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Breve presentacion de los autores

Ignacio Fernandez de Lucio es Profesor de Investigacion Ad Honorem del Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas (CSIC). En los ultimos 40 afios ha dedicado su actividad
cientifica y profesional al andlisis, las politicas y la gestién de la ciencia y la innovacién y a sus
relaciones. Ha participado en mas de 50 proyectos de investigacion y publicado mas de 100
articulos en revistas cientificas y libros sobre estas materias. Ha realizado asesoria sobre las
materias de su especialidad a entidades tanto espafiolas como de diferentes paises de Europa,
América, Africa y China y ha difundido sus conocimientos y experiencia de gestiéon mediante
cursos, seminarios y conferencias tanto dentro como fuera de Espafia. En Scopus su ORCID
es https://orcid.org/0000-0002-7411-4444.

En el dmbito de la direccidn y gestion de la ciencia y la tecnologia destaca su liderazgo en
la creacién de la primera Oficina de Transferencia de Tecnologia espafiola en el CSIC (1986)
y su etapa como director del Centro de Relaciones con el Entorno Socioeconémico de la
Universidad Politécnica de Valencia-UPV (1989-1999) y de INGENIO (CSIC-UPV), Instituto
de gestién de la innovacién y del conocimiento, 1999-2012. Como asesor en el desarrollo
de politicas cientificas y de innovacion, cabe resefiar su papel como asesor de la Comision
Interministerial de Ciencia y Tecnologia (Espafia) en el periodo 1989-95, durante el cual
participd en la concepcion y el desarrollo de iniciativas como la creacién de la Red de Ofi-
cinas de Transferencia de Resultados de la Investigacion (OTRI) y del Programa nacional
de Articulacién del Sistema Ciencia-Tecnologia-Industria (PACTI). Asimismo, ha participado
en la elaboracién y evaluacién de planes regionales de innovacién en varias Comunidades
autonomas espafiolas (1995-2010).

En 2005 ha sido galardonado con el premio nacional de Investigacién “Juan de la Cierva” en
Transferencia de Tecnologia que concede, con periodicidad bienal, el Ministerio de Educacién
y Ciencia espafiol “por su contribucién pionera a la generacion e implantacién de modelos de
transferencia de conocimiento desde el sistema publico de I+D al sistema productivo y a la so-
ciedad en su conjunto, y por su continuada labor de reflexidn, difusién y gestion en el dmbito
de la funcién de transferencia en las universidades y organismos publicos de investigacion”.

Jaider Vega Jurado es Doctor en proyectos de Ingenieria e Innovacion de la Universidad
Politécnica de Valencia (2008). Actualmente se desempefia como Profesor Asociado en la
Escuela de Negocios de la Universidad del Norte (Colombia). Ha trabajado como investi-
gador en el Instituto de Gestion de la Innovacién y del Conocimiento — INGENIO, centro
mixto del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas de Espafia y de la Universidad
Politécnica de Valencia.

Tiene mas de 15 afios de experiencia de investigacidon en el drea de la gestién de la inno-
vacion. Ha participado en diversos proyectos y contratos de I+D a nivel internacional y ha
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publicado diversos articulos en revistas internacionales de alto impacto, entre las que se
encuentran Research Policy, Industrial and Corporate Change, R&D Management, Scien-
tometrics y presentado mas de 30 comunicaciones en congresos nacionales e internacio-
nales. Asimismo, ha sido invitado como conferenciante en diversos eventos nacionales e
internacionales.

Sus trabajos recientes se han centrado en el analisis de las estrategias de innovacion em-
presarial, la capacidad de absorcion empresarial, la relacion universidad-empresa, los
procesos de transferencia de tecnologia y el estudio de los sistemas nacionales y regionales
de Innovacion.

Desde el afio 2006 colabora con la Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Edu-
cacién, la Ciencia y la Cultura (OEl) como docente y tutor académico en cursos de caracter
Iberoamericano relacionados con la gestién de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.
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1

Presentacion y objetivos de aprendizaije

En la denominada sociedad del conocimiento, que puede ser definida como aquella So-
ciedad capaz de generar, apropiar y utilizar el conocimiento para atender sus necesidades
y construir su propio futuro, las actividades de I+D, en tanto que generadoras de nuevos
conocimientos, adquieren un protagonismo creciente (David y Foray, 2002). De hecho,
las economias que han hecho de los procesos de generacidn de nuevos conocimientos y
su aplicacién algo cotidiano han conseguido acelerar sus tasas de crecimiento y abrir una
brecha tecnoldgica respecto a los paises menos activos en este sentido.

El conocimiento y su aplicacién aparecen, por lo tanto, como dos elementos consustancia-
les al desarrollo de las sociedades modernas, por lo que su estudio y anadlisis ha adquirido
relevancia en los Ultimos afios. De hecho, como fruto del renovado interés en estos aspec-
tos, en las Ultimas décadas se han desarrollado nuevos enfoques que tratan de explicar la
forma en que se organizan y ejecutan las actividades cientificas y la naturaleza misma de
su aplicacion, es decir, del proceso innovador. Asi, por ejemplo, la vision sobre el funciona-
miento y organizacion de la ciencia ha exhibido un giro importante, reconociendo, entre
otras cosas, una mayor dependencia de las actividades cientificas hacia factores externos
de caracter social, econdmico o politico.

De forma similar, la vision sobre la naturaleza del proceso innovador ha experimentado una
transformacion sustancial. Hasta los afios setenta, influidos por la teoria neocldsica del pro-
greso tecnoldgico, se admitia que los conocimientos Utiles para la produccién industrial
descasaban en principios esencialmente cientificos y que el proceso de traduccién para
lograr su aplicacion era esencialmente secuencial, es decir, incluia varias fases discretas,
tanto en el plan temporal como institucional. Sin embargo, a partir de la década de los 70
diferentes autores mostraron que los resultados en materia de innovacién de una economia
no dependen tanto de las actividades de instituciones aisladas (universidades, empresas,
institutos tecnoldgicos...) como de la manera en que ellas se relacionan, en tanto que son
elementos de un sistema colectivo y complejo de produccion y utilizacion de conocimiento y
de su interaccidn con las instituciones sociales (marco juridico, normas, valores compartidos).

