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INTRODUCCION

La universidad es una de las instituciones mds antiguas del mundo occi-
dental, que ha ido evolucionando a lo largo de los tiempos en funcién de las
condiciones cambiantes del entorno. El presente articulo trata de comprender
la evolucion histérica de la misién de la universidad, y la importancia cre-
ciente que han ido adquiriendo las relaciones universidad-empresa y la trans-
ferencia de tecnologia desde las universidades. Se plantean las distintas lineas
de pensamiento sobre la concepcién de como tienen lugar los procesos de
transferencia e intercambio de conocimiento entre universidades y empresas,
y, por ende, de la relacion entre la ciencia, la tecnologia y la innovacidn.

El articulo se divide en tres apartados. El primer apartado describe la evolu-
cién de la misién de la universidad y de las relaciones universidad-empresa. Tras
un breve repaso de las caracteristicas mds relevantes de la institucién en su etapa
inicial, que se mantienen hasta finales del siglo XVIII, destaca tres etapas clara-
mente diferenciadas en su evolucién mds reciente: desde el siglo XIX hasta la 2°
guerra mundial, desde la finalizacién de esta guerra hasta el final de la década de
los 60 del siglo pasado y, por ultimo, desde esta fecha hasta la actualidad.

El segundo apartado revisa las distintas lineas de pensamiento sobre la
concepcidn de como tienen lugar los procesos de transferencia e intercambio
de conocimiento entre universidades y empresas, y, por ende, de la relacion
entre la ciencia y la tecnologia. Trata de contraponer los argumentos a favor
y en contra de las relaciones universidad-empresa, y de la implicacién directa
de la universidad en la comercializacion de sus resultados de investigacion.

El tercer y ultimo apartado a modo de conclusién muestra la mision de la
universidad en el momento actual.
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1. LA EVOLUCION DE LAS RELACIONES UNIVERSIDAD-
EMPRESA

Se puede afirmar que desde la aparicién de la universidad moderna en el
siglo XIX, ésta ha desarrollado actividades de comercializacién de tecnologia.
La investigacion académica en ciencia y en ingenieria ha tenido siempre un
lado préctico, que ha llevado a los investigadores a explotar comercialmente las
tecnologias que han desarrollado. Sin embargo, el nivel y forma de implicacién
de la universidad en este tipo de actividades ha cambiado a lo largo del tiempo.

1.1. Antecedentes

La universidad, entendida como una institucion que emplea de forma
regular profesores para ofrecer cursos especificos de educacion superior y
concede diplomas de reconocimiento de los conocimientos alcanzados, nace
en el siglo XII en Francia e Italia. La mayoria de las universidades surgen
en el seno de la Iglesia y los estudios que se imparten tratan sobre las artes,
teologfa, filosofia, derecho y medicina. Su misién fundamental es preservar el
conocimiento y transmitirlo, principalmente a través de la formacion.

Hasta el siglo XV experimenta una etapa de auge, durante la que se
extiende por toda Europa, promovida por los monarcas y nobles interesados
en la formacién de sus élites y debido a que se convierte en un foco de atrac-
cién para la region en que se inserta.

Durante los siglos XVI y XVII entra en una etapa de declive debido a un
conservadurismo contracorriente, que se prolonga a lo largo del siglo XVIII,
lo que favorece la aparicion de nuevas instituciones, las sociedades cientifi-
cas y academias, que se convierten en las protagonistas en el desarrollo de la
investigacion cientifica, de acuerdo con las necesidades de una sociedad cada
vez mds tecnificada.

De hecho, descubrimientos cientificos como el heliocentrismo
(Copérnico), las orbitas de los planetas (Kepler), la gravitacion univer-
sal (Newton), la oxidacion (Lavoisier) y el descubrimiento del wolframio
(Elhuyar) fueron realizados fuera de las universidades, en academias, gabine-
tes reales, laboratorios privados, sociedades cientificas, seminarios, etc.

Sin embargo, el desarrollo de nuevos campos cientificos y la incapacidad
de estas instituciones para abordar la especializacién de la ciencia da pie a
un resurgir de la universidad en el siglo XIX. A principios de ese siglo, en
Alemania, Wilhelm von Humboldt propone un nuevo modelo de universidad
que combina la funcidén tradicional, la docencia, con una segunda funcién, la
investigacion, organizada mediante disciplinas especializadas, para su pro-
pio bien. Asf, en 1810 se funda la Universidad de Berlin, que a partir de este
modelo se convierte en fuente de inspiracion para llevar a cabo cambios en
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las universidades medievales y crear nuevas universidades en toda Europa
(Geuna, 1999; OCDE, 1999).

El rol de la universidad en el dambito de la investigacién toma una nueva
dimension cuando las universidades incorporan disciplinas del drea de las
ciencias a su curriculum.

A partir de ese momento la mision fundamental de la universidad es
desarrollar el conocimiento cientifico puro con base empirica, y transmi-
tirlo mediante la formacion, la publicacién y, secundariamente, mediante la
divulgacién.

El problema de las relaciones entre investigacion e industria emerge con
el desarrollo paralelo de la Revoluciéon Industrial. Se establece entonces la
distincidn entre investigacidn bdsica, investigacion aplicada y desarrollo;
diferentes agentes se involucran en las actividades de investigacidn, y la
universidad se centra en mayor medida en la investigacion bdsica, en menor
grado en la aplicada y muy poco en el desarrollo (OCDE, 1999).

1.2. El periodo 1800-2° guerra mundial’

La universidad europea parte en la primera mitad del siglo XX de la con-
tinuidad del modelo cldsico alemdn, nacido con un apoyo crucial del Estado,
que, ademds de un apoyo a la economia nacional, considera a la universidad
un instrumento de refuerzo de la identidad nacional y cultural.

Si bien las universidades alemanas de ciencias naturales y sociales han
estado orientadas tradicionalmente hacia la docencia y la investigacién
bdsica, sin implicarse en actividades de comercializacion, en cambio, las uni-
versidades creadas durante el siglo XIX son universidades técnicas que reali-
zan investigacion orientada hacia la empresa, para impulsar las invenciones y
aplicaciones técnicas de hallazgos cientificos (Beise y Stahl, 1999).

Aun contando con una mayor proporcién de financiacién publica, su
atractivo es suficiente como para conseguir incrementar el volumen de finan-
ciacién empresarial. La interaccion no sélo aumenta en disciplinas en las que
la investigacion bdsica tiene un peso importante, como quimica y farmacia,
sino en otras de cardcter mds aplicado como la ingenierfa mecdnica (Meyer-
Krahmer y Schmoch, 1998).

El modelo se extiende al resto de Europa con adaptaciones genuinas
como las de Francia y Reino Unido (Geuna, 1999).

En Francia, tras la Revoluciéon Burguesa, aparecen les grandes écoles,
distinguidas de las universidades tradicionales por un mayor énfasis en la

1. Esta division en tres periodos estd basada en Rosenberg y Nelson (1994) y Shane (2004).
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investigacion, de cardcter utilitarista, especialmente en campos como la inge-
nierfa, arquitectura y agricultura, y que durante el periodo napolednico sufren
un proceso de centralizacidn al servicio de los intereses nacionales. Las
universidades tradicionales no empiezan a desarrollar actividades de investi-
gacion hasta finales del siglo XIX. Por tanto, a finales de ese siglo e inicios
del XX, el sistema francés se caracteriza, por un lado, por una clara divisién
entre las grandes escuelas y las universidades, y, por otro lado, por un control
burocrdtico estatal.

En el Reino Unido, de forma similar, surgen las llamadas “civic universi-
ties” que son, a diferencia de las universidades de Oxford y Cambridge, mds
sensibles a las necesidades tecnoldgicas y cientificas del pais. Su misién no
solo abarca la educacion liberal, sino también la educacién profesional y la
investigacion. Incorporan materias de cardcter utilitarista como la ingenieria,
arquitectura y agricultura. Presentan la novedad de contar con profesores
empleados por la propia universidad, que no forman parte del cuerpo funcio-
narial piblico como ocurre en el modelo alemadn. El sistema inglés se caracte-
riza por un alto grado de heterogeneidad e independencia institucional.

La universidad estadounidense, igualmente centrada en la combinacion
de docencia e investigacidn, crece a partir de la formacion de una masa con-
siderable de estudiantes estadounidenses en universidades europeas, espe-
cialmente alemanas, desde la segunda mitad del siglo XIX hasta la década de
1930 (OCDE, 1999).

