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Abstract: En las ultimas décadas observamos cambios en el caracter del conocimiento y los modos de
organizar la actividad cientifico-tecnologica. Nuestra estrategia de analisis sostiene que la evolucion
de las politicas de ciencia y tecnologia permite conocer las interacciones entre ciencia, innovacion y
sociedad. El articulo distingue los modelos candnicos que se desprenden de los sucesivos indicadores
que propone la OCDE, desgrana los principales determinantes que los inducen y discute los cambios
en los modos de hacer, razonar y justificar la actividad cientifico-tecnologica. Los resultados sugieren
que la nueva organizacion de la ciencia esta condicionada por la competitividad y el crecimiento
econdmico, a la vez que se propone como elemento clave el rol que los economistas a través de las
organizaciones internacionales han desarrollado en los debates sobre politica cientifica e innovacion
tecnologica.
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Abstract: In recent decades the nature of knowledge and how to organize the scientific and
technological activity are changing. Our analysis strategy argues that the evolution of science and
technology policies also reveals the broader interactions between science, innovation and society. Our
paper distinguishes between different canonical models arising from the indicators on science and
technology in the OECD reports, discusses the main determinants that drive the emergence of new
indicators and analyzes changes in the ways to generate, guide and evaluate the scientific and
technological activity. The results suggest that the new organization of science is conditioned by the
language of competitiveness and economic growth that now affects all decisions of science and
technology policies. The article also concluded that another important factor is the role that economists
are developing in discussions on science policy and technological innovation.

Keywords: Science policy,models, indicators,society.
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Entre la retérica politica y los indicadores numéricos

En este apartado regresamos a los origenes de la ciencia y la tecnologia como
objeto de competencia de las politicas publicas, identificamos las premisas
conceptuales y normativas que justifican su desarrollo, y sugerimos el papel que
organismos internacionales han desempefiado en la armonizacién de las politicas
sobre ciencia y tecnologia.

Hay que recurrir al informe Science: The Endless Frontier para comprender
buena parte de las directrices ideologicas y normativas que contiene
tradicionalmente la retorica sobre las politicas cientificas. El informe Science: The
Endless Frontier fue elaborado por Vannevar Bush y un grupo selecto de
cientificos tras la Segunda Guerra Mundial, en respuesta a una carta del presidente
de los EE.UU. Franklin D. Roosevelt el 17 de noviembre de 1944, finalmente
recibido por su sucesor en la presidencia, Harry Truman, en junio de 1945.2 El
momento posterior al conflicto bélico es triunfante, los resultados obtenidos en
época de guerra sugieren que el desarrollo cientifico avanza fronteras sin fin, a la
vez que esta verdad como meta inalcanzable parece satisfacer la innovacion
tecnoldgica (una demanda militar). Roosevelt concluye que la vision, audacia y
unidad que la posibilitaron también debe promoverse en tiempos de paz. Desde
ese momento, la ciencia se transforma en incumbencia prioritaria y directa del
Gobierno.

A partir del informe Science: The Endless Frontier (Bush, 1945), los
contenidos y supuestos que asume la politica cientifica, al menos en su origen,
podemos determinar como sigue: el conocimiento generado a través de la
investigacion basica estd en el origen de la innovacion y la difusion; se fija una
financiacion sin limites de la investigacion, no condicionada por objetivos, y
proyectada a largo plazo; se asumen una vision cientifica del progreso y un modelo
basado en el empuje de la ciencia, en base a una distincion lineal de fases tanto en
el plano temporal como institucional; se establece una asociacion secuencial y
triunfalista entre investigacion basica, aplicacion tecnologica y beneficio
ilimitado; se garantizan la incentivacion de la carrera investigadora, la autonomia

2 Conviene insistir que tradicionalmente, salvo los periodos de guerra en el que se movilizan la
industria y los cientificos, la pauta habitual consistia en una industria dedicada a inversiones civiles y
en una comunidad cientifica sustentada por capital privado (las ayudas a la investigacion realizadas
por Rockefeller Foundation en la universidad y los laboratorios como General Electric, AT&T y Du
Pont en el sector de la industria), que permitia “una actividad libre de interferencias”. También los
historiadores de la ciencia han probado la relacion entre las necesidades de la industria en la
investigacion y la orientacion de los ambitos de investigacion y las prioridades en la investigacion.
Véase Kevles, 1997.
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de los cientificos en su objetivo de aumentar el acervo de conocimiento existente,
y su independencia (funcional y moral) ante las aplicaciones tecnologicas del
conocimiento.

Cierto que en aras a una mejor interaccion entre ciencia, tecnologia e industria
aquellos supuestos seran periddicamente revisados. Es mds, hay tres fendmenos
que en el transcurso de las siguientes décadas se alimentan mutuamente (Berman,
2012; Godin, 2007; Sther, 2002): la creciente importancia de la economia en las
politicas publicas, la relevancia con frecuencia exclusiva que el impacto
econdémico adquiere en la justificacion de la actividad cientifico-tecnologica, asi
como la transformacion de la tecnologia intensiva en ciencia en el motor de las
economias del conocimiento. Una conclusion preliminar es que tan importante
como los cambios en el sistema de organizacidon y optimizacion de recursos, es el
hecho de que la dindmica interna de la ciencia y los indicadores politicos sobre
ciencia tienen paulatinamente una justificacion selectiva y econdémicamente
orientada. Esta es la idea que motiva nuestro articulo. Sin embargo, como
puntualizan Guston & Brown (2009), todo esto se desarrolla con un saber hacer
adicional, bien contenido en el informe dirigido por Bush: las instituciones
politicas y empresariales han sabido conjugar el intervencionismo econémico con
la promesa de beneficios ilimitados de la ciencia, su vision normativa sobre el
progreso, y el mito de la no-interferencia de “la politica” en el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia.

La primera idea que debemos retener es precisamente que el contrato social
sobre la politica cientifica y su justificacion ideoldgica se legitiman sobre las
premisas triunfantes y normativas de origen. Estos supuestos generales cimentados
en una vision positivista de la ciencia consolidan un modelo de politica publica
basada en la promocién y estimulo de la investigacion basica. En segundo lugar,
aquella vision integra una carga normativa que codifica la ciencia
automaticamente como bien comun. En tercer lugar, las promesas que internaliza
(la investigacion basica y el flujo de conocimiento cientifico como garantes de la
guerra contra la enfermedad, la lucha contra la agresion, la creacion de puestos de
trabajo) han promocionado y garantizado justamente el contrato social de la
ciencia.

La retdrica que contienen las politicas de ciencia y tecnologia queda anclada
en la ingenua vision lineal y normativa de la ciencia. Aclarada esta idea clave, en
lo que sigue desarrollamos una segunda idea, a saber, el caracter performativo de
los indicadores en el disefio de las politicas cientificas y los objetivos que se
persiguen. Es lo que en este articulo nos interesa remarcar, y no tanto, como bien
desenmascara Godin (2004), la discusion que economistas y estadisticos imponen
bajo la supuesta neutralidad valorativa de los indicadores. La caja negra de los
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indicadores, bajo un caracter supuestamente técnico y accidental, encierra en su
seno un debate necesario sobre las politicas cientificas y los objetivos que deben
orientar la actividad cientifica y tecnoldgica.

Para comprender esta otra hipdtesis, también en este caso debemos recurrir a
los origenes. Salvo algunos intentos previos en afios anteriores en la Union
Soviética (1930) y los Estados Unidos (1940), las primeras encuestas que se envian
periddicamente a las empresas para recopilar datos estadisticos de la investigacion
y el desarrollo experimental se realizan por decision de la National Science
Foundation. Debemos sefialar que la National Science Foundation (NSF), agencia
del gobierno de EEUU, nace en 1950 a propuesta de Vannevar Bush, con la mision
de promover el progreso de la ciencia, avanzar la salud nacional y asegurar la
defensa de la nacion. Aqui puede intuirse una motivacion que aparentemente
choca con algunos de los supuestos mencionados. En la medida que la ciencia y la
tecnologia se transforman en objeto de estimulo de las politicas publicas, también
su planificacion, ejecucion y evaluacion se plantea como un balance coste-
beneficio.