En funcidn de lo expuesto precedentemente, el objetivo general de aprendizaje es analizar
la evolucion de los enfoques sobre produccion del conocimiento y el proceso de innova-
cién, asi como las visiones sobre la relacion entre la ciencia y la innovacion y su influencia
en la investigacién y su valorizacion.

Los objetivos especificos son:

e Caracterizar los procesos de produccién del conocimiento en el tiempo y los que de-
finen la ciencia como institucién socialmente organizada.

e |dentificar la evolucién del proceso de innovacién: de la vision lineal a la interactiva.
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e Describir nuestras visiones sobre las relaciones entre la ciencia y la innovacion.

e Presentar diferentes formas de investigacion en funcion de las relaciones entre la cien-
cia y lainnovacién, asi como la aparicion de nuevos modelos (traslacional en medicina,
investigacién e innovacion responsable en nuevas tecnologias, ...).

e Analizar la influencia de nuestra concepcién sobre la evolucién de la produccién del cono-
cimiento y del proceso de innovacién en las estrategias cientificas y de innovacion en los
grupos de investigadores y en la valorizaciéon del conocimiento producido, en el comporta-
miento de las organizaciones cientificas y en el disefio de las politicas de ciencia e innovacion.

Antecedentes

Existe un amplio consenso de que el crecimiento econdmico de una nacién depende
cada vez menos de la acumulacion de los factores productivos tradicionales (tierra,
capital y trabajo) y se asocia, cada vez mds, a la capacidad que esta tenga para generar
y aplicar nuevos conocimientos, lo que ha dado lugar a lo que algunos autores han des-
crito como la emergencia de las economias basadas en el conocimiento. Esta expresion,
ampliamente utilizada para dar cuenta de lo que se considera el rasgo fundamental de
la sociedad actual, puede, no obstante, llevar erroneamente a pensar en el progreso
cientifico como condicién necesaria y suficiente para el desarrollo econémico de un te-
rritorio, olvidando el papel que desempefia la innovacion y los procesos de aprendizaje
social asociados a la misma. Castro y Fernandez de Lucio (2020). En este sentido, si algo
ha demostrado la dindamica del desarrollo de los territorios en los uUltimos afios es que
el éxito de una economia depende no sélo de su excelencia cientifica, sino también de
su capacidad para introducir nuevas combinaciones en las actividades productivas. Por
ello, quiza resulte mas conveniente, tal como lo aconsejan Arocena y Sutz (2001), hablar
de una “economia basada en el conocimiento, modelada por el aprendizaje y motorizada
por la innovacion”.

Como fruto del renovado interés en estos aspectos, en las Ultimas décadas se ha profun-
dizado en las diferentes modalidades de conocimiento, teniendo en cuenta no sdélo los
conocimientos codificados y tacitos y las combinaciones de los mismos sino otros tipos
de conocimientos que hacen mas hincapié en el saber cémo o en su caracter estético
mas que en el cognitivo. De forma similar, la visién sobre la naturaleza del proceso inno-
vador ha experimentado una transformacion sustancial. Hasta los afios setenta del siglo
pasado se admitia que la innovacién descansaba fundamentalmente en la aplicacién de
los conocimientos cientificos y que el proceso de traduccién de dichos conocimientos
se desarrollaba de una forma lineal y secuencial a través de fases discretas, tanto en el
plano temporal como institucional. Sin embargo, la no correspondencia entre los gastos
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en 1+D y los resultados econdmicos de los paises de la OCDE en dicha década llevaron
a diferentes autores a considerar que los resultados en materia de innovacion de una
economia no son una consecuencia directa de sus resultados cientificos y a destacar
la importancia que tienen otras fuentes de conocimiento en el proceso innovador, asi
como su caracter interactivo.

Estos nuevos enfoques sobre los procesos de produccion y aplicacién de conocimiento son
utilizados actualmente como base para explicar el papel del conocimiento cientifico, no
soélo en la innovacion, sino también en el desarrollo econdmico y social de los territorios.
De esta forma, si bien por una parte se reconoce que el proceso innovador no depende
exclusivamente del desarrollo de actividades cientificas, por la otra, se establece que el
vinculo entre el conocimiento cientifico e innovacion puede ser hoy mucho mas estrecho,
teniendo en cuenta que las actividades de investigacién se desarrollan, cada vez mas, en un
contexto de aplicacidn. Estos enfoques han recibido importantes adhesiones en el ambito
politico, pero han generado al mismo tiempo un intenso debate en el ambito académico
sobre la validez y alcance de los mismos. De hecho, éhasta qué punto estos enfoques dan
cuenta de la forma en que se llevan a cabo los procesos de produccién de conocimiento
e innovacion en el conjunto de los diferentes sistemas cientificos e industriales? y, quiza
mas importante aun ¢ Qué repercusién tiene dichos enfoques en la relacién entre ciencia
e innovacion? Son algunas de las cuestiones que permanecen abiertas.

Como corolario a lo anteriormente mencionado, es posible afirmar que la relacién entre
conocimientos e innovaciones no sélo adquiere hoy mayor importancia como elemento de
analisis, sino que ademas reviste un mayor grado de complejidad e impacta en muchos de
los enfoques utilizados en el modo de llevar a cabo las investigaciones y la valorizacion del
conocimiento producido, en la estrategia de investigacion de las organizaciones cientificas
o en las politicas publicas de ciencia e innovacion.

3 Los procesos de produccidén de conocimiento
cientifico: de la ciencia pura a la ciencia
posacadéemicay modo 2

Desde el campo de la sociologia de la ciencia se han llevado a cabo diferentes estudios que
buscan caracterizar los procesos de produccion del conocimiento cientifico, profundizando
también en los rasgos que definen la ciencia como institucion socialmente organizada.
Estos estudios pueden servir de base para realizar una primera aproximacioén al analisis
de la relacion existente entre ciencia e innovacién, explorando cémo la utilidad social o
aplicabilidad del conocimiento influye en los valores de la ciencia y en los procesos de
produccion del conocimiento, Castro y Fernandez de Lucio (2020).
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Robert K. Merton (1977) identificd, en la primera mitad del siglo pasado, los elementos que
caracterizan la ciencia, que podemos calificar de pura, y que han permitido su desarrollo
y mantenimiento a lo largo del tiempo. Estos elementos, que a juicio de Merton tienen
un caracter imperativo, son caracteristicos de la ciencia pura y se concretan en los valores
de comunismo o comunitario, universalismo, desinterés y escepticismo organizado. La
primera letra de cada una de estas palabras produce el acrénimo en inglés CUDOS, que
fonéticamente suena como el término griego kudos, que significa fama derivada de un
logro o descubrimiento y que sintetiza graficamente lo que persigue el investigador en
esta concepcion de la ciencia.