Las universidades publicas estadounidenses han tenido una implicacion
histdrica en la investigacion agricola y, desde el principio del siglo XX,
en la investigacion industrial, ya entonces parcialmente financiada por las
empresas. Dicha investigacion realizé importantes contribuciones en dreas
como la ingenierfa eléctrica, la ingenierfa quimica y la ingenieria aerondutica.
Ademids, la docencia y la investigacion trataban de satisfacer las necesidades
de la industria local (Rosenberg y Nelson, 1994). En concreto, el estableci-
miento a finales del siglo XIX por el gobierno federal de universidades esta-
tales bajo el sistema land grant fue el primer intento de diseminar los resulta-
dos de la investigacion para el desarrollo econdmico y social, y formar a los
agricultores y trabajadores en las nuevas tecnologias (Golob, 2003).

Los esfuerzos por comercializar tecnologia en las universidades estado-
unidenses comenzaron a crecer a comienzos del siglo XX. Precisamente a raiz
de la obtencidn de una serie de patentes de tecnologia electrostdtica en 1907,
el profesor de la Universidad de California Frederick Cottrell fue el impulsor
de la creacién en 1912 de la Research Corporation, una institucion sin dnimo
de lucro con el objeto de explotar comercialmente dichas patentes. En 1930
la corporacién extendid su dmbito de actuacion y comenzd a gestionar las
actividades de registro y explotacion de patentes de las universidades estado-
unidenses, muchas de las cuales eran reacias a involucrarse directamente en
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este tipo de actividades. Dicha institucién estuvo funcionando con éxito hasta
la década de 1950, si bien a partir de entonces experimentd un declive que se
acentud a partir de la década de 1970 (Mowery y Sampat, 2001).

Aunque estos esfuerzos por comercializar la tecnologia universitaria
siguieron creciendo a lo largo de la primera mitad del siglo XX, eran todavia
relativamente bajos. Aunque de forma aislada se llevan a cabo los prime-
ros intentos por parte de algunas universidades de formalizar el proceso de
comercializacion de la tecnologia universitaria y se crean algunas unidades
de transferencia tecnoldgica en las universidades, en general, la actitud de las
universidades estadounidenses era bastante ambivalente acerca de explotar
comercialmente su propiedad intelectual, lo que les condujo a involucrarse en
este tipo de actividades de una forma menos directa de lo que es comtn hoy
en dia (Mowery y Sampat, 2001).

De hecho, la mayoria de las universidades no disponian de politicas de
patentes antes de la segunda guerra mundial y algunas que si las habfan esta-
blecido, lo habian hecho con la intencién de desincentivar o, incluso, prohibir
que la propia universidad o sus miembros patentasen, especialmente en el
drea de la medicina. Las universidades que permitian a sus miembros patentar
sus invenciones lo hacian a través de la Research Corporation u organismos
similares (Mowery y Sampat, 2001).

Si bien la universidad europea, sobre todo en Inglaterra y Alemania,
estaba mds orientada a la investigacidn bdsica en dreas como la fisica y la
quimica, parece que la investigacion universitaria europea también ha estado
tradicionalmente orientada hacia objetivos prdcticos. Aunque se suele creer
que Estados Unidos ha ido por delante de Europa en el desarrollo de las rela-
ciones universidad-empresa, esto no siempre ha sido asi. Esta colaboracién
estuvo mucho mds desarrollada en Alemania hasta el periodo entre guerras.
A partir de entonces y hasta la 2* guerra mundial las universidades estado-
unidenses, especialmente las publicas, persiguieron una extensa colaboracion
con las empresas (Charles y Howells, 1992).

Por tanto, no se puede decir que la colaboracion entre la universidad y
la empresa es un fendmeno nuevo y que la investigacion que se realizaba en
las universidades era bdsica sin objetivos practicos. De hecho, muchas de las
cuestiones y problemas que esta colaboracion planteaba en esta época siguen
atn vigentes (Charles y Howells, 1992; Mowery y Sampat, 2001).

Aunque ya entonces existian voces, con un importante componente ideo-
l6gico, contra la posible intromision del capital privado en la universidad;
este tipo de colaboracion parecia una consecuencia espontdnea de la espe-
cializacién de los paises lideres en tecnologia en ciertos sectores econémicos
(quimica, medicina) y de la presencia de grandes empresas que podian apro-
vechar los resultados cientificos (Azagra, 2003).
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1.3. El periodo 2* guerra mundial-1969

La participacién de EE.UU. en la Segunda Guerra Mundial cambié el rol
y la fuente de financiacidn de la investigacién académica. Se paso a financiar
puiblicamente costosos programas de I+D orientados hacia las necesidades
militares. Tras el fin de la guerra, la nueva situacion de las universidades
de dependencia del presupuesto publico, mds el hecho de que su contribu-
cién habia resultado satisfactoria y habia ayudado a legitimar su papel en
la sociedad, propicié la justificacion de que se sostuviera el apoyo ptiblico
(Rosenberg y Nelson, 1994).

Otra razén que justificé el apoyo publico a la ciencia fue el inicio de la
Guerra Fria, que provoco que se mantuviera el potencial estratégico de las
universidades como fuente de invenciones militares.

Asi comenz6 un periodo de fuerte apoyo ptiblico a la investigacién aca-
démica en EE.UU., que provocé un incremento de la investigacidn bdsica y
una caida de la participacién de la financiacion empresarial durante las déca-
das de 1950 y 1960 (Mowery y Sampat, 2001).

Por tanto, con posterioridad a la Segunda Guerra Mundial, la evolucion
de las universidades se caracterizé en Estados Unidos por el apoyo a la inves-
tigacidn bdsica, la preponderancia de los recursos financieros publicos y la
influencia militar.

A partir de 1960 el National Institutes of Health es el 6rgano federal
que mds fondos aportd a la investigacion universitaria, lo que produjo un
impulso de la investigacion en las ciencias de la vida, en concreto en las
dreas de medicina y agricultura. Aunque oficialmente es llamada “inves-
tigacidn bdsica”, esta investigacion estaba motivada por problemas prdc-
ticos. Las propuestas enviadas a este organismo, al igual que las remitidas
a los Departamentos de Defensa y Energia, eran evaluadas no solo por
su valor cientifico intrinseco, sino también por su posible contribucion
a resolver diversos problemas de salud. En consecuencia, este apoyo a
la investigacion bdsica no debe ser interpretado como que los proyectos
de investigacion no perseguian la consecucién de objetivos prdcticos
(Rosenberg y Nelson, 1994).

El aumento de las invenciones resultado de la financiacién publica de
la investigacion en este periodo condujo a algunas universidades a involu-
crarse mds directamente en la comercializacién de sus tecnologias, pero, en
la década de los 60, la mayoria de las universidades continuaban intentando
evitar participar directamente en la comercializacién de tecnologia o tenian
una actitud de rechazo (Shane, 2004).

Esta preponderancia de la investigacion bdsica financiada publicamente
no se produjo exclusivamente en las universidades estadounidenses, sino que
también se dio en otros muchos paises industrializados (Beise y Stahl, 1999).
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Otro fendmeno que tuvo lugar en Europa es que los diferentes sistemas
de educacién superior presenciaron un fuerte crecimiento debido al fuerte
incremento demogréfico y del nivel de vida, a un cambio de las necesidades
de la industria y a las presiones sociales para democratizar la universidad, de
manera que dejara de ser una institucion elitista abierta a una minorfa de estu-
diantes de las clases mds pudientes. Este fendmeno no se detuvo en el periodo
considerado (1950-1969) sino que se ha mantenido hasta fechas recientes
(Geuna, 1999).

Este crecimiento de la demanda fue atendido por medio de una amplia-
cion de las universidades existentes, el establecimiento de nuevas universi-
dades y la creacion de nuevos tipos de instituciones de educacién superior,
lo que supuso, a su vez, un proceso de diversificacidn institucional. Ademds,
produjo una disminucién de la calidad de la formacién, del nivel intelectual
del profesorado y un aumento de la complejidad organizativa, lo que provocéd
la burocratizacién de la universidad.

La separacidn entre investigacion bdsica e investigacién aplicada y la
asuncion por parte de la universidad de la realizacion de la primera emergio,
en la mayoria de los paises industrializados como un paradigma de la inves-
tigacion publica, que encontré su justificacion en el campo de la sociologia y
de la economfa.

Desde la sociologia, Merton (1942) abogaba por una ciencia pura, por
oposicién a como habia sido para las visiones nacionalsocialista y comu-
nista. Para la primera, la ciencia debia operar sobre una base racial y para la
segunda, sobre la base del servicio al Estado. Si bien de todos estos esquemas
se desprendia la necesidad de apoyo ptblico, Merton se fundaba en la pro-
puesta de que la ciencia fuera guiada por los valores del universalismo y el
escepticismo, lo que exigia una serie de normas para asegurarlos, como no
buscar la capitalizacion de los resultados.