El trabajo estadistico previo a la recopilacion de datos, su analisis y posterior
construccion de indicadores, en el caso de los sistemas de ciencia nacionales
tropieza con problemas asociados al caracter intangible y acumulativo de los
beneficios generados por la actividad cientifica. Si bien los costes e inversiones se
deciden medir con los mismos patrones que se utilizan en otras areas y actividades
de gobierno, los resultados son generalmente intangibles, transversales,
multidimensionales e indirectos. Otro problema adicional es el retraso de las
estadisticas de investigacion y desarrollo como ambito de trabajo en las distintas
administraciones publicas. Por ultimo, los indicadores, entendidos como aquellos
parametros utilizados en la evaluacion de la actividad (cientifica y tecnoldgica) se
han ampliado (en base a lo que se quiere evaluar) y evolucionado (debido a una
comprension mas compleja, multidimensional y dinamica de la actividad), como
indicamos en los préximos apartados de este articulo.

De hecho, en respuesta a las dificultades encontradas para las comparaciones
internacionales por las diferencias entre conceptos y métodos empleados en las
distintas encuestas nacionales, la tarea de su armonizacion se delega a instituciones
internacionales. A partir sobre todo de su informe Basic Research: A National
Resource (1957), la NSF es junto a la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdomico (OCDE), pieza angular en la internacionalizacion de la
politica cientifica. Como precisan Salomon (2000) y Godin (2005), ambas
instituciones (la NSF y la OCDE) han desarrollado los procedimientos para la
seleccion y recogida de datos estadisticos de ciencia y tecnologia, y han
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establecido los indicadores para su medicion, que, directa e indirectamente, por su
marcado caracter performativo, han guiado las politicas cientificas nacionales.?

También los primeros documentos de la OCDE manifiestan que en su origen
las politicas publicas de promocion de la investigacion bésica se han apropiado de
una vision esencialista, positivista y triunfalista de la ciencia. El informe Science
and the Policies of Governments (OECD, 1963a), conocido también como el
Informe Pigagnol, el primero que la OCDE dirige a los gobiernos miembro relativo
al apoyo al sector de investigacion y desarrollo, reconoce abiertamente la relacion
entre la actividad cientifica y técnica y el dinamismo de la economia. Debemos
recordar que en la convencion inicial de la OCDE celebrada en Paris el 14 de
diciembre de 1960 se impusieron tres lineas estratégicas que también orientan el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia: el crecimiento economico y el empleo; la
promocion del bienestar econémico y social; y, medidas en apoyo a los paises en
desarrollo. Asi, en los primeros documentos referidos a la politica cientifica y su
valor estratégico se confirma su dimension econémica, algo previamente reflejado
en las reflexiones trazadas por la OEEC, precedente de la OCDE, en el documento
International Cooperation in Scientific and Technical Research (1960). De hecho,
esa ambicion politica explica que los primeros documentos sobre politica
cientifica de la OCDE (OECD, 1963a, 1963b, 1964) consideren la ciencia y la
educacion superior, junto con el trabajo y el capital, un factor productivo en la
blisqueda del crecimiento econdmico.

Dificilmente podemos abandonar y subestimar los rasgos distintivos de las
politicas nacionales y regionales. También hay empero similitudes en la sucesion
de eventos de los diferentes paises que se explica por la naturaleza internacional
de las relaciones de las politicas cientificas. Asi, en este articulo planteamos que
es un factor de andlisis que nos faculta para explicar los cambios en las dindmicas
del conocimiento y la organizacion de la ciencia. En este sentido, Ruivo (1995)
determina que no es solamente la naturaleza del conocimiento cientifico (su

3 Cabe indicar que la OCDE elabora y publica repertorios y bases de datos de series temporales de
indicadores de ciencia y tecnologia. Debemos destacar el documento semestral Main Science and
Technology Indicators (Paris: OECD) y el bienal Basic Science and Technology Statistics (Paris:
OECD). En todos los casos, la tarea se realiza por la cooperacion de las distintas agencias
internacionales (Eurostat, Unesco) y nacionales (Instituto Nacional de Estadistica, INE) involucradas
en la recogida de los datos. Es importante sefialar que las distintas oficinas estadisticas recopilan datos
en base a las normas y metodologias que establecen la OECD y Eurostat. Las encuestas son de obligado
cumplimiento y son enviados a todas las instituciones que realizan actividades de investigacion y
desarrollo. (Obviamente, hay datos que se recogen por otras fuentes, por ejemplo, aquellas relativas a
los gastos presupuestarios.) De ahi también finalmente el documento bienal Estadisticas sobre las
actividades de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico que publica el INE.
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caracter universal) sino también la dificultad ligada a la organizacion de la
produccion del conocimiento y los modos de regular y usar los sistemas de
investigacion lo que explica las causas de la congruencia en las politicas cientificas
y su evolucién. Con todo, no podemos descuidar que, junto a la conformidad
metodoldgica sobre las estrategias de futuro, hay una diversidad de factores
(interdependencia econdmica, globalizacion de la produccion y el despliegue del
conocimiento, incremento de los costes de las tecnologias de investigacion, los
problemas ligados a la innovacion tecnoldgica, la competitividad) que también
explican una convergencia internacional sobre los problemas y enfoques de las
politicas cientificas.

Salomon, director de la division de politica cientifica de la OCDE entre 1965
y 1983, define las politicas cientificas como aquellas decisiones colectivas
adoptadas por un gobierno para estimular el desarrollo de la investigacion
cientifica y técnica y, gestionar los resultados en aras de objetivos politicos mas
generales (Salomon, 1977: 45-46). En nuestro andlisis vamos a intercambiar
ambas tareas (la dimension vertical ligada a la organizacion de la ciencia y la
dimension horizontal ligada a resultados y objetivos perseguidos) conjuntamente.
Cierto que hay una amplia literatura académica sobre innovacién y datos
estadisticos relativos a la actividad cientifica, pero nuestra estrategia de analisis se
propone conocer y discutir los valores y los objetivos que persiguen los
indicadores de ciencia y los programas de estimulo de la investigacion y el
desarrollo cientifico-tecnolédgico.

La evolucion de los indicadores, como veremos en los siguientes apartados,
evidencia el progresivo abandono de la politica laissez-faire sugerida en el informe
Science: The Endless Frontier. De la misma manera, desde la década de los afios
60 el sistema de ciencia y tecnologia reconoce la importancia de los aspectos
contextuales e institucionales en el avance de la ciencia, a saber, los aspectos
sectoriales (gobierno, universidad, industria, organizaciones no lucrativas), el
contexto econdmico y el entorno internacional (Salomon, Sagasti & Sachs-Jeantet,
1998). El articulo precisa que los cambios en la organizacion de la ciencia
responden en gran parte a la optimizacion de recursos y la rentabilidad de mercado,
de tal manera que el ambiente de seleccion de la innovacion no reconoce factores
(cognitivos, instrumentales, sociales) que cuestionan la trayectoria del cambio
tecnoldgico orientado por necesidades exclusivamente economicas.

Los siguientes apartados se centran en el analisis critico de los modelos
canonicos de politica cientifica y tecnoldgica, que se formulan en base a los
indicadores de ciencia y tecnologia propuestos por la OCDE, con el objetivo de
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evaluar las interacciones entre ciencia, innovacion y sociedad, los motivos de su
orientacion y los objetivos perseguidos.

El empuje de la ciencia

La primera fase de las politicas cientificas se caracteriza por una secuenciacion
lineal. Asi, se entiende la ciencia como motor de aplicaciones tecnologicas,
comercializacion de productos novedosos, garante de la creacion de empleos y
crecimiento econémico. De ahi, las politicas publicas de promocion basadas en el
empuje de la ciencia. Un segundo elemento singular es la presuposicion de que la
validez y utilidad del conocimiento para el desarrollo de un producto y para un
sector de la industria no puede fijarse de antemano, por lo que la financiacion no
orientada, la confianza en la ciencia y la prioridad de la investigacion basica vienen
a caracterizar el primer modelo de politica cientifica. En buena medida este
modelo puede integrarse en una fase de la ciencia que se caracteriza por los ideales
de la Ilustracion, que persigue la verdad de manera desinteresada, se organiza de
manera disciplinar y académica, hay criterios epistemoldgicos establecidos y
sistemas de reputacion internos que controlan y validan el conocimiento (sistema
de revision por pares), y, asume una clara demarcacion entre conocimiento y
aplicacion, lo que separa el cientifico de toda responsabilidad sobre las
consecuencias del uso de la ciencia.