El comunismo obliga a la difusion accesible y publica de los resultados no sélo a la comu-
nidad cientifica, sino también a la sociedad. El universalismo subraya que los criterios de
la ciencia y no los atributos personales del cientifico deben ser las bases para juzgar los
meéritos de su labor cientifica. El desinterés debe conducir al cientifico a centrarse en el
avance de la ciencia y no en sus intereses personales. Por ultimo, el escepticismo organi-
zado, facilita el debate y la evaluacion critica entre los cientificos y propone que las ideas
y los resultados de las investigaciones se acepten o se rechacen mediante la evaluacién
por pares y no teniendo en cuenta la tradicion o la autoridad.

Para Merton, los valores anteriores, aunque no se encontraban explicitamente definidos,
podian inferirse de la conducta de los investigadores y se reforzaban por la socializacién
gue sufren quienes entran a formar parte de la comunidad académica. Merton comple-
menta la caracterizacién de la ciencia con el desarrollo de su tesis sobre el intercambio
social, segun la cual la ciencia se estructura y se refuerza a partir de un sistema que otorga
al cientifico una recompensa en funcion del aporte que éste realiza al fondo comun de
conocimiento. Dicha recompensa se materializa no sélo en términos de reconocimiento
por parte de la comunidad cientifica, sino también a través de la asignacién de recursos
econdmicos para realizar su trabajo.

El pensamiento mertoniano sobre las normas y valores de la ciencia establecid que el
desarrollo de la ciencia estaba regulado basicamente por intereses académicos y discipli-
narios, siendo la originalidad y la excelencia cientifica los criterios basicos utilizados para
producir y valorar el conocimiento. Las consideraciones de tipo utilitarista, relacionadas
con la aplicacion o explotacidon socioecondmica del conocimiento, no tenian mayor peso
en la estructuracion social de la ciencia, ni en el desempefio de los colectivos que la hacian
funcionar. No se quiere decir con ello que en el marco de esta visidon no se reconociese
valor practico a la ciencia, pero si que la preocupacion sobre este aspecto era un hecho
que trascendia la dindmica interna de la comunidad cientifica. En este sentido, y con res-
pecto al tema que nos ocupa, es posible decir que de esta visidn se desprende una relacion
indirecta entre ciencia e innovacién. Si bien el conocimiento cientifico podria ser aplicado
para la resolucion de algunos problemas practicos, este tipo de consideraciones no influia
ni en la organizacion de la ciencia ni en el proceso mismo de produccién del conocimiento.
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El objetivo central de la ciencia era el incremento progresivo del conocimiento, el cual, a
su vez, constituia un bien comun. La comunidad cientifica, por lo tanto, funcionaba como
un sistema autonomo, regulado basicamente por légicas internas y que no exhibia una
relacién directa con el entorno social y sus expectativas.

La aplicacion del conocimiento, si bien se reconocia como un elemento importante, cons-
tituia una preocupacién que se escapaba de los objetivos de los cientificos y se tenia que
gestionar en otras esferas y por otros actores. En esta concepcion de la ciencia, los resulta-
dos de las investigaciones pertenecian a la comunidad cientifica y debian ser compartidos,
de forma desinteresada, por aquéllos que buscaran ampliar las fronteras del conocimiento.
La ciencia publica se debia mantener alejada de la capitalizacidon de los resultados de in-
vestigacion, rechazando la participacion directa de los cientificos en la transformacion de
sus resultados de investigacion en objetos de valor monetario.

Sin embargo, a partir de finales de los afios 70 del siglo pasado, surgen diversos trabajos
que critican las bases de la ciencia pura mertoniana. Estos trabajos se caracterizan por
dudar de la validez de las normas y valores identificados por Merton, y por analizar en
profundidad el comportamiento de las organizaciones que producen ciencia en su relacion
con otros actores. Dos de las interpretaciones mas conocidas son, probablemente, las
nociones de ciencia posacadémica y del modo 2 de produccién de conocimiento.

John Ziman (2000) introduce la nocion de “ciencia posacadémica” para expresar la trans-
formacién que, segun él, la ciencia académica ha experimentado a partir de los afios
ochenta del siglo pasado, que la alejo de la ciencia pura mertoniana vy la acercé a la
ciencia realizada en las empresas. La causa de esta transformacién hay que buscarla en
un aumento de la competicidén por unos fondos crecientes destinados a la investigacion,
qgue generd un control mas estricto de la gestion publica de la actividad cientifica e in-
crementd la rendicidn de cuentas de los cientificos ante la sociedad. Esta transformacion
sustituyo los valores de la ciencia pura por otros mas representativos de la actividad
cientifica realizada en las empresas y que son opuestos a los establecidos en la ciencia
mertoniana. Estos nuevos valores son Propietario (que sustituye a comunitario), es decir,
que los resultados pueden dejar de ser necesariamente publicos o comunitarios. Local
(en lugar de universal) y, por lo tanto, los investigadores analizan problemas locales que
pueden no contribuir a la compresion general de la problematica. Autoritario (que rem-
plaza a desinteresado) en la que los investigadores en lugar de participar como investi-
gador individual lo hacen bajo una autoridad de gestién. Comisionado (que sustituye a
original) por lo que los cientificos deben investigar para resolver problemas precisos y no
necesariamente contribuir al conocimiento general. Experto (en lugar de escéptico), lo
gue hace que los cientificos se valoren no por su creatividad, sino por su capacidad para
resolver problemas. Estos valores se representan por el acronimo PLACE, que significa
en ingles posicién o puesto, y cuya eleccion fue realizada para contraponer al CUDOS
de la ciencia pura.
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Para Ziman, uno de los rasgos fundamentales que se deriva de la emergencia de la ciencia
posacadémica es que la actividad cientifica se convierte en un proyecto social mas colec-
tivo, en la medida en que admite la participacion de grupos u organizaciones ajenas al
guehacer cientifico en la definicion de los problemas de investigacion. Ello, obviamente,
penaliza la autonomia y el individualismo que caracteriza a los cientificos académicos tra-
dicionales, pero hace la actividad cientifica mas permeable a las demandas y exigencias del
entorno. Desde este punto de vista, la agenda de investigacién se configura obedeciendo
no soélo a intereses académicos sino también teniendo en cuenta intereses sociales mu-
cho mds amplios. La utilidad de los resultados de investigacion llega a ser, por lo tanto, un
aspecto central en los procesos de produccién de conocimiento.