Desde la economia, el director de la “Office of Scientific Research and
Development” en el gobierno del presidente Roosevelt, Vannevar Bush,
escribié un documento de gran influencia en su tiempo “Science, The Endless
Frontier”, con el propdsito de asegurar que la ciencia fuese financiada en
tiempos de paz. Este autor desarrollé en 1945 una Idgica para justificarlo, en
la forma de lo que se ha venido a llamar el modelo del “empuje de la ciencia”
o technology push.

El modelo afirmaba que los mecanismos internos del mundo cientifico
generan investigacidn bdsica, “sin dnimo de un fin practico”, que proporciona
“un conocimiento general y un entendimiento de la naturaleza y sus leyes”.
Este conocimiento desencadena la realizacion de investigacion aplicada, que
es la que orienta los resultados de la anterior hacia fines puntuales. La inves-
tigacion aplicada, a su vez, da paso al desarrollo tecnoldgico, que no genera



32 JOoSE MARIA BERAZA GARMENDIA - ARTURO RODRIGUEZ CASTELLANOS

nuevo conocimiento sino que adapta el de aquélla a situaciones especificas
y permite su aprovechamiento de manera sistemadtica, en la forma de un pro-
ducto o proceso nuevo o mejorado. El desarrollo, por fin, da lugar a la imple-
mentacion del dicho producto o proceso, lo que constituye, por definicidn,
una innovacion (OCDE, 2002).

El modelo del empuje de la ciencia asumia implicitamente que la inves-
tigacidn bdsica que desencadenaba el proceso de innovacién se generaba de
forma exdgena a los procesos productivos. En cambio, Schmookler (1966)
en base a evidencia empirica, sugiere que la mayor parte de la investigacién
bdsica trata de satisfacer nuevas demandas de los mercados. Formul6 asi el
Ilamado modelo del “tirén del mercado” o demand pull en el que la demanda
venia a sustituir a los propios intereses de los cientificos como fuente de la
investigacion bdsica.

Sin embargo, eso seguia siendo compatible con la vision de que la inves-
tigacidn bdsica daba paso de forma secuencial a la investigacion aplicada, el
desarrollo y la comercializacién de nuevos productos y procesos. En defini-
tiva, de que las innovaciones procedian de la investigacién. De esa forma, el
esquema del enfoque lineal recibia un apoyo adicional a través de la compro-
bacién empirica (Azagra, 2003).

Por tanto, segtin este paradigma la universidad debfa centrarse en su
doble misién de ensefianza e investigacion, siendo una fuente de capital
humano y una fuente de conocimiento resultado de su investigacion bdsica.
Asi, las esferas académica e industrial debian concentrarse en sus funciones
tradicionales e interactuar marcando claramente los limites de sus respectivos
ambitos de actuacion (Etzkowitz, 1998).

1.4. El periodo 1970-actualidad

A partir de la década de 1970, una serie de hechos provocé un replantea-
miento del paradigma. En Estados Unidos, la ralentizacién del crecimiento
econdémico a partir de la década de 1970, la preocupacién por la pérdida de
competitividad de la industria y el fin de la Guerra Fria pusieron en cues-
tién la politica seguida a partir de la 2* guerra mundial. Esta situacion trajo
consigo la limitacion de la financiacién piblica de la investigacion, lo que
provocé la bisqueda de fuentes de financiacidn alternativas por parte de las
universidades y la presion por parte de las universidades menos prestigiosas
por acceder a la financiacion publica. Todo ello produjo un incremento en
la competencia por los fondos de investigacién (Charles y Howells, 1992;
Rosenberg y Nelson, 1994).

La desaceleracion del ritmo de crecimiento y de la productividad en la
década de 1970 debilit6 la posicion internacional de EE.UU. Esa atmdésfera
de crisis dio lugar a dos tipos de reacciones: por un lado, los politicos y
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empresarios que, bajo la concepcién lineal del proceso de innovacién, habian
considerado a las universidades como motor del crecimiento, se plantearon
si la utilidad de éstas estaba disminuyendo e incrementaron sus demandas de
que la contribucion académica fuera mds visible; por otro lado, las propias
universidades, aun defendiéndose de las criticas y rechazando la responsabili-
dad ante la crisis, se sintieron motivadas para ayudar (Azafra, 2003).

Por otra parte, en Estados Unidos el modelo de la ciencia pura empezé a
no resultar aceptable como criterio tinico de distribucién de los fondos publi-
cos para la investigacion. Los congresistas que representaban a las regiones
que no recibifan una cuantia significativa de esos fondos presionaron para que
se les atribuyeran ayudas de forma discrecional.

Esta competencia creciente por los fondos de investigacidn entre agentes
nuevos y antiguos causo una crisis del sistema de distribucion de la financia-
cién publica a la investigacion. Dado que la competencia por los fondos de
investigacién continué creciendo, la respuesta de la administracién publica
estadounidense fue exigir a la ciencia una nueva via de legitimacion, como la
contribucion al desarrollo econémico y social, a escala nacional y regional.
Este cambio provocé un incremento de la financiacion de la industria a la
investigacion universitaria y una reduccidn, en términos relativos, de la finan-
ciacién publica en los afios siguientes (Mowery y Sampat, 2001).

Paralelamente, se estaban produciendo una serie de cambios en el
entorno de la investigacién que favorecian este nuevo enfoque (Charles y
Howells, 1992):

* El auge de la biotecnologia, los nuevos materiales y las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones (TIC).

* La tradicional barrera entre ciencia y tecnologia se rompe y el inter-
cambio entre investigacion bdsica, aplicada y desarrollo aumenta.

* El incremento de la complejidad y los costes necesarios para el desa-
rrollo de las innovaciones, acompafiado de un acortamiento en el ciclo
de vida de los nuevos productos.

e La necesidad de las empresas de incrementar las actividades de inves-
tigacion, lo que trae consigo un aumento de la demanda de personal
cualificado y la necesidad de externalizar parte de las mismas.

Todo ello ha producido un cambio en el destino de la inversién en 1+D,
tanto en lo que respecta a los sectores cientificos e industriales como a la dis-
tribucién entre investigacion bdsica, aplicada y desarrollo, y en el origen de la
financiacion de la I+D.

Como consecuencia de este nuevo enfoque, se asumid, en primer lugar,
que se debian potenciar politicamente las relaciones universidad-empresa y
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la transferencia de tecnologia desde la universidad a la empresa y, en segundo
lugar, que las actividades de transferencia se podian estimular mediante un
adecuado sistema de proteccion de los resultados de la investigacion acadé-
mica. Todos estos factores redujeron las reticencias anteriores de las universi-
dades e incrementaron su participacion directa en actividades de transferencia
de tecnologia (Mowery y Sampat, 2001).

La justificacion politica de este segundo supuesto era doble:

e Desde el punto de vista de las empresas, éstas necesitan que esos
resultados estén protegidos para decidirse a recurrir a ellos e invertir

en gastos adicionales para su desarrollo y comercializacién?.

e Desde el punto de vista de la universidad suponia una fuente alterna-
tiva de ingresos (Mowery y Sampat, 2001).

Asf, se produjo una ampliacién de los derechos a patentar y otorgar licen-
cias de los resultados de la investigacion desarrollada en las universidades y
centros publicos de investigacion (CPI).

Como parte de una serie de medidas generalizadas para proteger los dere-
chos de la propiedad intelectual, el Acta Bayh-Dole configuré el marco legal
especifico para el caso académico.

De hecho, hasta ese momento, sélo cierto tipo de financiacion de la I+D3
podia dar lugar a resultados que estuviera permitido patentar a través de
acuerdos especificos individuales entre cada universidad y la agencia federal
financiadora, por lo que pocas universidades podian tener acceso a dicho tipo
de financiacion (Mowery y Sampat, 2001).

Aprobada en 1980 por el Congreso de E.E.U.U., el Acta Bayh-Dole
autorizaba a patentar y licenciar, incluso en exclusiva, a universidades y CPI
los resultados de la investigacion financiada parcial o totalmente con fondos
publicos. En consecuencia, las universidades tenfan mayores incentivos en
licenciar sus tecnologias y mds facilidades para conseguirlo (Shane, 2004).

Mowery et al. (2001) muestran que de 1979 a 1984 el nimero de solici-
tudes anuales de patentes universitarias estadounidenses (incluidos colleges)
paso de 264 a 551 y en 1997 llegé a 2.436 y que en toda la década de los 90
el nimero de solicitudes de patentes se incrementd en un 230% vy las licencias
concedidas en un 159% (Shane, 2004).