Esto explica la importancia que adquieren la integridad de la investigacion
cientifica y la productividad en la conformacion de las politicas cientificas. La
continua adicion de conocimiento de las leyes de la naturaleza y su aplicacion a
propositos practicos tiene como condicion de posibilidad la libertad de
investigacion (financiacion de la actividad cientifica y no interferencia en las
practicas cientificas). La comprension lineal que sigue un flujo unidireccional
presupone ambitos diferenciados con sus correspondientes agentes, una clara
division del trabajo, asi como ldogicas de accion, organizaciéon, motivacion y
evaluacion diferentes. La investigacion bdsica como ambito distintivo debe

4 Hay un explicito consenso relativo a la distincion y caracterizacion de las diferentes fases que ha
comprendido la historia reciente de las politicas cientificas. Otra cosa es el nombre asignado a las
distintas fases: “engine of process — problem solver — source of strategic opportunities” (Blume 1985);
“the naive period — the period of social priorities — the period of emphasis in innovative period” (Brooks
1985); “policy for science — science in policy — policy for technological innovation” (Gibbons et alia
1994); “basic science as pacemaker — economic growth — productivity slowdown — strategic focus —
networks and systems” (Hauknes y Wicken, 1999). En nuestro caso, las periodizaciones y el marco de
andlisis trata de integrar las Opticas burocratica, econdmica y civica sobre la politica cientifica y sus
fases. Para un analisis complementario, véanse: Barben, 2007 y Jamison, 2012.
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explorar lo desconocido, para lo que es imprescindible que el cientifico no se
someta a presiones y necesidades comerciales. Como medidas adoptadas, la
primera exige garantizar y promover la autonomia de los cientificos y centros de
investigacion, lo que de manera automatica y lineal posibilitard en un mercado
autorregulado su aplicacion y, a través de la creacion de la riqueza, en definitiva
cotas mas altas de bienestar social. En otros términos, la filosofia del modelo lineal
de desarrollo se refleja como sigue: oferta cientifica + regulacion auténoma de la
integridad y la productividad de la investigacién cientifica [1 innovacion
tecnoldgica [1 produccion industrial [1 desarrollo econdmico [ bienestar de la
nacion.

Se trata de los supuestos que encontramos en el informe Science: The Endless
Frontier (1945), de manera que la bondad de la ciencia y la autonomia de los
cientificos estructuran en este primer momento el modelo lineal de innovacion.
Asi es como bajo el argumento sobre el impredecible pero esencial fruto de la
ciencia, en la edad dorada para los cientificos, durante los afios cincuenta y la
primera mitad de los sesenta, se justifica el patronazgo del Estado. En este
momento de la exposicion, nos parece necesario hacer explicito algo fundamental
para nuestros propositos. Una lectura atenta del informe Science: The Endless
Frontier (1945) sugiere que el sistema de investigacion y desarrollo contiene una
dimension econdmica, en tanto que asume la relevancia que la ciencia tiene para
la tecnologia, la industria y el empleo, pero como precisa Hart (1998), al menos
en ese primer momento la relacion de la ciencia y la tecnologia con la economia
es inexistente, o indirecta. Con esto guarda relacion también el caracter no
orientado y sin limites de la financiacion.

Esta inversion sin limites realizada en investigacion basica como politica de
oferta y estimulo ocasion6 un crecimiento exponencial de capital y mano de obra
dedicado a la ciencia entre las décadas de 1940 y 1950. Price (1963, 1965) lo
denomino como la Gran Ciencia. Es algo que permitié a Bell (1973) anticipar una
sociedad posindustrial donde la ciencia desplazaba a la economia como motor de
cambio social, y a Lane (1966) pronosticar una sociedad del conocimiento basada
en la epistemologia y la légica de la investigacion, corolario del declive de las
controversias politicas, el fin de las ideologias y la consolidacion de sociedades
tecnocraticas. En este orden de cosas, con la década de 1960 se profesionaliza la
politica cientifica, se consolidan los expertos y comités de asesoramiento, y
emergen revistas especializadas sobre investigacion y desarrollo.

Godin (2006) sostiene que es exagerado atribuir que Bush propone una
construccion explicita y secuencial de la innovacion, es mas, afirma que la
secuencia lineal es mas bien una culminacién de la retorica que promueven los
cientificos naturales sobre la investigacion basica, los industriales sobre el
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desarrollo tecnologico y los economistas sobre la innovacion. El modelo lineal
legitimaria a las partes sus correspondientes reclamaciones e intereses. De hecho,
Elzinga y Jamison (1995) afirman que la consolidacion de la ciencia como objeto
de la politica publica y la profesionalizacion de los cientificos ha limitado la
politica cientifica a racionalizar bajo instrumentos tecnocraticos el paradigma
lineal y triunfalista. Mas todavia, a nuestro parecer es necesario sugerir que hay
un acervo cultural que compartian las distintas comunidades académicas.’

Sin 4nimo de exhaustividad, cabe destacar, en primer lugar, la importancia de
la sociologia funcionalista de la ciencia, el contexto socio-epistémico y la
estructuracion social de la ciencia sobre intereses académicos y disciplinarios, la
propuesta teorica de Merton (1942) sobre la estructura normativa de la ciencia (el
caracter obligatorio de los imperativos que rigen la ciencia pura en base a la
socializacion de los cientificos en la comunidad académica y los incentivos y
sanciones por su trabajo), asi como la vision positivista dominante en relacion a la
naturaleza de la ciencia y su cambio temporal. El caracter inmaculado de la
actividad cientifica vino a legitimar mas si cabe la demarcacion entre ciencia
(dindmica interna) y politica (dindmica externa) que presuponia las premisas de
Bush (1945). La ciencia, si bien una condicion necesaria para la resolucion de
problemas practicos, era considerada un sistema autorreferencial, regulada por una
logica interna, autdbnoma sobre su organizacion y estructuracion, e independiente
sobre el entorno social. En definitiva, la actividad cientifica y la agenda de
investigacion se desarrollan obedeciendo a intereses académicos, regidas por
normas cognitivas ligadas a una disciplina, y generadas por la curiosidad y la
contribucion a la comprension general. Aqui adquiere pleno sentido la metafora
“republica de la ciencia” invocada por Polanyi (1962), que desliga la comunidad
cientifica de la sociedad y de su ambito democratico, para institucionalizar y
legitimar la politica cientifica. Por tltimo, nuestra tarea de contextualizar este
periodo saliente y comprender la financiaciéon incondicional, debe recordar el
contexto socio-historico posterior a la Segunda Guerra Mundial y la
institucionalizacion de modelos socioecondmicos desarrollistas.

En este contexto material e intelectual, en los afios 50 y 60 las principales
medidas estadisticas dirigidas a cuantificar y comparar los distintos sistemas de
ciencia nacionales se refieren exclusivamente a las inversiones realizadas. Asi, en
referencia al lugar de la reunidn que realizan expertos en estadistica de los paises
de la OCDE, el primer documento sobre la metodologia normalizada propuesta

3 Con todo, véanse las diferentes perspectivas compiladas en Shils, 1968.
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para las encuestas sobre investigacion y desarrollo experimental se conocié como
Manual de Frascati (1963).°

La inversion realizada y los recursos promovidos se mide a través de la
financiacion dirigida a la investigacion y el personal dedicado a la ciencia, para lo
que se recurre a los presupuestos generales y los centros de investigacion,
respectivamente. Entre los indicadores del primer grupo, un indicador mide la
financiacion publica destinada a investigacion y desarrollo (i+d). El porcentaje de
los presupuestos nacionales destinados indica la importancia relativa que un pais
concede a la actividad cientifica, en relacion con otras obligaciones y tareas
ejecutadas. Otro conjunto de indicadores que mide el esfuerzo dedicado a i+d es
el referido al gasto interno total (publico y privado) que realizan los distintos
organismos e¢jecutores de itd (industria, administracion publica, ensefianza
superior), cuyos resultados indicarian el esfuerzo relativo que el pais realiza y la
intensidad de su i+d. Un segundo grupo de indicadores, también canalizados a
medir el esfuerzo (inversion, gasto) que se realiza en i+d, es el referido a los
recursos humanos dedicados a la ciencia y la tecnologia. E1 Manual de Frascati
restringe al personal dedicado a investigacion y desarrollo, distribuye entre
investigadores y otro personal de i+d, desglosa por disciplina, ocupacion y
cualificacion, y también sugiere medir la migracion de los cientificos y otras
dimensiones ligadas a la movilidad de los investigadores. Estos ultimos
indicadores adquieren mayor relevancia en afios posteriores segin emerge el
interés por medir la calidad y la productividad de la actividad en i+d.”