En paralelo a la nocién de ciencia post-académica, aparece la del Modo 2 de produccién
del conocimiento, recogida en dos obras clave desarrolladas primeramente por un equipo
dirigido por Gibbons (1994) y posteriormente por otro dirigido por Nowotny (2001). Se-
gun esta tesis, en la sociedad contemporanea coexisten modalidad habitual de la ciencia
académica, disciplinaria, organizada en forma jerarquica, homogénea y con estructuras
basicamente estables (Modo 1) con otra forma de produccién de conocimientos, que es
transdisciplinar, heterogénea, poco jerarquica y estructuralmente cambiante (Modo 2).
En el Modo 1 la produccién de conocimiento estd sujeta a las normas cognitivas que rigen
cada disciplina y se desarrolla con el objetivo de avanzar en el conocimiento de la realidad
para satisfacer los intereses académicos, en el Modo 2 el conocimiento se genera siempre
en el contexto de la aplicacidn, es decir, atendiendo a las necesidades explicitas de algin
agente externo. En este punto es necesario advertir, que el termino aplicacion no se refiere
simplemente al hecho de que el conocimiento se produce como respuesta a una demanda
especifica, ya sea de la industria, de la sociedad o del mercado, sino que es el resultado
de un proceso en el cual confluyen numerosos factores que representan mucho mas que
simples consideraciones comerciales. La validacion de los resultados de investigacién en
el Modo 2 descansa fundamentalmente en su aceptacion social y en su relevancia para la
satisfaccién de necesidades especificas, mdas que en la contribucién al avance del fondo
comun de conocimiento.

A pesar de las diferencias de aproximacién que existen entre la nocidn de ciencia posaca-
démica vy la tesis del Modo 2, estos enfoques transmiten la misma idea general: la emer-
gencia de una nueva manera de hacer ciencia que, en comparacién con la de la ciencia
académica tradicional, ve modificada no sélo su sociologia interna sino también su funcion
social externa. Tanto el concepto de colectivizacion de la ciencia, como el de produccion
de conocimiento en el contexto de aplicacion vienen a destacar la utilidad del conocimien-
to como otra dimension fundamental que debe ser tenida en cuenta en los objetivos y
desarrollo de las actividades cientificas. De estos enfoques se desprende, por lo tanto, la
imagen de una relacién mucho mas estrecha entre ciencia e innovacién, en la medida en
gue el conocimiento se produce considerando no sélo su valor intrinseco sino la utilidad
socioecondémica del mismo y la investigacion se orienta cada vez mas hacia valores sociales,
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econdmicos e incluso politicos. Se desarrolla asi una especie de vinculo inverso- inexistente
en el esquema de ciencia académica tradicional- a través de la cual la sociedad interviene en
el tipo de conocimiento que se produce y lo legitima en funcion de los beneficios sociales
y econdmicos esperados.

En el marco de estos nuevos enfoques, la idea de una relacién estrecha entre ciencia e
innovacioén se ve también reforzada por la ampliacion de los actores productores de co-
nocimiento. La colectivizacion de la ciencia y el predominio de los contextos dindmicos de
aplicacién hacen que se multipliquen los entornos potencialmente generadores de conoci-
miento y acaban, en gran parte, con el monopolio que ostentaban las organizaciones cien-
tificas tradicionales (universidades, organismos publicos de investigacion) en este proceso.
Esta ampliacion se manifiesta no sélo en la participacién directa de empresas, entidades
publicas y organizaciones sociales en la generacion de conocimiento, sino también en el
desarrollo de organizaciones hibridas que trascienden las fronteras institucionales. Se de-
sarrolla de esta forma una gran heterogeneidad en cuanto a la forma en que se organizan
las actividades cientificas, la forma como se llevan a cabo los procesos de investigacién y
los actores que participan en ellos.

No obstante, convendria preguntarse por el alcance real de estos nuevos enfoques vy,
por lo tanto, la capacidad que tienen para describir el funcionamiento de la ciencia en su
conjunto, lo que implicaria la trascendencia de la relacion ciencia-innovacion que de ellos
deriva. La colectivizacion del proceso de produccién de conocimiento, producto de una
participacion activa de actores no cientificos en el mismo, es un rasgo que ciertamente
caracteriza algunos campos o areas de investigacion en la actualidad, pero no puede decir-
se que se encuentre presente en todo el sistema cientifico, por ejemplo, ciertas areas de
humanidades como la filosofia o la historia. Ademas, algunas de las caracteristicas propias
de la ciencia académica (por ejemplo, revision por pares) tienen aun vigencia como ele-
mento legitimador del quehacer del investigador en la mayoria de las comunidades cien-
tificas. Por lo tanto, no parece que los valores de la ciencia posacadémica hayan sustituido
mayoritariamente a los valores mertonianos de la ciencia pura. Dependiendo del ambito
disciplinar e incluso del contexto socioecondmico, uno u otro tipo de valores pueden estar
presentes. De hecho, al interior de una misma institucion cientifica (la universidad, por
ejemplo), pueden coexistir tanto la légica académica como la posacadémica.