Para facilitar la transferencia de tecnologia desde las universidades, se
crearon estructuras internas para gestionar las patentes, las llamadas ofici-

2. Olviddndose de los argumentos del andlisis econdmico de la posible disminucién de los
beneficios sociales de la investigacion publica.

3. Bdsicamente, la I+D financiada a través de fondos militares o de programas especificos.
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nas de transferencia de tecnologia (OTT). Su nimero crecié de 25 en 1980
hasta 200 en 1990 y los ingresos por licencias pasaron de 222 millones
de ddlares en 1991 a 698 millones de ddlares en 1997 y en toda la década
de los 90 el nimero de licencias concedidas se incrementd en un 159%
(Shane, 2004).

Ademds, en este periodo surgen en el entorno universitario una varie-
dad de instituciones especializadas en la comercializacion de tecnologia
a través de spin-off, mecanismos financieros de apoyo y se produce un
cambio de actitud en los 6rganos de direccion de las universidades y entre
sus miembros hacia la creacién de spin-off, lo que provocé que el nimero
medio de spin-off creadas anualmente en las universidades pas6 de 83,5 en
1980 a 454 en el 2000, con un incremento del 444%, y que el porcentaje de
universidades que generaron spin-off supusiera un 64% del total en el 2000
(Shane, 2004).

También en Europa, en este periodo, los gobiernos han incrementado las
presiones sobre las universidades para que centren su investigacién en prio-
ridades econdmicas de dmbito nacional y regional, lo que ha estimulado la
intensificacion de las relaciones universidad-empresa y la explotacion comer-
cial de la investigacion universitaria.

El establecimiento de colaboraciones para efectuar la creacién y transfe-
rencia de conocimiento cientifico y tecnoldgico a la industria ha ido adqui-
riendo peso como indicador de competitividad, que es tenido en cuenta, cada
vez mds, a la hora de asignar recursos financieros entre las universidades.
Geuna (1999) interpreta asi que la politica cientifica de muchos paises ha
apuntado hacia una mayor concentracién y selectividad de los fondos de
investigacion, un mayor énfasis en la investigacién a corto plazo y, en gene-
ral, hacia mayores niveles de medicion de resultados.

Por tanto, en Europa se ha seguido un proceso similar al de Estados
Unidos con un cierto retardo y con algunos matices, como consecuencia
del contexto menos favorable para desarrollar las relaciones universidad-
empresa. Owen-Smith et al. (2002) caracterizan este contexto menos favora-
ble como sigue:

La universidad estadounidense, con una mezcla de instituciones publicas
y privadas, ha jugado tradicionalmente un significativo papel en llevar a cabo
investigacion que contribuya al desarrollo tecnoldgico y de la industria. En
la actualidad el desarrollo de sectores basados en la ciencia, como las biotec-
nologfas y las TIC, es liderado por los Estados Unidos, y sus universidades
han jugado un rol clave en este proceso con sus relaciones con la industria, su
creciente tendencia a patentar y el aumento de los ingresos generados por la
venta de la propiedad intelectual. La creacién de empresas basadas en la cien-
cia ha sido un elemento clave de esta tendencia.
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En cambio, en Europa el papel de las universidades ha sido contribuir
al conocimiento para su propio bien y la preservacién de su propia cul-
tura. En muchos paises los investigadores de las universidades han tenido
prohibido trabajar directamente con la industria, y ha estado mal visto que
desarrollen actividades comerciales. Las universidades europeas van muy
por detrds de la experiencia y prdcticas de las universidades estadouniden-
ses en términos de colaboracién con la industria y comercializacién de la
investigacion.

Hasta hace poco, en Europa la explotacién y comercializacion de la
investigacién por las universidades ha estado asociada mds con el rol de faci-
litar a la industria la explotacién de su investigacion, adoptando una actitud
pasiva. Esta diferencia de énfasis y perspectiva ha sido, sin duda, un reflejo
de todas las barreras institucionales y culturales que impedian tomar una
actitud mds proactiva y emprendedora respecto de sus resultados de investi-
gacidén. La comercializacidn de su propia investigacidn no era vista como una
misién de la universidad.

Sin embargo, a partir de la década de 1990 esto estd cambiando. Debido a
la preocupacion de la Union Europea por su débil competitividad en los sec-
tores basados en la ciencia, han sido desarrollados programas para estimular
las relaciones entre las universidades y la industria. Las limitaciones presu-
puestarias de los gobiernos han conducido a la necesidad de buscar fuentes
alternativas de financiacion. Los gobiernos también han presionado para
que las universidades muestren a la sociedad las actividades que desarrollan.
Como consecuencia de todo ello, las universidades se han visto impelidas a
desarrollar actividades de transferencia de tecnologfa y de contactos con la
industria, en general.

También Espafia, pafs con un nivel tecnoldgico medio, se ha sumado a
la tendencia internacional de favorecer y fomentar la interaccion universi-
dad-empresa. Los cambios legislativos producidos desde que se promulgé
la Ley de Reforma Universitaria en 19834, la Ley de la Ciencia de 1986, la
creacion de las OTRI en 1988, la Ley de Ordenacion Universitaria de 2001
y la reforma de esta Ley en el 2007 han ido en esa direccion. La fuerza dina-
mizadora que han supuesto estos cambios es incuestionable, de forma que la
universidad espafiola es hoy notablemente mds activa de lo que lo era hace
unos afios’, pero todavia no se puede hablar de relaciones fluidas ni frecuen-
tes entre las universidades y las empresas.

4. Esta ley permitia e incentivaba la contratacion con empresas en base a su articulo 11.

5. La modificacion parcial de la Ley de Ordenacion Universitaria llevada a cabo en abril de
2007 contempla diversas medidas que tratan de favorecer las relaciones universidad-empresa y la
transferencia de conocimiento universitaria.
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2. LA DISCUSION SOBRE EL CARACTER DE LA CIENCIA Y LA
MISION DE LA UNIVERSIDAD

2.1. El “enfoque lineal”: la concepcion de la universidad “apartada del
mercado”

Las ideas de Merton de que una ciencia pura bastaba para asegurar la
continuidad de los descubrimientos seguian siendo influyentes al principio de
la década de los 70. En 1973 Merton postulé que muchos de los incentivos de
la ciencia no provienen de una organizacion de mercado, y que, por tanto, la
ciencia se distingue de las actividades econdmicas. Sus incentivos provienen
de la meta personal de los cientificos de establecer la prioridad de sus descu-
brimientos siendo los primeros en anunciar un avance en el conocimiento. La
recompensa por la prioridad es el reconocimiento de la comunidad cientifica.
Por lo tanto, los cientificos se ven abocados a seguir una conducta de transpa-
rencia y publicacion de la informacion, alimentando una base de conocimien-
tos en continua expansion.

Dasgupta y David (1994) han tratado de apoyar los argumentos de
Merton. Distinguen que la ciencia tiene dos modos de operar, el de la “ciencia
abierta” y el de la “ciencia privada”, cada uno con su propia légica de funcio-
namiento. El primero incrementa la reserva de conocimiento, mientras que el
segundo hace circular el conocimiento.

Asimismo, alegan que si para la eficiencia de un sistema conviene la coexis-
tencia de la ciencia abierta y la ciencia privada, también conviene que cada una
opere de forma independiente, porque la transferencia de conocimiento de una
a otra puede verse perjudicada en caso contrario. Parte de esta ineficiencia al
entrar en contacto las dos esferas proviene de la friccién constante entre las insti-
tuciones académicas, que desean publicar y asegurar la prioridad, y los espénso-
res privados, que desean retrasar la publicacion de los descubrimientos hasta que
se puedan emplear mecanismos apropiados, como por ejemplo las patentes, para
proteger los beneficios econdmicos de una innovacién.

El compromiso con la investigacién comercial puede provocar en las
universidades conflictos sobre como acomodar el sistema de recompensas.
Y dichos conflictos hacen que la administracién universitaria adquiera una
complejidad sujeta a multiples ineficacias. Por ejemplo, las empresas suelen
operar en un contexto multidisciplinar, por lo que muchas veces encuentran
problemas para interactuar con las universidades, donde los departamentos
suelen operar en un contexto unidisciplinar, de forma que a aquéllas les es
demasiado dificil que éstos cooperen entre si. La universidad no es tan flexi-
ble como las empresas necesitan.

La cuestion es, pues, si la universidad es la organizacién adecuada para
transferir y comercializar el conocimiento, no porque esa funcién no sea
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compatible con la de crear conocimiento, sino porque no lo es sin un cierto
coste, que puede resultar excesivo.