El Manual de Frascati, sobre todo la primera edicion, es claro reflejo de la
vision triunfante e ingenua de la ciencia. Se miden exclusivamente los aspectos
relativos a la inversion en recursos, concretamente, el presupuesto y el personal,
dedicados a investigacion y desarrollo. La medicion exclusivamente de los costes
(inversion, input, oferta) indica que en esta primera fase las politicas cientificas se
entienden como politicas de estimulo de la investigacion en ciencia. Se trata de las
referencias que a su vez utilizan las autoridades para la evaluacion y gestion de
sus politicas cientificas.

% OECD (1963): The Proposed Standard Practice for Surveys of Research and Experimental
Development. Paris: OECD. Los expertos reunidos en Frascati utilizaron el documento elaborado por
Christopher Freeman. En las décadas sucesivas se han publicado nuevas ediciones revisadas, mejoradas
y ampliadas para medir las inversiones (y los gastos) en investigacion y desarrollo En 2002 se publico
una sexta edicion mejorada y ampliada. Entre 2013-2014 se esta trabajando en lo que sera la séptima
edicion.

7 Véanse también los documentos OECD, 1966a, 1966b, 1966¢.
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La demanda de mercado

Un primer cambio ligado a las politicas cientificas se asocia a la adecuacion de
prioridades entre la oferta y la demanda. Se asume la necesidad de orientar la
ciencia y primar aquellos mecanismos de aprovechamiento de la inversion y lineas
estratégicas que aseguren la transferencia de conocimiento al ambito del sistema
productivo. Como primera medida, la oferta sin limites es desplazada por la
demanda en el mercado de la investigacion, y de esta manera se reconoce —primero
en el sector industrial- la necesidad de justificar econdmicamente el gasto en
ciencia. La concepcion de la investigacion basica y el modelo de financiacion se
inclinan a lo que oficialmente se denomina la investigacion y el desarrollo de
calidad. En esta segunda fase se intensifica la dimension economica de la ciencia,
pero solo paulatinamente se desplaza la economia al centro de las decisiones sobre
la actividad cientifico-tecnologica.

Debemos senalar que en la década de los afios 60 los primeros datos empiricos
contradicen las suposiciones iniciales sobre la idea de la cadena de innovacion. Es
mas, se confirma que los buenos resultados en términos de indicadores de producto
(volumen y calidad de la investigacion cientifica) no garantizan la transferencia de
conocimientos cientificos a desarrollos tecnologicos y sistemas productivos, y se
aprecian tasas de rendimiento en inversiones a la baja; el potencial de un sistema
de ciencia (su dimension en el PIB) no necesariamente explica los éxitos y fracasos
de la capacidad tecnoldgica y productiva de la nacion. Es asi como el periodo
ingenuo basado en el empuje del conocimiento es sustituido por el tiron de la
demanda de mercado. La nueva fase cuestiona la indefinicion de los recursos
dirigidos a la investigacion basica, por el contrario la asignacion de recursos en la
formulacion de las politicas se realiza en aras a los resultados previstos, y esta
redireccion caracterizada por la demanda (“demand pull”) anticipa el caracter
estratégico de la ciencia y su caracter aplicativo. Cierto que en parte se reconocen
las carencias analiticas del modelo lineal de innovacion, no obstante, la principal
variable explicativa resulta el devenir de algunos proyectos estratégicos.
Efectivamente, las lecciones extraidas del Proyecto Manhattan quedan revocadas
por el resultado desigual de los proyectos estratégicos financiados en la década de
1950 y 1960.

La experiencia del Proyecto Manhattan supuso una leccion historica. En los
afios posteriores a la Segunda Guerra Mundial se presupone que la construccion
de la primeras bombas atomicas es resultado de un experimento cientifico
financiado bajo la suposicion de que la inversion en ciencia garantiza a medio y
largo plazo nuevo conocimiento, aplicaciones novedosas y un futuro prometedor.
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Es mas, los resultados obtenidos (junto a sus implicaciones en el ambito militar y
geopolitico) relativos al conocimiento cientifico también permitieron a empresas
e industria nuevas aplicaciones tecnologicas y crecimiento econdmico. Asi, el
Proyecto Manhattan confirma la premisa que ha justificado la financiacion sin
limites en toda su primera fase. Debe recordarse que Vannevar Bush, ademas de
director de la Office of Scientific Research and Development, tuvo un papel
crucial en calidad de cientifico en la puesta en marcha del Proyecto Manhattan. Es
entonces cuando emerge la sospecha de que una proyeccion a largo plazo de la
investigacion resulta necesaria para la investigacion militar y el crecimiento
econoémico. En este contexto se promueven los programas de investigacion del
cancer y la financiacion de la tecnologia espacial.

Los resultados sin embargo se manifiestan contradictorios y dispares. Asi,
mientras la investigacion contra el cancer se valora como un estrepitoso fracaso
(no hay correlacion entre inversion y progreso), por el contrario el programa del
espacio anticipa la posibilidad de productos transversales y la creacion de nuevas
industrias. Entre las principales conclusiones extraidas destaca que la promocién
de la investigacion basica, su financiacion y las expectativas sobre los resultados
requiere mayor cuidado y precision. Es cuando adquieren resonancia la
investigacion bdésica orientada, se reconoce una serie de factores (externos a la
ciencia) para el logro de su aplicaciéon y comercializacion, y se admite que los
avances en el conocimiento no garantizan automaticamente la satisfaccion de
prioridades ¢ intereses en ciudadanos y consumidores (Weinberg, 1967). Otro
elemento a destacar es que la utilidad y viabilidad del conocimiento no es simétrico
para empresas publicas y privadas. Los economistas comienzan a sugerir que las
companias privadas consideren también la gestion del conocimiento y consoliden
una cultura del negocio basada en el riesgo.®

La financiacion orientada por la demanda estimula una revision de las politicas
publicas de promocioén de la investigacion basica. En efecto, de los indicadores
exclusivamente centrados en la inversion realizada, se amplia a la medicion de

8 Entre los documentos de la OECD, véanse: OECD, 1968, 1971. Sobre investigacion, como anticipo
de posteriores discusiones sobre investigacion basica y su orientacion estratégica, véase: OECD,
1972a. Sin embargo, debemos reconocer que el Informe Pigagnol (OECD, 1963a) también sugeria
distinguir entre, por una parte, politica para la ciencia, y por otra, la investigacion para necesidades que
requiere el contexto politico e industrial. Lo que plantea como hipotesis de trabajo que el caracter
sistémico mas o menos sofisticado de la actividad cientifica y tecnolégica tiene origen desde los
primeros documentos elaborados por la OECD. Véase también Greenberg, 1967. Sobre la distorsion
que ha generado el modelo lineal en los documentos académicos ligados al analisis de la evolucion de
las politicas cientificas, junto a los trabajos de Godin (1998, 2005, 2006), véase: Edgerton, 2004.
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resultados e impacto. Los primeros cambios estan asociados a la medicion de la
calidad y la eficacia del gasto (inversion, esfuerzo, input) realizado en i+d. Se
reconoce la ingenuidad que contenian los primeros indicadores, en tanto sugerian
que los resultados de los paises en actividad cientifica y tecnologica eran
proporcionales al gasto realizado. Ahora por el contrario se reconoce que la
eficacia del sistema nacional de ciencia también es importante. En respuesta a las
nuevas obligaciones y necesidades en la planificacion, ejecucion y evaluacion de
la actividad cientifica y tecnoldgica, la medicion del conocimiento generado y la
productividad cientifica se realiza en base a los indicadores de resultados
(beneficio, output). Entre estos ultimos, se distingue a su vez entre indicadores de
produccion cientifica e indicadores de resultados tecnologicos.