4 El papel de la ciencia en la innovacion

Otra forma de analizar la relacion ciencia-innovacion es considerando como ha evolucio-
nado el papel que se atribuye a las actividades cientificas dentro del proceso innovador.
Ello conlleva a analizar la evolucién de los diferentes enfoques existentes en la literatura
con relacién a la naturaleza, fuentes y determinantes de la innovacién.
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Joseph Schumpeter (1934) fue el primer autor en ofrecer una amplia definicion de inno-
vacién y en destacar su importancia en la dindmica del crecimiento econdmico. Este autor
definio la innovacion como la introduccion de “nuevas combinaciones” de los recursos pro-
ductivos. Asimismo, Schumpeter concebia la innovacién como un proceso de destruccion
creadora a través del cual se reconfiguraba constantemente la estructura de la industria.

Si bien Schumpeter no desarrollé un modelo formal sobre como se lleva a cabo el pro-
ceso innovador, ni tampoco dedicd mucha atencién a identificar el rol que desempefia la
ciencia en el mismo (Maclaurin, 1953), planted una distincidon que serviria de base para
avanzar en este campo. Schumpeter subrayo la necesidad de distinguir entre invencion e
innovacion. La primera estd representada por la produccion de un nuevo conocimiento y
es generalmente el resultado de las actividades cientificas, mientras que la segunda esta
asociada con la primera aplicacién o explotacion comercial del conocimiento. La inven-
cién, por lo tanto, carece de valor econémico en si mismay no es una condicién suficiente
para la innovacion. Ademas de estas dos categorias Schumpeter distinguid también la
innovacion de la difusion, siendo esta ultima el proceso a través del cual la innovacién es
adoptada por otros actores econdmicos distintos a los que la han desarrollado. Aunque
Schumpeter profesé poca dependencia de la innovacion con respecto a la invencién? la
secuencia invencion-innovacion-difusion fue empleada posteriormente por otros autores
para describir el proceso innovador. Es asi como fueron surgiendo, a partir de la década de
1950, diferentes modelos tedricos que, a pesar de sus diferencias, se caracterizaban por
presentar la innovacidon como una secuencia de actividades o fases que tenia como punto
de partida la generacién de nuevo conocimiento continuaba con la aplicacién y explota-
cion comercial de dicho conocimiento y culminaba con la difusion. Esta interpretacion de
la innovacion es lo que en términos genéricos se ha denominado en la literatura como el
“modelo lineal de innovacion”, Fernandez de Lucio et al (2011).

El modelo lineal se convirtié en el enfoque por excelencia para explicar el proceso inno-
vador desde finales de la década de 1940. En su version extendida, los principios bdsicos
que transmite este enfoque pueden describirse como sigue:

1. Elproceso innovador tiene lugar a través del desarrollo de una serie de etapas sucesi-
vas, que siguen un flujo unidireccional sin retroalimentaciones con los pasos previos.
Este proceso se desarrolla de manera progresiva a través del eje: investigacion basica
—investigacion aplicada — desarrollo tecnoldgico — Innovacion — difusion;

2. lafuente de las innovaciones proviene, por lo tanto, de los avances en el conocimien-
to cientifico, el cual se transforma en tecnologias aplicables a nuevos productos y al
desarrollo de nuevos procesos;

Para Schumpeter una innovacion es posible sin una invencion y viceversa, una invencion necesariamente no
induce a una innovacién.
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3. esta transformacion es fluida, pero tiene lugar en dmbitos diferentes. De esta forma,
existe una clara division del trabajo a lo largo de toda la secuencia, en la que participan
diferentes actores que actuan atendiendo l6gicas también distintas. Asi, la investigacidn
basica es tipicamente conducida en las universidades e institutos de investigacion,
mientras que la investigacion aplicada y el desarrollo tecnoldgico es llevado a cabo en
las empresas, especialmente aquellas con un fuerte departamento de 1+D;

4. dada esta especializacion del trabajo y que cada agente responde a diferentes motiva-
ciones e incentivos, una interaccién directa entre ellos (por ejemplo, entre universidad
y empresa) no constituye un elemento fundamental para el desarrollo del proceso. De
hecho, lo mds aconsejable es garantizar la libertad y autonomia de cada uno de los
actores que intervienen en el mismo;

5. este enfoque es de naturaleza tecnocratica, ya que concibe la evolucién tecnolégica
en términos de organizacion de los procesos técnicos y de invenciones materiales.

De los principios anteriores se desprende una relacion entre ciencia e innovaciéon que
podria ser caracterizada en términos de una relacion de dependencia, pero de naturaleza
indirecta. En otras palabras, la innovacion depende de los avances en el conocimiento cien-
tifico, pero el proceso a través del cual dicho conocimiento se transforma efectivamente en
aplicaciones comerciales con valor econdmico no es directo, sino que por el contrario esta
mediado por diversas etapas y actividades. En este sentido, aunque la ciencia se reconoce
como la fuente por excelencia de la innovacién, la innovacion poco o nada influye en la
organizacion y ejecucion de la ciencia.

Diversos trabajos realizados en el campo de la economia durante las décadas de los 60’s y
70’s (Myers y Marquis, 1969; Utterback, 1974) reforzaron la idea que el proceso innovador
podia ser adecuadamente descrito a través de la secuencia invencidon-innovacion-difu-
sion?. Adicionalmente, el desarrollo de estadisticas sobre ciencia y tecnologia, asi como la
estandarizacién y normalizacién de las definiciones y medidas empleadas en este campo
—llevadas a cabo por organizaciones como la OCDE y la NSF— contribuyeron a que dicho
modelo pasase de ser una manifestacién retdrica y se afianzase como un hecho social
(Godin, 2006).

Aungue el modelo lineal llegd a ser el pensamiento convencional en materia de ciencia e
innovacion durante las décadas posteriores a la segunda guerra mundial, lo cierto es que no
tardaron en aparecer las primeras criticas al mismo. La idea de la investigacion basica como
fuente principal de la innovacidn, si bien se afianzo en el seno de la comunidad cientifica
como justificacion para asegurar un flujo suficiente de recursos publicos, fue debatida tem-

2 Si bien muchas de las taxonomias que se desarrollaron con relacion a las fases del proceso innovador consi-
deraban mas de tres etapas y empleaban diferentes denominaciones para las mismas, al final la idea central
que transmitian podia reducirse a la secuencia general de invencion-innovacion-difusion.
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pranamente por investigadores y organizaciones mds cercanos a la comunidad industrial.
Las criticas al enfoque lineal de la innovacion que encontraron probablemente su expresion
mas fuerte en el articulo de Kline y Rosenberg (1986) titulado “An Overwiew of Innovation”).