2.2. Enfoques ‘“no lineales”: interaccion entre ciencia y entorno

Sin embargo, los andlisis conceptuales que han ganado mds aceptacion
desde principios de la década de 1980 han venido a cuestionar los modelos
del empuje de la ciencia y del tirén del mercado y, por tanto, la perspectiva
lineal en general. Vamos a ver a continuaciéon cémo se ha configurado este
nuevo pensamiento.

Nelson y Winter (1982) proponen interpretar la innovacién como un
proceso evolutivo. Se trata de una traslacion del modelo interpretativo desde
el campo de la biologia a la economfia. Segtin este enfoque la ciencia serfa un
mecanismo de diversificacién que produciria mutaciones o nuevas posibilida-
des tecnoldgicas, algunas de las cuales serfan seleccionadas por mecanismos
de mercado hasta convertirse en innovaciones. Esto quiere decir que habrd
partes de la ciencia que no se transformen en innovaciones, lo que contradice
al modelo lineal que supone que toda la ciencia se convierte en innovacidn.
La ciencia mds bien configura un espacio de buisqueda en el que los indivi-
duos pueden invertir parceladamente.

La concepcidn lineal de la innovacién presenta ésta como el resultado
de una sola fuente, la ciencia o, alternativamente, el mercado, y de un solo
tipo de conocimiento, el codificado, o informacién. En cambio, los estudios
mds recientes consideran que el fenémeno es mds complejo, puesto que la
innovacién puede provenir de multiples fuentes (la ciencia, el mercado, el
interior de la empresa, etc.) y de los dos tipos de conocimiento, codificado
y tdcito.

Rosenberg (1982), basdndose en estudios de casos y encuestas, recalcd
la relevancia de las fuentes internas de la innovacion, mas vinculadas a los
procesos productivos, como las actividades de disefio, la ingenierfa de pro-
duccidn, etc. Todas ellas son actividades en contacto directo con la tecnologia
que utiliza la empresa, permiten que los individuos que las realizan “apren-
dan haciendo” o “aprendan usando” y ese aprendizaje, por prueba y error
mds que siguiendo el método cientifico o las sefiales de los inversores, incide
positivamente en la introduccién de mejoras y novedades de la tecnologia. El
autor no considera estas fuentes internas como excluyentes de la ciencia y el
mercado, sino que las ve como complementarias.

Nelson y Winter (1982) afirman que los resultados de la ciencia con-
tienen un componente de conocimiento explicito, o informacién, que es
codificable, y otro componente de conocimiento tdcito, incorporado en las
personas, complejo y dificil de codificar. Se puede esperar que el componente
explicito sea mds dificil de apropiar, pero el alcance del efecto derrame estard
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condicionado por el componente tdcito, en contraste con lo que predecia la
visién tradicional®.

Patel y Pavitt (1995) explican que la dualidad de componentes del
conocimiento, unida a la diversidad de sus fuentes, convierte la tecnologia
en un objeto complejo de aprehender. Mientras que la ciencia proporciona
fundamentalmente conocimiento codificado, las otras fuentes proporcio-
nan un mayor grado de conocimiento tdcito mds cercano a los procesos
y productos de la empresa. Para estos autores, el resultado de todo ello
es que resulta dificil transferir e imitar tecnologia, de nuevo frente a la
visidn tradicional, y que la ciencia por si sola no encuentra una aplicacion
inmediata.

Una consecuencia de esta complejidad es la importancia de la habilidad y
capacidad para aprender. El stock y acumulacién de conocimiento estd condi-
cionado por los niveles previos de aprendizaje. Los imitadores se encuentran
con que para poder explotar la tecnologia han de descubrir la senda seguida
para llegar a su stock actual de conocimiento (Rodriguez et al., 2000).

Kline y Rosenberg (1986) avanzan un paso mds en la idea de la multi-
plicidad de fuentes de la innovacion, sefialando que no sdlo se trata de que
cada una de las fuentes pueda generar por separado invenciones, sino que
a menudo deben interactuar para lograrlo. “Interactuar” significa poner en
juego elementos comunicativos y organizativos que generan conocimiento
tacito y propician que la transmision de conocimiento sea mds compleja de
lo que la concebia el enfoque lineal, y mds dependiente de la propia gestion
empresarial que de la existencia de fuentes externas.

Lo que es mds, tal como sefialan estos autores, la interaccién puede
proceder de que, una vez avanzado un paso en el proceso de innovacion,
se genere nuevo conocimiento que obligue a volver atrds, es decir, puede
proceder de la retroalimentacion. Asi, la ciencia puede proporcionar inven-
ciones que sean mejoradas por las actividades de aprendizaje y que requieran
de nuevo de la ciencia para llegar a explotar su potencial. Estas actividades
pueden incluso abrir nuevos caminos a la ciencia, completando la relacién de
causalidad tradicional desde la ciencia hacia la innovacion con otra que vaya
desde la innovacion hacia la ciencia.

6. En un contexto de enfoque lineal Nelson (1959) y Arrow (1962) caracterizaron la inves-
tigacion bdsica a través de tres propiedades intrinsecas de sus resultados: su incertidumbre, su
rendimiento a largo plazo y las dificultades de la apropiacién privada del valor econémico de
los resultados de la investigacion bésica. Esta ultima propiedad implica que las empresas pueden
beneficiarse de los conocimientos generados fuera de sus fronteras organizativas, ya que pueden
utilizar, en cuanto lo consideren necesario, los resultados obtenidos por otros individuos que la
realicen. Es decir, que estos resultados producen efectos derrame, o beneficios sobre terceros que
su autor no puede controlar.
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Esta concepcion interactiva del proceso de innovacién supone una de las
principales diferencias con el enfoque lineal, ya que ahora no hay ni primacia
de la ciencia ni tan clara separacion de fases.

Brooks (1994) insiste en la idea de que también la tecnologia contribuye
a la ciencia de dos formas: creando nuevos problemas y nueva instrumenta-
cion para la ciencia.

Si la presencia de un componente tdcito en el conocimiento ponia en
cuestion la amplitud del efecto derrame, Cohen y Levinthal (1990) ponen de
manifiesto un segundo factor que lo condiciona: la capacidad de absorcion
de las empresas, que definen como la habilidad que éstas tienen para recono-
cer nueva informacion, asimilarla y aplicarla con fines comerciales.

La idea que encierra el concepto de capacidad de absorcidn es que las
empresas no hacen I+D s6lo para incorporar sus resultados de forma directa
en su esfera productiva, sino también para estar en mejor posicion de adaptar
la I+D de fuentes externas y, al hacerlo, transformarla igualmente en resulta-
dos comerciales. La existencia de un planteamiento consciente y coherente
en la empresa de gestion de la innovacidn, y de gestion de la I+D, también
puede desarrollar la capacidad de absorcion de tecnologia externa por parte
de la empresa.

Esta capacidad de absorcion ha sido considerada como una de las carac-
teristicas mds relevantes en la determinacién del esfuerzo innovador de la
empresa (Rodriguez y Hagemeister, 2007; Rodriguez et al., 2007).

Los seguidores de este enfoque pronto repararon en que, en el momento
actual, la capacidad mds decisiva es la que se refiere a la capacidad de
adquirir nuevos conocimientos, esto es, la capacidad de aprendizaje.
Ademds, el deseo de aprender y conocer conlleva el establecimiento de
relaciones con clientes, proveedores, universidades y otros agentes del
mercado, generdndose de esta forma actitudes favorables a la colaboracién
(Rodriguez et al., 2006).

En definitiva, esta corriente de pensamiento destaca la importancia de
la generacidn de relaciones con los proveedores de conocimiento cientifico-
tecnoldgico mediante la constitucion de redes cientificas y tecnoldgicas. La
cooperacién para la innovacién con universidades, centros de investigacion
y tecnoldgicos, empresas de ingenieria y consultoria, proveedores, clientes, e
incluso competidores, y la combinacion de varias fuentes cientificas y tecno-
I6gicas complementarias, permite también a la empresa absorber mds eficaz-
mente la [+D externa (Rodriguez et al., 2006).

Ademds de la dependencia del tiempo que implica el enfoque evolucio-
nista, la relacion entre ciencia e innovacién depende de otros factores contex-
tuales, que resefiamos a continuacion.
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En primer lugar, la relacion entre ciencia e innovacién es dependiente
del sector econdémico o del drea tecnoldgica. Pavitt (1984) realizé un trabajo
empirico pionero para lograr una delimitacién de los sectores econdémicos que
empleaban tecnologias basadas en la ciencia. Basado en una amplia muestra
de empresas britdnicas, examiné los flujos de conocimiento y de productos
inter e intrasectoriales y la estructura de las empresas. Aunque todos los sec-
tores eran susceptibles de recibir algtin influjo de la ciencia, sélo en algunos
la ciencia adquirfa un papel habitual. Identificé que las empresas basadas en
la ciencia pertenecian principalmente a los sectores quimico, eléctrico y de
ingenieria electrénica. Solo en estos sectores las fuentes principales de tecno-
logfa eran la I+D publica y privada.