El primero de ellos pretende medir y comparar la aportacion de un pais al
conocimiento mediante la investigacion basica, emplea para ello la bibliometria,
disciplina que estudia las caracteristicas y el comportamiento de la ciencia a través
de las publicaciones cientificas, y entre las fuentes destaca la Science Citation
Index (SCI), en base al método de indizacion creada por Eugene Garfield y su
fundacion Institute for Scientific Information de Filadelfia. Se trata de la principal
herramienta para registrar y determinar la produccién, especializacion, calidad del
trabajo y colaboraciones realizadas con otros paises u otros departamentos de un
pais.’

En relacion a las patentes y marcas, el segundo conjunto de indicadores esta
singularmente orientado a proteger y fomentar aquella actividad investigadora
ligada a la creacion tecnologica mediante la concesion de titulos de propiedad
industrial. Se presupone que las patentes son producto de actividades de i+d
exitosas. Los resultados reflejan la demanda de las patentes nacionales y la cuota
de demanda de las patentes, ejecutada desde las oficinas de patentes del pais
correspondiente (Oficinas Nacionales de Patentes), que reciben la solicitud y una
vez examinadas la novedad, actividad inventiva, aplicabilidad industrial y
suficiencia descriptiva conceden la patente. También destacan la World
Intellectual Property Organisation (WIPO), que desde 1979 publica estadisticas de
patentes, y la European Patent Office (EPO). A partir de estos datos, se construyen
indicadores como el indice de dependencia tecnoldgica, el indice de difusion
tecnoldgica, el indice de autosuficiencia tecnologica y la especializacion
tecnoldgica en los distintos paises. Por su parte, la US Patent and Trademark
Office tiene interés para analizar las citas a otras patentes y analizar la influencia

9 Para iniciar una discusién sobre los indicadores bibliométricos, véanse: Gomez Caridad & Bordons
Gangas, 1996; Sancho, 1990.
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de la ciencia basica sobre la tecnologia (a partir de los datos obtenidos de las citas
que a trabajos publicados en revistas cientificas realizan las patentes solicitadas).

El giro econdomico que adopta el sistema de investigacion se justifica en base
a las promesas que integran todavia la concepcién esencialista de la ciencia y la
vision triunfalista de la politica cientifica. En este contexto, sin embargo, nos
parece injusto ignorar u omitir la critica que propuso un comité de la OCDE
coordinado por Harvey Brooks en su informe Science, Growth and Society: A New
Perspective (OECD, 1972b). Creemos que articula en su seno la revision
conceptual y normativa del periodo ingenuo. Esto explica a nuestro parecer que el
alcance teodrico y pragmatico que contiene el informe Science, Growth and
Society: A New Perspective no se haya reconocido en la literatura sobre politica
cientifica tradicionalmente reducida a optimizar los recursos y adaptar el sistema
de ciencia a las necesidades de la economia.

La tesis sugerida por Brooks, ingeniero y profesor de Harvard, anticipa que la
tarea de los gobiernos no puede plantearse en términos de seguridad nacional y
defensa militar, antes bien, debe ampliar su rol para que la sociedad realmente se
beneficie de la ciencia y la tecnologia. Nos parece que en sus precisiones
adivinamos lo que podemos denominar un ‘“sistema de ciencia, tecnologia y
sociedad” claramente orientado a satisfacer las demandas sociales y al bienestar
de la sociedad. El informe Science, Growth and Society: A New Perspective es un
intento por integrar las primeras evidencias cientificas sobre el deterioro ambiental
y la cultura del malestar ante los desarrollos tecnologicos en el seno de las politicas
cientificas. Debemos precisar que en este periodo en la sociedad y el interior de
las universidades se reclama una politica cientifica y tecnologica alternativa en
respuesta a sus dimensiones sociales e institucionales, los condicionantes del
cambio tecnologico y los impactos de la innovacion (Boeker y Gibbons, 1978): se
observa un interés cientifico y social creciente por los impactos tecnoldgicos; se
generalizan las criticas a la politica cientifica estandar y a la ausencia de politicas
que regulen las consecuencias negativas del desarrollo tecnolégico en la salud y el
ambiente; se consolidan los primeros debates en la comunidad de expertos sobre
los impactos sociales, ambientales y laborales del crecimiento econémico y el
desarrollo industrial. De esta manera, la tecnociencia y los asuntos relacionados
con la salud, el trabajo y el ambiente se transforman en objeto de competencia
politica.

El informe elaborado por Brooks no solo responde a este clima de malestar y
confusion. Antes bien, su demanda por movilizar la ciencia y los cientificos sobre
bases mas justas social y ambientalmente rompe por completo con la vision
triunfalista y también ingenua, esencialista y positivista del conocimiento
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cientifico. Es mas, sirve para comprender que el mito del beneficio ilimitado ha
sido mas bien una estrategia politica avalada por un contexto historico favorable
(desarrollo industrial, crecimiento econémico, bienestar social). Podemos afirmar
que el informe Science, Growth and Society: A New Perspective es el anticipo de
una tradicion universitaria que, con un trasfondo claramente social y destinado a
mejorar la sociedad, se propone cuestionar las premisas epistemologicas y la carga
normativa que conlleva la vision cientifica sobre el progreso, codificado
automaticamente como bien comun. Un resultado inmediato es precisamente la
emergencia de programas de investigacion sobre ciencia, tecnologia y sociedad
(CTS) con un doble objetivo, al menos en sus inicios: estudiar el contexto social y
cultural mas amplio de la ciencia y la tecnologia; y, promover ambitos de
interaccion y seminarios entre cientificos naturales, ingenieros, cientificos sociales
y humanistas. Otro aspecto relevante es la emergencia de nuevas universidades
que apuestan por la innovacion educativa (modelos didacticos centrados en el
alumnado y el aprendizaje basado en problemas).

Conviene retener la importancia del informe elaborado por Brooks, en tanto
que en las siguientes décadas apreciamos un cambio que en los estudios sociales
con frecuencia se omite, a saber, la ciencia se transforma en una dimension clave
de la economia y la actividad econémica. De la misma manera, el avance de la
ciencia y sus motivos se desvinculan por sus efectos en la expansion de las
capacidades de las personas, como respuesta de las necesidades humanas, y como
solucion de problemas como la energia, el medio ambiente y la ciudad. Aqui
debemos sugerir una necesaria distincion: una cosa es remarcar la creciente
complejidad de los sistemas de innovacion, que obliga continuamente a reformular
la organizacion del sistema de ciencia, y otra cosa bien distinta es subestimar que
estos cambios en la gestion politica estdn condicionados a los intereses
econdmicos.

El informe Technical Change and Economic Policy (OECD, 1980), conocido
también como el Informe Delapalme, todavia solicita una sintesis de politicas de
ajuste economicas, tecnoldgicas y sociales que optimizara las contribuciones del
desarrollo tecnoldgico al desarrollo econdmico y social. También avisa sobre la
urgencia de emprender iniciativas para armonizar las politicas econémicas y las
tecnoldgicas. Los siguientes informes de la OCDE en los principios de la década
de 1990, agrupados bajo “Tecnologia y politica econémica”,'® sitlian
explicitamente las teorias sobre el cambio tecnoldgico en el nicleo de la politica
economica. Asi emerge el tercer periodo, que rompe definitivamente con el

10 yeanse: OECD, 1988 (conocido también como el Informe Sundqvist); OECD, 1991a; OECD,
1991b; y, OECD, 1992.
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modelo lineal que venia caracterizando los sistemas de investigacion y desarrollo,
ala vez el eje de comprension y por tanto la orientacion de las politicas se desplaza
de reconocer la dimension econdémica de la ciencia a considerar el impacto
econdmico de la ciencia y paulatinamente la ciencia como motor de la economia.

De momento, conviene destacar algunas conclusiones provisionales. En primer
lugar, el recorrido que realiza la politica cientifica a partir de la década de los afos
80 revela que efectivamente los objetivos inscritos en los indicadores ciencia y
tecnologia dependen claramente de los supuestos, actores, intereses o instituciones
que participan en la elaboracion de los sistemas de investigacion, desarrollo e
innovacion. Es el principio del fin de las premisas y promesas que contiene el
contrato social de la ciencia (Lederman, 1991). En segundo lugar, ligado mas bien
a los objetivos que persiguen las politicas publicas, en el nuevo contexto
geoeconomico emergente, las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion se
orientan definitivamente a satisfacer las necesidades del mercado empresarial,
consolidandose lo que denominamos “el sistema de ciencia, tecnologia y
empresa”.