En el articulo anteriormente sefialado, Kline y Rosenberg cuestionaron varios de los pilares
del modelo lineal. En primer lugar, estos autores indicaron que la mayor parte de las inno-
vaciones se desarrollan a través de la aplicacion del conocimiento disponible y que sélo en
aquellas ocasiones en las cuales el conocimiento existente resulta insuficiente para resolver
un problema especifico es cuando se recurre a la investigacién bdsica. Esta idea se deriva
en gran parte del reconocimiento de la innovacion como un proceso de naturaleza con-
tinua, basado mas en el desarrollo de mejoras incrementales en los productos, procesos
y practicas existentes, que en la transformacién radical de los mismos. Asi, estos autores
sefialan que, si bien la ciencia se encuentra generalmente en la base de las innovaciones
radicales, éstas Ultimas son solamente un pequefio porcentaje de las innovaciones que
tienen lugar en una economia. Las innovaciones incrementales son mas frecuentes y se
caracterizan por tener una mayor diversidad de fuentes, tanto al interior de la empresa
como en su entorno®, Fernandez de Lucio et al (2011).

Otro aspecto debatido por Kline y Rosenberg fue la direccién de la relacion entre ciencia e
innovacion. En esta linea, estos autores sefialaron que muchos de los desarrollos tecnolégi-
cos de la sociedad moderna no han dependido de la investigacidn basica y que, ademas, en
no pocos casos la tecnologia ha proporcionado insumos importantes para la investigacion
cientifica ya sea en términos de problemas a resolver o instrumentacion.

No obstante, la critica mas fuerte que Kline y Rosenberg hacen al modelo lineal se encuen-
tra en la naturaleza misma del proceso innovador. Para estos autores, la innovacion posee
un caracter interactivo y complejo. No es el resultado de un proceso secuencial que tiene
un punto de partida claramente definido, sino el producto de un conjunto de actividades
gue pueden tener lugar simultdneamente vy, sobre todo, que se retroalimentan mutua-
mente. Estos argumentos se encuentran sintetizados en el conocido modelo de enlaces
en cadena a través del cual los autores destacan los continuos flujos que se dan en las
distintas etapas del proceso innovador (Kline y Rosenberg, 1986).

Este caracter interactivo que se le atribuye al proceso innovador es probablemente el ras-
go mas importante de esta nueva vision de la innovacién. De él se desprende importantes
implicaciones, no solo en la forma en que se organiza la innovacién en el contexto de la em-
presa, sino también en la manera como ésta tiene lugar a nivel social. Asi, mientras que en
el modelo lineal se prima la autonomia e independencia de los diferentes actores sociales,
en el marco de esta nueva vision la interaccion entre los mismos es un aspecto fundamental.
La innovacion pasa a ser considerada un proceso colectivo y dinamico, que lo lleva a cabo la
empresa a través de una relacion activa con otros actores e instituciones (cientificas, indus-

Se reconoce de esta forma un mayor espectro de actividades innovadoras, que no tienen por qué circuns-
cribirse al ambito de la I+D y que no tienen que generarse al interior de la empresa. Por ejemplo, pueden
ser sugeridas por los usuarios y los clientes (Rosenberg, 1982; Von Hippel, 1988).
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triales o gubernamentales), configurando lo que se ha denominado un sistema de innovacion
Atendiendo a esta vision, las universidades y en general las organizaciones cientificas dejan
de ser espacios aislados, activos Unicamente al inicio del proceso innovador —a través de la
investigacidn bdsica— y se convierten en actores con la capacidad y necesidad de relacionar-
se con su entorno econdmico para trabajar conjuntamente en el desarrollo de innovaciones.

Debe también subrayarse que la orientacion de actividades cientificas hacia el contexto
de aplicacidn y la colectivizacién de los procesos de produccion de conocimiento dibujan
un escenario en el que las fronteras entre la produccién y aplicacion de nuevo conoci-
miento aparecen cada vez mas difusas. Los académicos compaginan, a menudo, el deseo
por alcanzar un mejor entendimiento de los fendmenos naturales y las consideraciones
relacionadas con la utilidad practica del conocimiento, que no constituyen puntos de vista
enfrentados. Por el contrario, como sefiala Stokes, son dos dimensiones del quehacer cien-
tifico, las cuales pueden ser desarrolladas simultaneamente sin que una vaya en detrimen-
to de la otra; de hecho, existen innumerables estudios que muestran que la produccién
cientifica de los académicos que realizan investigacion en contexto de aplicaciéon no ven
reducidas sus publicaciones con relacién a los que no lo tienen en cuenta. En otros casos,
los académicos y las empresas colaboran, con sus diferentes competencias, intereses,
fortalezas y debilidades, en la produccién de nuevo conocimiento.

Por otra parte, si bien el enfoque interactivo de la innovacion ha contribuido significati-
vamente a mejorar nuestro entendimiento sobre la naturaleza del proceso innovadory la
dindmica de las organizaciones que en él participan, algunos de los postulados del modelo
lineal siguen teniendo validez en contextos especificos. Asi, por ejemplo, aunque la ciencia
no sea la fuente mas frecuente de la innovacién, en ciertos casos (innovaciones radicales)
puede ser la mas importante, caso de algunos productos de la industria farmacéutica
procedentes de la biotecnoldgica. En dichos casos, ademas, la innovacién puede partir de
investigaciones que se realizan lejos del mercado o, parafraseando a Bush, ajenas a la pre-
sién adversa de necesidades comerciales. De hecho, existe poca evidencia en la literatura
que demuestre que este tipo de investigacion no ejerce ningun efecto sobre la innovacion,
mas aun si se tiene en cuenta que en algunos campos (nanociencia, nanotecnologia), la
ciencia y la tecnologia han llegado a ser virtualmente indiferentes una de la otra debido a
gue sus motivaciones y resultados estan combinados y los practicantes son cada vez mas
intercambiables.