Grupp y Schmoch (1992) realizaron un trabajo empirico para lograr una
delimitacién de las dreas tecnoldgicas que tenfan una mayor relacién con la
ciencia. Basdndose en el andlisis de las citaciones de articulos cientificos en
las solicitudes de patentes a la Oficina Europea de Patentes (EPO) en 30 dreas
tecnoldgicas, identificaron que la biotecnologfa, farmacia y semiconductores
eran las dreas con mayor relacién con la ciencia. Otras dreas con importantes
vinculos con la ciencia eran el quimico, tecnologias de la informacion, tec-
nologia audiovisual y telecomunicaciones. Las dreas con menores vinculos
correspondian a la ingenierfa mecdnica y civil.

En segundo lugar, la relacién entre ciencia e innovacion es dependiente
del dmbito geogréafico, definido por un marco institucional concreto, es decir,
que el tipo de instituciones y organizaciones existentes en un territorio condi-
cionan la relacion entre ciencia e innovacion. Edquist (1997) recoge las dife-
rentes aproximaciones al concepto “instituciones” en dos grandes grupos. Por
un lado, se trata de organizaciones como empresas, gobiernos, universidades,
centros de investigacion publica, etc. Por otro lado, se trata de “cosas que
imprimen cardcter” como el marco legal, la cultura, la religion, etc. Algunas
de estas instituciones son creadas de forma explicita, disefiadas al efecto y
llamadas también instituciones formales, mientras que otras surgen de modo
espontdneo, informal o tdcito como consecuencia de los hdbitos y costumbres
ligados al quehacer diario de los individuos y grupos sociales. Sea cual sea su
origen dan lugar a reglas, normas, leyes, etc. que dan origen a disparidades en
distintos dmbitos geograficos.

2.3. Interacciones entre la universidad y otros agentes sociales

Recientemente se ha desplazado el estudio de la produccion de conoci-
miento desde el punto de vista del agente aislado al del marco mds amplio de
su interaccion con otros agentes economicos y sociales. Diversos enfoques
se han encargado de ello: los sistemas de innovacidn, la “triple hélice” y la
economia (sociedad) del conocimiento (aprendizaje). De todos ellos damos
cuenta a continuacion.
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Los sistemas de innovacion

Freeman (1987) introdujo el concepto de “sistemas nacionales de inno-
vacién”. Lo define como “la red de instituciones de los sectores publico y
privado cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican y
difunden nuevas tecnologias.” Lo hace casualmente, al encontrar que en el
caso japonés se han obtenido altas tasas de innovacién a partir de un esfuerzo
comparativamente moderado de inversion en tecnologia, gracias a la rdpida
circulacion de conocimiento promovida por las instituciones.

Lundvall (1992) y Nelson (1993) han contribuido a popularizar el con-
cepto compilando estudios empiricos, descriptivos de las distintas partes
que compondrian un sistema nacional de innovacion, en los casos escandi-
navo y estadounidense, respectivamente. Las dos obras acentian la idea de
que el grado de innovacién de un pais y, por tanto, su crecimiento potencial,
dependen del desarrollo de un sistema equilibrado de produccion y distri-
bucién de conocimiento. Este tipo de estudios se ha replicado frecuente-
mente en numerosos paises, a menudo a instancias de las administraciones
publicas.

Este enfoque de sistemas se ha trasladado a otras dimensiones, geogra-
ficas (los “sistemas regionales de innovacién”, por ejemplo véase Cooke,
1992; Cooke et al., 1997; Olazaran y Gomez, 2001; Buesa et al., 2002) sec-
toriales (los “sistemas sectoriales de innovacién”, por ejemplo véase Breschi
y Malerba, 1997; Jasso, 1998) o de clusters (los “clusters de innovacién” por
ejemplo véase Porter, 1990;1998; OCDE, 1999; Navarro, 2003).

Las razones que fundamentan un andlisis a escala regional se basan prin-
cipalmente en la idea de que las industrias tienden a concentrarse en espacios
especificos, en la existencia de politicas descentralizadas cuya aplicacion
tiene lugar en el dmbito regional y, en dltima instancia, de la constatacion de
que el desarrollo econdmico regional es responsabilidad de los agentes loca-
les. Un sistema regional de innovacién puede definirse como un conjunto de
redes entre agentes publicos y privados que interactian y se retroalimentan
en un territorio especifico, aprovechando una infraestructura propia, para
los propdsitos de adaptar, generar y difundir conocimientos e innovaciones
(Buesa et al., 2002).

En cualquier caso, estos sistemas espaciales de innovaciéon no pueden
considerarse de forma aislada. Consisten en sistemas de innovacién supra-
nacionales, nacionales, regionales, e incluso locales o metropolitanos que se
solapan y se interrelacionan manifestdndose en diferentes configuraciones
espaciales (Jasso, 1998; Coriat y Weinstein, 2002).

En los tltimos afios estd cobrando especial importancia el modelo de los
clusters. Porter (1998) define un cluster como un grupo de empresas inter-
conectadas y de instituciones asociadas, ligadas por actividades e intereses
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comunes y complementarios, geograficamente proximos. La importancia de
los clusters se deriva de las ventajas econdmicas que se atribuyen a las inte-
rrelaciones de los agentes y a la proximidad geogréfica. Un cluster de innova-
cion es un caso particular, que hace referencia a empresas e instituciones que
cooperan en el proceso de difusion de innovaciones tales como nuevas tec-
nologfas o productos. La concentracidn espacial favorece la innovacion y el
aprendizaje. Facilita el intercambio de conocimiento tdcito entre individuos,
y no solo entre empresas (Navarro, 2003).

Otro modelo que parece que se estd configurando en Europa es el
de las plataformas tecnoldgicas. Segin la Commission of the European
Communities (2005) las plataformas tecnoldgicas estdn cobrando especial
importancia dentro del marco de la I+D+i europea. En un sentido amplio,
estas plataformas tecnoldgicas se pueden entender como la interconexioén y el
trabajo en red de diferentes clusters o, incluso, diferentes sistemas regionales
de innovacidn en torno a una tecnologia o drea tecnoldgica con el objeto de
definir, de una forma conjunta, las estrategias de investigacidn, desarrollo e
innovacién a corto o medio plazo (Jiménez y Teba, 2007).

La triple hélice

Existe una corriente de investigadores Etzkowitz y Leydesdorff (1997;
2000), Etzkowitz et al. (2000), Benner y Sandstrom (2000), Okubo y
Sjoberg (2000), Etzkowitz y Klofsten (2005), que alrededor de lo que ellos
denominan el “modelo de la triple hélice”, tratan de explicar cudles son las
nuevas relaciones entre los distintos agentes que conforman un sistema de
innovacién. Desde este modelo, propugnan una nueva configuracién de
fuerzas institucionales que estdn surgiendo en los sistemas de innovacion
de los pafses.

Segtn esta corriente, las principales fuerzas institucionales que deter-
minan los sistemas de innovacién son la universidad, el estado y la indus-
tria; segin sean las relaciones que se establezcan entre ellos, estaremos
ante diferentes comportamientos por parte de cada uno de sus agentes y
ante diferentes sistemas de innovacién. Su rasgo distintivo es que no con-
cede un protagonismo principal a ninguno de los agentes’, considerados
como hélices de una misma cadena, sino al solapamiento de comunicacio-
nes, redes y organizaciones que se genera entre ellos como puede verse en
la figura 1:

7. Si bien considera que la universidad ha de tener un mayor protagonismo en la innova-
cion, del que se le ha dado hasta ahora, en la medida que se vaya desarrollando la economia
basada en el conocimiento.
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Figura 1: El modelo de la triple hélice

Redes Trilaterales y
Organizaciones Hibridas

Universidad X‘Y
N

Fuente: Etzkowitz et al. (2000)

Este solapamiento de relaciones da lugar a “subdindmicas reflexivas de
intenciones, estrategias y proyectos que crean valor afiadido al reorganizar
y armonizar continuamente la infraestructura subyacente” de forma que se
alcanza al menos una aproximacion a las metas iniciales (Etzkowitz et al.,
2000).