El giro econémico y la nueva modalidad de actividad cientifica

La superacion del modelo lineal de la politica cientifica se cierra definitivamente
con la primera edicion del Manual de Oslo (1992) sobre las directrices para el
recuento e interpretacion de datos sobre innovacion tecnologica. Es asi como
emerge un nuevo conjunto de indicadores relativos a la medicion de fuentes,
inversiones y resultados de las ideas innovadoras.

Como primera aproximacion, “el sistema de ciencia, tecnologia y empresa”
puede caracterizarse por los cambios que se adivinan en los indicadores, en el
ambito de accion de las politicas, en los criterios que rigen la generacion y
evaluacion de la investigacion, y en la organizacion general del sistema. En primer
lugar, los datos estadisticos y los indicadores, si bien en un inicio dirigidos a la
fabricacion de productos industriales, se amplian mas tarde al dmbito de los
servicios. Se trata de un periodo que, orientado por medidas de estimulo de la
microelectronica, la biotecnologia y los nuevos materiales industriales, redefine
claramente una nueva politica basada en la innovacion. En segundo lugar, las
politicas relativas a la innovacion superan la vision reduccionista que limitaba el
sistema de ciencia y tecnologia a la industria. Ahora el sector productivo no queda
restringido a las actividades industriales y por el contrario adquiere relevancia en
su concepcion amplia y diversa la empresa. En tercer lugar, en los manuales
metodolégicos de la OCDE para la medicion de las actividades cientificas y
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tecnologicas también se aprecia un claro giro para medir el impacto econémico de
la actividad cientifico-tecnologica. En relacion a los indicadores de resultados
tecnoldgicos, desde la década de 1990 se consolida el conjunto de indicadores
sobre las transacciones comerciales de tecnologia (Manual de Balanza de Pagos
Tecnologicos, 1990). No menos importante es la utilizacion de los datos de
patentes como indicadores de ciencia y tecnologia (Manual de Patentes, 1994).!!
También destacan indicadores no bibliométricos para el andlisis de la
productividad cientifica, asi por ejemplo, aquellos orientados a medir la capacidad
para el desarrollo de actividades econdémicas y empresariales que tienen las
universidades (creacion de empresas desde las universidades para desarrollar y
comercializar los descubrimientos generados). En cuarto lugar, la nueva fase se
caracteriza asimismo por cambios evidentes en el sistema de organizacién que
opera la actividad cientifico-tecnoldgica. Asi, destacan los cambios en los valores
e intereses concurrentes que rigen la investigacion y el desarrollo (dominio de la
cultura empresarial, gasto publico orientado a la empresa); en el sistema y sus
estructuras (consolidacion del “sistema de ciencia, tecnologia y empresa”, bajo el
acronimo “i+d+i”); y en los estilos de gestion politica (ministerios de economia y
secretarias de Estado sobre innovacién que asumen competencias relativas a la
ciencia y la educacién superior). Lo mas remarcable sin embargo es que todos
estos cambios se sostienen en aras a garantizar y promover la productividad de la
inversion en investigacion y desarrollo. Este periodo tiene como rasgo distintivo
que las medidas dirigidas a alimentar el flujo de resultados entre el sistema de
produccion de conocimiento y el sistema de produccion de bienes y servicios
orientan claramente la balanza a consideraciones de politica econdémica. '
Aunque sea brevemente, conviene hacer algunas precisiones y entender su
alcance en relacion a los motivos de la nueva modalidad de actividad cientifica y
los objetivos que persigue. Un primer aspecto obliga retrotraernos a la crisis
econdomica de la década de 1970 y la consiguiente revision de los conceptos y
teorias para el cambio tecnologico, una vez constatado los problemas tedricos y
empiricos de la teoria neocldsica sobre el crecimiento y el modelo lineal de

T veanse, respectivamente: OECD (1990): The Measurement of Scientific and Technological
Activities. Proposed Standard Method of Compiling and Interpreting Technology Balance of Payments
Data. Paris: OECD. OECD (1994): Proposed Standard Practice Survey of R&D: The Measurement of
Scientific and Technological Activities. Using Patent Data as Science and Technological Indicators.
Paris: OECD.

12 para mayor exhaustividad en relacion a los indicadores, que rebasa los objetivos de nuestro trabajo,
remitimos a http://www.oecd.org/science/
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innovacion (Irvine y Martin, 1984). La exportacion industrial de los denominados
paises de reciente industrializacion (Corea del Sur, Taiwan, Singapur) asi como
las estrategias que Japon desarrolla (“pick de winners”) mediante la prevision
tecnoldgica y la creacion de sistemas de innovacion, cuestiona definitivamente el
modelo lineal de desarrollo (Freeman, 1987). También debemos precisar que el
contexto social y economico (la crisis del petroleo, la interdependencia financiera
mundial, el reajuste presupuestario, etc.) resulta decisivo para comprender el giro
en el sistema de ciencia y tecnologia. Todo parece indicar que se cuestiona el
liderazgo tecnologico de los EE.UU, agravado por un contexto de cambio
generalizado (potencias ascendentes, geoeconomia, nuevo reparto de la riqueza y
el poder).

Se reafirma algo que se anticipaba desde los afios 60. En primer lugar, se
puntualiza que la experiencia historica desmiente los supuestos tradicionales y que
debe reconocerse que tan costoso como la creacion (produccion, justificacion,
validacion) del conocimiento es también su transmision, aplicacion y difusion.
Una segunda puntualizacion hace referencia a las motivaciones y los incentivos de
los investigadores publicos y privados. Se confirma que han aumentado los
articulos cientificos y las patentes de calidad, no asi el conocimiento y el desarrollo
tecnoldgico, por lo que los nuevos indicadores deben vigilar la capacidad que tiene
el sistema de produccion de absorber la oferta cientifica y tecnoldgica. La principal
conclusion es que la promocion y financiacion que un gobierno realiza en
investigacion y desarrollo no necesariamente retorna beneficios en las compafiias
nacionales; las estadisticas sobre distribucion de patentes y productos tecnologicos
evidencian que buena parte de las inversiones realizadas en los programas de
defensa por el gobierno de los EE.UU. han beneficiado a compaiiias japonesas y
alemanas en su desarrollo de productos electronicos para el consumo (Boretsky,
1975; Nelson & Wright, 1992). Es en este contexto que: (a) se cuestionan las
inversiones realizadas en las tecnologias de defensa y el espacio en gasto de
recursos publicos; (b) se insiste en los recursos invertidos por las compaiiias
privadas para estimular la competitividad y abrir nuevos mercados; (c) se sugiere
el trinomio ‘“comercializacion, internacionalizacién, innovacion”, es decir,
empresas internacionalizadas que apuesten por la [+D+i como principio-guia de
un nuevo conjunto de indicadores.

Junto a la crisis econdmica, hay un segundo aspecto que nos interesa destacar.
Las mutaciones radicales en la estructura de la practica cientifica y tecnologica se
explican por la influencia de la tradicion neo-schumpeteriana (Nelson, Freeman,
Pevitt) y el discurso politico de la tercera revolucion industrial y de las economias
basadas en el conocimiento (OECD 1996). En este momento critico adquieren
relevancia la nueva teoria del crecimiento, que destaca el rol de la innovacion en
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la competitividad, y aquella otra teoria que enfatiza la inversion no material para
productividad, algo que revela como prioritario la investigacion y el desarrollo, el
disefo, la ingenieria, el marketing, la gestiéon de los recursos y también la
organizacion en grupo. En definitiva, las reticencias ante la interpretacion
macroecondémica y la primacia del rol de los factores tecnoldgicos sugieren
también la revision y reformulacion de los indicadores de ciencia y tecnologia. El
modelo que adquiere preferencia es el llamado “chain-linked”, desarrollado por
Kline y Rosenberg (1986), y divulgado por la OECD. La innovacién se convierte
en un concepto recurrido como difuso, general y universal. El Manual de Oslo
(1992) refleja un cambio dirigido nuevamente por la intervencion gubernamental,
pero en este caso se rompe definitivamente con la autonomia del sistema que
presuponia en sus origenes el modelo lineal. Se reconoce que el cambio
tecnologico y en general la innovacion no es un proceso autdonomo, dependiente
del impulso del conocimiento cientifico (“science push”) y de la magnitud de la
demanda de mercado (“demand pull”), y es cierto que emerge una visiéon mas
dindmica y procesual de la innovacion, pero el ambiente de seleccion ahora no
reducido al entorno productivo sigue condicionado por la rentabilidad del
mercado."? Es la precision que nos permite hacer nuestro analisis, que sin perder
de vista los aspectos relativos a la organizacion del sistema y la optimizacion de
los recursos, también se interesa por lo objetivos que la rigen.