Ademas de lo anteriormente sefialado, convendria también tener en cuenta que aln en
los casos en los que la innovacion parte del conocimiento ya disponible, el desarrollo de
actividades cientificas puede tener también un efecto importante. En este sentido, por
ejemplo, se ha sefialado que el desarrollo de actividades de 1+D, no sélo puede tener un
efecto directo sobre la innovacion, sino que también contribuye a incrementar la capacidad
de la empresa para identificar, asimilar y explotar el conocimiento existente en el entorno.
Es lo que se ha denominado en la literatura el papel dual de la 1+D, basado en el incremen-
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to de la capacidad de absorcion. Este argumento puede ser extrapolado a un nivel mas
amplio y utilizado para analizar la capacidad innovadora de un territorio. De esta forma,
los esfuerzos que en materia cientifica realiza un pais pueden servir no solo para generar
nuevos conocimientos que sirvan de base para innovaciones posteriores, sino también
para incrementar la capacidad de dicho territorio para hacer un uso mas apropiado del
conocimiento generado en otros contextos geograficos.

Repercusiones en la investigacion y su
valorizacion

La visién que se utilice en la relacion de la ciencia con la innovacion es decisiva a la hora
de enfocar la investigacion y la valorizacién del conocimiento cientifico. Una visidon de
esta relacion basada en el pensamiento mertoniano en el que se valora el conocimiento
producido por la originalidad y la excelencia cientifica y que tiene su contrapartida en el
modelo lineal de la innovacidén, nos lleva a una investigacion inspirada en el avance del
conocimiento y su valorizacion cientifica por medio de las publicaciones cientificas, con-
gresos, etc. Los investigadores se implican poco en la valorizacién socioecondmica de sus
conocimientos y de los resultados obtenidos en sus investigaciones y estos son valorizados
por las estructuras de interfaz (EDI) existentes en el Sl o por otros actores como los Insti-
tutos Tecnoldgicos, empresas de bienes de equipos y servicios avanzados, etc.

En el caso de las EDI que se ocupan de esta valorizacidn, ésta tiene lugar a través de activi-
dades de transferencia, esencialmente basadas en los instrumentos de propiedad industrial
y la creacion de empresas de base tecnolégica, constituye, pues, una valoracion comercial.
A estas EDI se las suele denominar Technology Transfer Office (TTO), y en el caso espafiol
mas comunmente Oficinas de Transferencias de Resultados de Investigacion (OTRI).

Esta vision lleva a las organizaciones cientificas a tener como principal mision la de producir
ciencia cuya originalidad, calidad e interés son evaluadas por la comunidad cientificay a
no fomentar la relacion con otros actores del S, en lo que se ha denominado el modelo
de la Torre de Marfil. Asi mismo, en las politicas publicas de Ciencia y Tecnologia se inciden
prioritariamente en el fortalecimiento de las capacidades cientificas y en la implementacion
de mecanismos que promuevan el desarrollo de actividades de 1+D. Los instrumentos de
estas politicas son del tipo financiacién publica de la 1+D académica, ayudas financieras
directas a las empresas para actividades de |+D, incentivos fiscales para realizar estas ac-
tividades y establecimiento de un sistema de patentes. Estas politicas fueron dominantes
durante el periodo posterior a la Segunda Guerra Mundial y hasta los afios 80 en la mayor
parte de las economias desarrolladas y continua vigente en muchos territorios donde se
habla de politicas de 1+D e innovacion.
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En contraste, una vision de la relaciéon ciencia-innovacion basada en los nuevos enfoques
sobre produccién de conocimiento e innovacién, nos conduce a una investigacién en modo
de aplicacion que tiene en cuenta no solo su excelencia cientifica sino también su rele-
vancia socioecondmica. En la valorizacion se fomenta la relacion entre los actores del Si
y la construccion de confianza entre ellos. Los investigadores colaboran en la valorizacion
y se puede decir que ésta se inicia con la manera de producir el conocimiento, en donde
hay participacién de otros actores o un intercambio de informacion con ellos. Aparece
asi un nuevo tipo de conocimiento promovido por la interaccién que estd a la base de
los Sl, el aprendizaje a través de la interaccion. Las estructuras de interfaz llevan a cabo
una valorizacion relacional que complementan con una transaccional y su papel no es
tanto comercializar resultados de investigacion, que lo es, como crear puentes entre los
investigadores y los otros actores del Sl, incluyendo no solo los econdmicos sino también
los sociales, culturales y sanitarios. En este tipo de valorizacion se utilizan otros tipos de
instrumentos, como los proyectos de investigacion conjuntos (con o sin ayuda publica),
los contratos con entidades no académicas, transferencia de sus capacidades a través de
estancias en entidades no académicas, incorporacion de otros actores en actividades de in-
vestigacién, docencia o difusion y acogida en la institucién, direccion de tesis conjuntas con
otros actores del Sl etc. Que se afiaden a los de comercializacion citados precedentemente.

En esta nueva vision de la relacidn entre la ciencia y la innovacion, las organizaciones cien-
tificas producen no solo una investigacion original y de calidad, investigacion de excelencia,
sino que también se orienta a resolver desafios de todo tipo que tiene la sociedad, lo que la
convierte ademas en una investigacion relevante. Dejan, por tanto, de ser actores aislados
donde se da inicio al proceso de innovacion a través de la investigacion de excelencia, y se
convierten en espacios con capacidad y necesidad de relacionarse con su entorno socioe-
condémico para producir investigacion de excelencia y de relevancia. En estas circunstancias,
estas organizaciones tienen que poner en marcha estrategias integradas de investigacion y
valorizacion del conocimiento producido. Estas estrategias deben propiciar la agrupacion
de amplios grupos de investigacidén que investiguen en modo 2 o en modo de aplicacion,
tal como se ha expuesto precedentemente, en temas considerados prioritarios, lo que
no es Obice para que sigan existiendo grupos que sigan haciendo investigacién inspirada
Unicamente por el avance del conocimiento. Estos movimientos hacen que aparezcan nue-
vas formas de llevar a cabo la investigacion, como la investigacion traslacional en ciencias
médicas o la investigacién e innovacion responsable.