La capacidad de control de estas subdindmicas es relativa, lo que no
significa que el gobierno deje de tener ese papel, pero debe intervenir para
promover la variedad de oportunidades y sincronizarse con las otras dos
hélices, la universidad y la industria. A su vez, la universidad adquiere tanta
importancia como las otras hélices, al depender la innovacién también de las
relaciones que genere con ellas. Luego estos autores recomiendan una “elabo-
racion deliberada” de relaciones entre las universidades y las otras hélices.

Este solapamiento de comunicaciones, redes y organizaciones que se
genera entre las tres hélices trae consigo que cada agente, ademds de sus
funciones tradicionales, desarrolle el papel de los otros agentes, y lleva a esta
corriente de pensamiento a proponer que la universidad ha de tener una visién
emprendedora de su actividad (Rodriguez et al., 2001).

Esta visidn, sin embargo tiene detractores, tanto desde el mundo acadé-
mico como empresarial. Asi, los primeros verfan estos cambios como una
amenaza a la integridad de la universidad, que podria perder su papel de
critico independiente de la sociedad. Los segundos verian en la universidad
un potencial competidor por sus actividades de fomento a la creacion de spin-
offs, y consideran que la universidad deberia limitarse a utilizar los tradicio-
nales mecanismos de colaboracion universidad-empresa como la consultorfa.
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La economial/sociedad del conocimiento/del aprendizaje

De una u otra manera, todos los autores vienen a resaltar el papel del
conocimiento en el proceso de innovacién y el crecimiento econémico.
El conocimiento ha cobrado incluso mds importancia desde la aparicién
del enfoque de la “economia basada en el conocimiento”, cuya base no es
la produccién fisica de bienes (economia industrial) sino la producciodn,
distribucién y utilizacién de informacién y conocimiento. La ventaja com-
petitiva de las empresas depende cada vez mds de la intensidad de capital
intangible, especialmente conocimiento, y dado que la capacidad mds deci-
siva para adquirir nuevos conocimientos es el aprendizaje, la universidad
se convierte en un elemento clave del sistema de innovacién (Conner y
Prahalad, 1996; Medina, 1998; Espinoza, 2000; Rodriguez, 2002; Lundvall,
2002; Rodriguez et al., 2006).

Una serie de cambios que se han producido en la economia han propiciado
que los recursos empresariales basados en el conocimiento sean mds relevantes.
Algunos de los cambios mds relevantes son segin Teece (1998; 2002):

e La disminucién del coste de transmisién y almacenamiento de la infor-
macion debido al desarrollo de las TIC. Como consecuencia de ello, se
ha producido un incremento del flujo de informacién y de la posibili-
dad de trabajo en red de las empresas. También se ha reducido el coste
de experimentacion de la investigacion, por ejemplo en el disefio de
productos, las pruebas y el desarrollo y disminuye la importancia de la
distancia, si bien no sustituye completamente el contacto cara a cara.

* Los limites sectoriales se estdn redefiniendo a gran velocidad y la
mayoria de los mercados se estdn liberalizando.

e Se le estd concediendo mds importancia a los sistemas de proteccion
de la propiedad intelectual, reflejo de que es del conocimiento de
donde las empresas occidentales esperan obtener la mayor parte de
su renta.

* Ha aumentado la importancia de los rendimientos crecientes. El
efecto mds sobresaliente de ello es que refuerza el valor competitivo
de la innovacion, creando un circulo vicioso, en el sentido de que las
empresas lideres en conocimiento tienen crecientes ventajas sobre
las seguidoras.

En definitiva, la inversién en conocimiento, si se gestiona bien, refuerza
la probabilidad de mantener el liderazgo a las empresas que estén en cabeza,
dado que el conocimiento otorga opciones sobre mds conocimiento, por
lo que la inversidn en conocimiento permite crear capacidades dindmicas,
que permiten la obtencidén de ventajas competitivas que se refuerzan con el
tiempo (Rodriguez, 2002).
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Estos cambios tienen implicaciones no solo en lo econémico, sino tam-
bién en lo educativo. Surgen nuevas demandas para los distintos grupos e ins-
tituciones sociales, y para la universidad, en particular. Aunque la universidad
siempre ha actuado en funcién del conocimiento, los acelerados cambios
cientificos y tecnoldgicos que ocurren en el mundo contempordneo le exigen
profundos cambios con la finalidad de adecuarse a las demandas tanto socia-
les como cientificas formuladas por la sociedad, y de manera particular, por
el sector productivo (Espinoza, 2000; Rincén de Parra, 2003).

Para la OCDE (2000), estos cambios aceleran la forma y la rapidez con
que se produce, se reconfigura y se disemina el conocimiento. En esa situa-
cion las universidades se encuentran bajo una presion constante para adaptar
sus sistemas de enseflanza e investigacion, ya que deben producir el conoci-
miento apropiado, capacitar a los estudiantes titulados para afrontar los nue-
vos requerimientos y enfrentarse a otras fuentes de conocimiento como los
centros publicos de investigacion y las empresas.

Pero es de esperar que en la medida en que el conocimiento vaya
teniendo una importancia creciente en la innovacion, la universidad, como
institucion que produce y disemina conocimiento, habrd de desempefiar un
protagonismo mayor en la innovacién industrial (Rodriguez er al., 2001;
European Commission, 2003; Sdnchez y Elena, 2006). El avance de la econo-
mia del conocimiento demanda una participacién conjunta de la universidad
y la empresas, y presiona para que la universidad se integre en el sistema de
produccion de bienes y servicios (Espinoza, 2000).

Lundvall (2002) explica que la aceleracion del cambio tecnolégico ha
llevado a que el acceso al conocimiento resulte menos importante para las
empresas y los individuos que su habilidad para adquirir nuevas competen-
cias, dado que se enfrentan a nuevos tipos de problemas®. Para las universi-
dades eso significa no sélo intensificar la formacion continua, sino vencer el
creciente riesgo de que quede obsoleta.

El mismo autor explica que en este marco las mayores demandas a la
universidad de investigacion aplicada y desarrollo despiertan tensiones entre
rapidez o profundidad, publicar o interactuar y curiosidad u orientacion. Desde
esta perspectiva, propone una solucién basada en la diferenciacion académica,
pero no entre universidades de elite y el resto (que no harfa mds que reforzar tal
dicotomia), ni entre especialistas en investigacion, ensefianza e interaccion (que
haria perder las sinergias entre estas actividades), sino entre el tiempo de cada
individuo dedicado a una cosa u otra. Esta tltima opcién implicaria que los
académicos se turnaran en sus funciones a lo largo de su vida profesional. Esta

8. Por esta razén considera mds conveniente utilizar el término “economia del aprendizaje”
para caracterizar a la etapa actual de desarrollo socio-econémico.
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préctica, que el autor detecta entre el personal de algunas empresas, estimula la
capacidad de adaptacion y la obtencién de una vision de conjunto.

Por otro lado, el autor teme que la economia del aprendizaje acentie la
polarizacién social, en funcion de la capacidad de aprendizaje de los indivi-
duos. Asi, plantea que el papel de la universidad debe, en primer lugar, asumir
una dimension ética, a través de una ensefianza que redistribuya esa capacidad
de aprendizaje, y que lleve a cabo investigacion util socialmente (no necesa-
riamente para las empresas). Y, en segundo lugar, racionalizar la interaccién
con empresas, considerando que en algunas disciplinas cientificas se producen
mayores oportunidades para interactuar que en otras, y que sélo parte de las
empresas interactian con parte de las universidades®. Concluye que la principal
contribucion de la universidad a la sociedad y la economia seguird siendo la
formacion de graduados con espiritu critico y habilidades de aprendizaje.

Los enfoques resefiados sobre produccién del conocimiento se pueden dis-
tinguir en funcién de la importancia que otorgan al papel directo de las universi-
dades en la innovacion y a la interaccién universidad-empresa para incrementar
la anterior. El enfoque de los sistemas de innovacion da primacia a la empresa,
por lo que las universidades (como el resto de agentes) ganan importancia en
funcion de lo que interactien con las empresas. El de la triple hélice da una
importancia alta a la universidad en el desarrollo econémico regional y considera
la interaccién con la empresa una forma de valorizar y potenciar esa misién. El
enfoque de la economia/sociedad del conocimiento/del aprendizaje considera la
universidad importante para cubrir las nuevas necesidades de la sociedad, si bien
no se pronuncia sobre la importancia de la interaccion con la empresa.

Por tanto, existe alguna discusion sobre el grado y la forma en la que la
universidad puede contribuir al desarrollo econdmico en una sociedad basada
en el conocimiento.

Asfi, algunos estiman que la contribucién mds importante de la univer-
sidad a la economia regional es producir graduados altamente cualificados,
mds que comercializar su tecnologia o trabajar directamente con la industria
(Krimsky, 1991; Pelikan, 1992; Brooks, 1993; Dasgupta y David, 1994;
Rosenberg y Nelson, 1994; Lundvall, 2002; Lambooy, 2004).