Todo ello explica que durante las Gltimas décadas sin mayor discusion politica
se hayan tomado medidas econdmicas de gran repercusion en el devenir de los
sectores productivos e industriales nacionales. (Trasciende nuestro objetivo su
analisis y valoracion.) Es llamativo el discurso univoco que adoptaron paises
europeos tan heterogéneos en actividad cientifico-tecnologica, modelo productivo
e industrial como respuesta a los desafios planteados por un contexto
socioecondomico que debe su principal novedad a los cambios en la regulacion
neoliberal de las economias capitalistas. En otras palabras, bajo el pretexto de la
globalizaciéon econdémica y economias basadas en el conocimiento se han
justificado sin debate publico cambios estructurales de la economia, la
liberalizacion creciente de los intercambios comerciales, la deslocalizacion de
actividades productivas (principalmente en el sector industrial) y nuevas

13 Cosa bien distinta se anticipa con el camino inverso, es decir, primero se discuten los objetivos (la
extension de las capacidades humanas, los retos del bienestar y las necesidades, etc.) y luego se deciden
el sistema de investigacion. Véanse: Hauknes y Wicken, 2003; Miettinen, 2013. Cabe destacar también
el trabajo que vienen realizando la Red Iberoamericana de Indicadores en Ciencia y Tecnologia
(RICYT) y el Observatorio Iberoamericano de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, del Centro de Altos
Estudios Universitarios (OEI). Véanse: Albornoz, 2012; Albornoz y Lopez Cerezo, 2010.
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estructuras politicas de regulacion comercial. (En el mismo sentido, es relevante
que en Espafia los estudios sobre la crisis econdmica descuiden las dinamicas
histéricas que han conducido a la insostenibilidad de la estructura productiva. La
creciente desindustrializacion esta ligada a las politicas estimuladas por las élites
politicas y econdmicas nacionales y europeas.) El relato que enmascard aquellos
cambios es bien conocido. El origen de las transformaciones se detecta en las
dificultades econdmicas que padecen los paises occidentales ante los emergentes
problemas ligados a la competitividad y la transmision del conocimiento en la
nueva economia global. La demanda de mercado, en un contexto global en el que
compiten las empresas, obliga adaptarse a las exigentes estrategias de
internacionalizacion. La apertura a nuevos mercados para la comercializacion y
la exportacion, sin embargo, dificilmente puede realizarse compitiendo en los
sectores tradicionales a través del modelo de costos (deslocalizarse a territorios en
el que el costo de la produccion es mas bajo e intensivo). Por el contrario, la ventaja
competitiva debe alcanzarse en la innovacion e integracion del valor afadido a
través de la promocion de nuevas actividades o insertando innovaciones en los
sectores tradicionales; en el énfasis en la innovacidon se propone generar
competitividad y crecimiento econdmico a través de los sistemas de investigacion,
desarrollo e innovacion (I+D+i). Es mas, buena parte de los avances tecnologicos
se realiza en un sector (tecnologias de la informacién y comunicacion)
caracterizado por productos y servicios de corta duracion, un margen estrecho de
competitividad y un contexto de comercializacion global. Los nuevos indicadores
basados en i+d+i apuntan que el crecimiento de las empresas y su base tecnologica
son la clave de la innovacion y del valor afiadido. Como ha documentado Guston
(2000), entre las primeras leyes destacan aquellas orientadas a la capacidad
innovadora, la transferencia de tecnologia del laboratorio a la empresa, las patentes
y las marcas registradas. La ciencia y la tecnologia se convierten asi en objetivos
estratégicos cara a competir en un mercado globalizado, libre de regulaciones y
totalmente sometido a la obtencion de ganancias econdmicas.

Sélo asi comprendemos la nueva retdrica asociada a la innovacion. Podemos
constatar una repolitizacion de las politicas cientificas y tecnologicas, hay una
clara reformulacion de la naturaleza y el valor de la ciencia y la tecnologia, y se
cuestionan definitivamente los supuestos principales que han caracterizado la
politica cientifica.'*

14 Todos estos aspectos vienen a confirmar una nueva modalidad de actividad cientifica, que supone
remodelaciones de caracter organizativo, cientifico, sociocultural y relacional. Sobre este aspecto hay
una amplia literatura, en el que destacan las tesis “Modo 2 de produccion de conocimiento” (Gibbons
y otros, 1994; Nowotny y otros 2001), “modelo de triple hélice” (Etzkowitz & Leydesdorff, 1997),
“sistemas de innovacion” (Lundvall 1992), “ciencia post-académica” (Ziman, 1994, 1996). Para una
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El nuevo sistema de innovacion, se formula a partir de la teoria de sistemas,
que interpreta la relacion entre diversas y diferentes instituciones condicion de
competitividad de una empresa o un sector productivo. La caracterizacion de la
nueva politica cientifica debe considerar, en primer lugar, un nuevo conjunto de
actores y sus relaciones (Barre y otros, 1998). La vision de la innovacion centrada
en la estructura es desplazada por una vision mas dindmica y procesual, ahora el
ambiente de seleccion no queda reducido al entorno productivo, pero la teoria
funcionalista impone la creacion de entornos de innovacién que propicien
funciones cientificas, tecnologicas, productivas y financieras que vayan a
realizarse en la estructura del sistema de innovacion. Es asi como se producen
cambios en las preferencias sobre el conocimiento cientifico, en el ambito
disciplinar, en la manera de producir conocimiento y en las relaciones entre
actores. Esto supone una ampliacion de la comunidad cientifica de la universidad
también a las empresas y los centros tecnologicos, a la vez que la pluralizacion de
los agentes del sistema de innovacion amplia sus actividades a practicas tan
dispares como la transferencia del conocimiento, el marketing, la gestion de
patentes, etc. En efecto, la innovacion amplia su ambito de referencia de la ciencia
y la tecnologia también a las estructuras de organizacion, las relaciones entre
diferentes agentes del sistema de innovacién y la dinamizacién de sus funciones,
en tanto que los procesos de innovacién resultan para la rentabilidad tan
importantes como los productos finales. Se empafian y difuminan ademas las
fronteras tradicionales entre ciencia y sociedad, se amplia lo que se entiende por
actividad cientifica y vemos que el conocimiento se desplaza progresivamente al
nucleo de los planes de competitividad que elaboran gobiernos y empresas.

La relevancia que adquiere el contexto en el proceso de innovacion explica, en
primer lugar, el nuevo rol que se asigna —lejos de la retdrica neoliberal mas
ingenua- a las administraciones publicas. La rentabilidad del mercado y el rol de
la innovaciéon en la productividad exigen un contexto social y econdmico
“atractivo”, no bastan la formacion cientifica, las politicas de gobierno sobre
ciencia (recursos destinados a I+D+i) y la iniciativa empresarial, y se demanda a
las administraciones que faciliten el acceso a la financiacion y el crédito, se
promueva la internacionalizacion y la innovacion, mayor inversion publica

primera discusion, véanse: Hessels & van Lente, 2008; VVAA, 2003. Diversos trabajos (véase: Shinn,
2002) han cuestionado la interpretacion historica que contienen las nuevas teorias sobre produccion
del conocimiento, mientras que aquellos defienden su valor heuristico. En un tono mas critico tienen
relevancia las tesis sobre “convergencia asimétrica” (Kleimann y Vallas, 2001), “régimen de
privatizacion globalizada” (Mirowski y Sent, 2008) y “ciencia neoliberal” (Slaughter y Rhoades, 2004;
Canaan y Shumar, 2008).
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(proyectos de infraestructuras), factores que incentiven el interés de los inversores
mundiales, la construccion de redes y la conectividad, la conexion con nuevas
dindmicas (cientificas, econdmicas); lo que en la literatura sobre innovacion se
vienen denominando la diplomacia econdmica.