En esta vision, las politicas publicas de Ciencia e Innovacién se orientan mas hacia el
fomento de las relaciones entre productores y usuarios del conocimiento, que a la fi-
nanciacion de la investigacién realizada en entornos aislados. En estos casos, los instru-
mentos utilizados en estas politicas son del tipo de financiacion de proyectos de [+D en
colaboraciéon con otros actores del sistema de innovacién y a estructuras e instrumentos
de interrelacidn, ayudas a infraestructuras tecnolégicas de apoyo (centros tecnoldégicos,
polos de competitividad, etc.), apoyo a la colaboracion publico-privada en investigacion e
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innovacién, ayudas al incremento del capital social (cluster y distritos), etc. Ademads, estas
politicas incorporan instrumentos que inciden sobre el tejido social y econdmico del terri-
torio (formacién de personal, estructura y organizacion empresariales, utilizacion de nuevas
tecnologias,) para aumentar su potencial de absorcién y utilizaciéon de nuevo conocimiento.
Por ultimo, una vision transformadora de la ciencia y la innovacién supone una reorienta-
cidn de sus prioridades para enfrentar los grandes desafios como el cambio climatico, la
desigualdad social y favorecer un tipo de desarrollo sostenible e inclusivo acompafiada de
cambios en los sistemas sociotécnicos. En este caso, se utilizan instrumentos del tipo de
creacion de espacios para que nichos transformativos puedan experimentar con distintas
alternativas tecnoldgicas, encuentros prospectivos participativos y participacién en redes
de movimientos sociales para discutir como el uso de ciertas tecnologias pueden aportar
soluciones ambientales y sociales.

La relacidn ciencia-innovacion es un fendmeno que obedece no sdlo a la dindmica de las
instituciones cientificas sino también a las caracteristicas socioeconémicas de su entorno.
Aungue parezca evidente, este aspecto ha sido a menudo olvidado en el disefio de las
recientes politicas de ciencia e innovacion de territorios periféricos, las cuales, guiadas
por las experiencias exitosas de otros contextos, han focalizado su atencién en el apoyo
de transformaciones académicas, incidiendo poco en el tejido social y productivo. En este
sentido, los gobiernos, que tienen un papel importante como agente facilitador y promotor
de estas relaciones, deberian definir estrategias acordes con las condiciones socioeconé-
micas locales. A la luz del analisis realizado precedentemente, mas que adoptar uno u otro
esquema de intervencién, los disefiadores y gestores de politicas de ciencia e innovacion
deberian desarrollar planteamientos flexibles que se adecuen a las dindmicas cientificas y
socioecondmicas de cada contexto, asi como a los problemas que se pretenden resolver.

Aclaracion de conceptos

Valorizacion

La valorizacion de la investigacion se ha definido de diferentes maneras (Héraud y Popiolek,
2021). Para el Consejo de Quebec, valorizar la investigacién es “darla otro valor que el que
ya tiene, es hacer operacional (valor de uso) o comercializable (valor de intercambio) las
capacidades de los investigadores y los resultados de la investigacion”. Es una vision utili-
tarista de la ciencia que se afiade a la del aumento del conocimiento per se, vision belleza
de la ciencia.

Otra definicion utilizada en el informe “Guillaume” en Francia hace referencia a las rela-
ciones entre los actores de la investigacion (organizaciones cientificas, universidades,...) y
el mundo socioecondmico.
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Sistemas de Innovacion

El enfoque de sistema de innovacion (SI) considera la innovacién como un proceso dinami-
co y social basado en el aprendizaje y en la interaccidn entre los diversos agentes, asi como
el reconocimiento del cardcter enddgeno del cambio tecnoldgico. De las caracteristicas de
los Sl, se deriva una relacién de causalidad mutua entre las instituciones, la economiay la
tecnologia que esta acorde con la complejidad inherente de los procesos de innovacion.

Existen dos visiones de los SI, una centrada en los actores y otra en el papel que las insti-
tuciones desempefian dentro de dicho sistema. Entre las primeras tenemos la de Lundvall
(1992) que define un Sl nacional como “.... los elementos y relaciones que interactian en
la produccidn, difusién y uso de conocimientos nuevos y econdmicamente utiles.... y se
localizan dentro o en las fronteras de un Estado”, entre las segundas destacamos la de
Edquist (1997) que lo define como “... todos los factores-econdmicos, sociales, politicos,
organizacionales y otros- que influyen en el desarrollo, difusion y uso de innovaciones”

Es importante subrayar lo que se entiende por institucion dentro de este marco general,
gue no se refieren a la acepcién espafiola sino a la inglesa. Las “instituciones” comprenden
aquellas regulaciones, habitos culturales, tradiciones sectoriales y rutinas organizacionales
que caracterizan el comportamiento de entornos regionales, nacionales o incluso globales.
Este comportamiento (econémico) esta guiado por dichas reglas, lo que a menudo conlleva
que, al hablar de instituciones, se las denomine como las “reglas del juego”. De este modo,
una de las razones que explica la distribucion desigual de las actividades econdmicas a través
de los espacios geograficos, es precisamente las diferencias institucionales existentes en ellos.

Una exposicién detallada de los Sl se puede encontrar en el tema del mismo titulo que se
expone en el curso “Repensando el marco de la transferencia de conocimiento”.

Excelencia cientifica y relevancia socioecondmica de la investigacion

La excelencia en la investigacion se refiere a su contribucion al avance del conocimiento, mien-
tras que la relevancia socioecondmica de la investigacion hace referencia a su utilidad social.

La investigacion de excelencia se corresponde con la investigacion pura de Merton y, que
algunos autores denominan investigacion rigurosa, investigacion fundamental o también
basica. Esta investigacion, mediante su interaccion con la tecnologia, intenta consolidar su
autonomia para dejar carente de sentido la existencia de una politica cientifica. Algunos
autores consideran que los cientificos abogan por la excelencia para defender su autono-
mia y que este discurso dificulta el apoyo de la sociedad a la ciencia.

La investigacion que tienen en cuenta su utilidad social es aquella realizada en contexto de
aplicaciéon o aquella mas permeable a las demandas y exigencias del entorno y que Stokes
denomina investigacion bdsica orientada por el uso cuando contribuye también al aumento
del conocimiento o investigacion aplicada pura cuando no lo hace.
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