Pero hay un creciente consenso en que las universidades pueden jugar un
significativo y proactivo rol en el desarrollo econdmico regional mediante una
variedad de formas (Rodriguez et al., 2001; Etzkowitz, 1998; 2003; Etzkowitz
et al., 2000; Clark, 1998; Tornatzky et al., 2002; Solé, 2002; 2004; 2006).

9. Considera que actualmente hay una tendencia a generalizar a partir de excepciones, y
a utilizar estas excepciones como fundamento para estrategias generales de cambio en las uni-
versidades. No es realista ni sensato tratar de lograr que “toda la industria” coopere con “toda la
universidad”.
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2.4. Recapitulacion

En resumen, durante la primera mitad del siglo XX, las universidades no
tenfan un papel definido en la innovacidn, sino que la colaboracién con las
empresas surgia espontdneamente en los paises lideres en tecnologia y apenas
se daba en otros paifses, y no existia un cuerpo sistemdtico de literatura sobre
tal fenémeno.

En el tercer cuarto del siglo XX, los economistas desarrollan el enfoque
lineal del proceso de innovacién, que establece una relacion causal entre
dichas fases, y una fuente exdgena como desencadenante del proceso: la cien-
cia o el mercado.

Este planteamiento justifica una de las misiones tradicionales de la universi-
dad, la de producir ciencia, asi como la falta de necesidad de que la universidad
adopte un papel activo en la difusion del conocimiento codificado que genera,
puesto que a la empresa le resulta inmediato transformarlo en innovacién.

Sin embargo, en el ultimo cuarto del siglo XX, los economistas cuestio-
nan dicho enfoque, afiadiendo elementos de complejidad a la relacién entre
las fases del cambio tecnoldgico, y haciendo hincapié en el cardcter endégeno
de la aparicién de invenciones.

Este nuevo enfoque justifica que, a diferencia de la espontaneidad con
que ocurrid en la 1* mitad del siglo XX, esta vez la interaccion se promueva
desde las instancias politicas, y se concluya que:

e La universidad debe adoptar un papel activo a la hora de difundir
su conocimiento codificado, mediante la aplicacion de politicas
que potencien la relacion universidad-empresa y la transferencia de
conocimiento.

¢ La responsabilidad de que la investigacion publica llegue a la empresa
no debe recaer exclusivamente en la universidad, sino también en la
propia empresa, lo cual requiere en ésta una cierta capacidad de absor-
cion para que sea eficaz la transferencia de conocimiento.

e Si se quieren aprovechar de forma mds directa los resultados de la
investigacion académica, quizds sea conveniente la existencia de ins-
tituciones-puente cuya mision sea reconvertirlos en resultados mads
cercanos a la innovacién, por ejemplo institutos tecnolégicos que inte-
ractien estrechamente con la universidad.

e La politica de interaccién universidad-empresa tiene que ser selectiva,
tanto desde el punto de vista empresarial como sectorial.

e Hay que tener en cuenta el contexto geografico, nacional o regional,
para saber donde la administracion publica tiene que ganar terreno a las
empresas en la financiacidn de la ciencia universitaria. Asf, en paises o
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regiones donde las empresas cuenten con suficiente capacidad de absor-
cién y la especializacion sectorial sea en actividades dependientes de la
ciencia, la financiacién empresarial de la investigacién académica no
tenderd a poner en peligro la investigacion bdsica. En otros paises, serd
mads conveniente que el estado asuma dicha financiacion. Por eso, puede
ser un error que Europa trate de imitar en exceso el modelo estadouni-
dense de sustitucién de fondos publicos para investigacién por fondos
privados, porque en EE.UU. eso no tiene consecuencias negativas sobre
la realizacidn de investigacion bdsica que en Europa si puede tener.

No obstante, un excesivo énfasis en esta nueva misién puede tener una
repercusion negativa en la organizacién y cultura de la universidad, y lo que
es mds importante en la calidad de la investigacidn. Asi, la OCDE (1999)
constata los cambios experimentados por las universidades en los ultimos
afios (disminucion y orientacion mds comercial de la investigacion financiada
publicamente, aumento de la investigacién financiada por empresas, etc.) y
recomienda y advierte de la necesidad de mantener un cierto nivel de inves-
tigacidn bdsica a largo plazo y encontrar un equilibrio entre la ensefianza, la
investigacion y la transferencia de conocimiento.

3. LA MISION DE LA UNIVERSIDAD EN LA ACTUALIDAD

Durante el pasado siglo, y sobre todo en los tltimos 35 afios, ha surgido
un nuevo modelo de universidad que algunos llaman universidad “emprende-
dora”. Aunque mantiene caracteristicas del modelo anterior, como la libertad
académica y el compromiso en la buisqueda del conocimiento, presenta claras
diferencias:

 Tiene una menor autonomia institucional'® y estd mds implicada en
servir a la comunidad.

» Estd mads preparada para llevar a cabo una enseflanza e investigacion
que dé lugar a un conocimiento aplicable a la solucién de todo tipo de
problemas y comprometida con la insercion laboral de sus egresados.

* Estd menos alejada de la sociedad y mds abierta a considerar lo que la
sociedad demanda de la universidad.

Actualmente el antiguo y el nuevo modelo coexisten, incluso dentro de
una misma universidad, con sus respectivos defensores y detractores, lo que
suele dar lugar a conflictos, ya que ven los dos modelos como mutuamente

10. La universidad ya no puede encerrarse en su “torre de marfil” y desarrollar su funcién
sin dar cuentas a la sociedad de los resultados de su actividad. Cada vez en mayor medida la
financiacién publica universitaria va ligada a la consecucién de determinados objetivos.
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excluyentes. Poco a poco, sin embargo, se estd consiguiendo que coexistan de
forma armoniosa.

El nuevo modelo de universidad estd fuertemente influido por una
aproximacion al funcionamiento de una economia de mercado. En este
modelo, los estudiantes son clientes que buscan conseguir unas habilidades
y competencias acreditadas y las universidades compiten por satisfacerlas.
Asimismo, en el dmbito de la investigacion se ha producido un incremento de
la financiacion a través de contratos y una mds estrecha colaboracion con la
industria: tanto la administracion como las empresas son clientes, y las uni-
versidades compiten por adjudicarse los proyectos de investigacion.

A partir de ahora la misién de la universidad es desarrollar el conoci-
miento cientifico, tanto puro como aplicado, transmitirlo mediante la for-
macion, la publicacién y la divulgacidn, y transferirlo a las organizaciones
del entorno (empresa, entidades publicas, organizaciones sociales, etc.),
de forma que impulse la innovacion y favorezca el desarrollo econémico y
social en su entorno.

La transferencia de conocimiento mediante estudios, proyectos bajo con-
trato, investigacion en colaboracidn, creacion de empresas de base tecnolo-
gica resultado de investigaciones, explotacion de patentes, etc. se convierte en
una actividad bdsica de la universidad. Para favorecer todo ello, debe fomen-
tar las incubadoras empresariales, los parques cientificos y tecnoldgicos, etc.

Por tanto, a las dos misiones cldsicas de la universidad, docencia e inves-
tigacion, se ha venido a sumar una tercera denominada de diversas formas: el
desarrollo econémico y social, servicios a la comunidad o extension, tal como
se recoge en la tabla 1. En una sociedad del conocimiento, esta tercera misién
implica considerar la universidad como una institucién de educacion para toda
la vida y de prestacion de servicios cientificos mediante la transferencia de tec-
nologia al sector productivo con el objetivo dltimo de ayudar a la consecucién
de una ventaja competitiva a nivel nacional o regional. En muchos paises, la
universidad es vista como un importante elemento en el desarrollo regional.

Tabla 1: Ampliacion de la mision de la universidad

Inicio 1* ampliacion 2 ampliacion

Una misién: docencia Dos misiones: docencia e Tres misiones: docencia,

investigacion investigacion y desarrollo
econdmico y social

Preservacion y transmision Desarrollo y transmisién del | Desarrollo, transmision y

del conocimiento a través de | conocimiento mediante la transferencia del conoci-

la formacion formacion, la publicacién y la | miento cientifico a los agentes
divulgacion del entorno

Fuente: Elaboracién propia.
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Dada la diversidad de tipos de instituciones existentes, de nivel de cali-
dad de las mismas y de contextos en los que desarrollan su actividad, uno
de los grandes desafios de las universidades va a ser equilibrar de forma
dindmica las tres misiones que actualmente tienen encomendadas: enseflanza,
investigacion y desarrollo econémico y social.
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