Un segundo rasgo general de la nueva politica cientifica debe referirse a la
relacion entre la ciencia y la tecnologia, no sélo a nivel practico y funcional, sino
también conceptual. Como notas distintivas, podemos destacar las siguientes: la
superacion del modelo lineal conlleva también no acotar la tecnologia a mera
ciencia aplicada; los conocimientos tacitos y no referidos a la investigacion basica
son necesarios para promover el proceso de la innovacion tecnoldgica; el sistema
de innovacion relativiza la investigacion basica, reformula las premisas que
presuponia el modelo lineal, explicita la aplicacion inmediatamente 1til que debe
tener el conocimiento cientifico, y esto reformula el sistema de investigacion y
desarrollo publico en aras a un sector privado mas implicado; los recursos
econdmicos y de gestidn cobran importancia similar a los recursos cognitivos y
técnicos en el desarrollo cientifico-técnico; la tecnologia es condicion de
posibilidad de conocimientos novedosos; las oportunidades estratégicas mas que
a la investigacion basica se refieren a la innovacion tecnologica.

Cierto que, incluso en una economia capitalista, el sector publico y privado
difieren por su naturaleza, objetivos y funciones en relacion a la promocion de la
investigacion de la ciencia y la tecnologia. No obstante, en relacion al sector
publico, la superacion del modelo lineal de innovacion también impone cambios
en las motivaciones del trabajo universitario, en el valor de la investigacion basica
y en el sentido de las politicas de investigacion y desarrollo. Buena parte de las
discusiones sobre ciencia y tecnologia, universidad, investigacion orientada,
innovacion industrial, transferencia de conocimientos, desarrollo experimental,
innovacion de productos, etc. deben situarse en el contexto mas amplio de
cambios. Con lo visto, podemos entender mejor que el nuevo proceso
caracterizado por la interaccion creciente entre actores e intereses supone adaptar
la vocacion del sector publico a las normas del mercado; la investigacion basica
debe orientarse a problemas, se rige por criterios practicos, el conocimiento tiene
crecientemente un caracter inter- y transdisciplinar, la calidad del conocimiento es
evaluada por los pares pero también por criterios sociales, economicos y politicos,
y esto implica el predominio de las formas de organizacion y accion propias de las
empresas en la comunidad cientifica. De la misma forma, tan pronto se
comercializa el conocimiento, también la universidad, el status de la ciencia y la
imagen de los cientificos cambian su naturaleza y su rol en la sociedad.'

15 Sobre los mitos y las paradojas que emergen ante la nueva modalidad de actividad cientifica, véase
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Consideraciones finales

Las politicas cientificas han promocionado durante las seis ultimas décadas la
investigacion y el desarrollo debido a sus resultados en la sociedad. Las politicas
para la ciencia han asumido que la finalidad ultima de financiar la ciencia y la
tecnologia respondia a objetivos socio-econdmicos como la seguridad nacional, el
desarrollo econdmico, el bienestar y el ambiente. Hemos visto sin embargo que
las oficinas estadisticas y los académicos (economistas) también han propuesto
diversos indicadores, metodologias y modelos econométricos para su medicion,
que paulatinamente se han centrado en la dimension econémica del impacto de la
ciencia, de tal manera que actualmente la actividad cientifico-tecnoldgica necesita
crecientemente de justificacion econdomica. Todo ello ademas parece justificarse
una vez que el lenguaje politico sostiene que en nuestras sociedades la tecnologia
intensiva en ciencia es el motor de la competitividad y el crecimiento econémico.

El analisis que acabamos de realizar es suficiente para nuestros objetivos. El
propdsito era conocer el contexto mas amplio en el que se desarrollan la actividad
cientifica y tecnoldgica, para asi comprender los cambios en su organizacion y los
intereses que concurren en su valoracion.!® En nuestro caso, la estrategia de
analisis que manejamos y el rol analitico de la perspectiva contextual nos ha
permitido realizar un estudio mas complejo e interactivo de los sistemas de ciencia,
en el que la mediacion del mercado juega un rol determinante. En segundo lugar,
hemos observado que el concepto de ciencia presupuesto omite el escrutinio
publico de las politicas de estimulo, una vez que la imagen triunfalista y normativa
del conocimiento anticipa a través del empuje de la ciencia (fase 1), la demanda
de mercado (fase 2) y los sistemas de innovacion (fase 3) la promesa de nuevas
aplicaciones, creacion de riqueza y bienestar social. Mientras tanto, los
indicadores se centran en los impactos econémicos, excluyendo otras esferas de

Eizaguirre, 2012.

16 Conviene aclarar tres cosas. No era objetivo de este articulo elaborar una tipologia de los modelos
de politica cientifica a partir de un analisis exhaustivo de los indicadores de ciencia (Godin, 2010).
Tampoco nos hemos referido a cuestiones tan relevantes ligadas a los problemas sobre la medicion
(Feller & y Coozens, 2007) y las desigualdades que “las nuevas reglas de juego” generan en la
produccion del conocimiento, el beneficio econdémico y la cohesion social (Coozens y otros, 2007;
VVAA, 2007). Por ultimo, debemos recurrir a estudios empiricos con vision planetaria para comprobar
si realmente la ciencia y la tecnologia pueden considerarse fuerzas de produccion (como fueron la
energia de vapor o el motor eléctrico) que justifiquen hablar de la tercera revolucion industrial.
Creemos que estos aspectos, junto a otros tratados en el cuarto apartado deben atraer nuestra atencion
en futuros trabajos.
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nuestra vida socioambiental, a la vez que deviene escasa y accidental la
consideracion que merecen dimensiones relevantes como son la regulacion de
riesgos e incertidumbres, la participacion ciudadana y sus valores y preferencias
en el proceso multidireccional de variacion y seleccion que consolida las formas
concretas de tecnologia, etc. En tercer lugar, a raiz de los cambios en el desarrollo
de las politicas cientificas, hemos anticipado la emergencia de una nueva
modalidad de actividad cientifica como respuesta al nuevo contexto de economia
global. En cuarto lugar, sin embargo, la reciente critica del modelo lineal de
innovacion y una version mas compleja de los sistemas de investigacion
evidencian bien claramente su caracter sociopolitico. El caracter sistémico de la
innovacion y la retorica asociada a la gobernanza sugiere, como se deduce en la
ultima estrategia de la OCDE (OECD, 2010), que la innovacion depende en gran
medida del reparto de fuerzas y la estrategia negociadora. Una vez superada la
vision lineal, creemos que una comprension mas compleja y sistémica, guiado de
momento exclusivamente por la rentabilidad de mercado, también anticipa
paraddjicamente las potencialidades de la innovacién como servicio publico.
Estos resultados indican la necesidad de reflexionar sobre los supuestos y las
promesas en los que erroneamente se sustenta el sistema de investigacion actual,
incorporar indicadores alternativos a la justificacion y evaluacion de las politicas
cientificas, y evitando cualquier ingenuidad (imagen esencialista de la ciencia,
politica cientifica triunfalista) reafirmar la necesidad de promover una discusion
que nos capacite para reflexionar también sobre politicas cientificas democratica
y socialmente orientadas. Sin descuidar la reflexion sobre el sistema de ciencia en
aras a optimizar recursos, también es necesario retomar aquella otra linea de
analisis mas ligada a los objetivos de las politicas publicas sobre investigacion,
desarrollo e innovaciéon. De hecho, en los ultimos afios y tras la recesion
econdmica, en las estrategias de innovacion a nivel europeo se adivina una mayor
ambivalencia y una creciente preocupacion ligada a los retos sociales de futuro
que imponen los cambios de tendencia en la sociedad global. Parece que hay una
mayor conciencia sobre la necesidad de responder a los desafios globales, algo que
de ser cierto deberia impulsar también un claro giro en las politicas disefiadas e
implementadas en ciencia. Esta claro que el significado, alcance y aplicacion de
las diferentes alternativas dependerd de las dindmicas econdmicas y socio-
politicas por las cuales se instrumentalizan y regulan la ciencia y la tecnologia.
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