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La pandemia de COVID-19 ha desencadenado una movilizacidn sin
precedentes de la comunidad de ciencia e innovacién. Organizaciones y
organismos de investigacion publicos, organizaciones benéficas y
fundaciones privadas y el sector de la salud han puesto en marcha, en un
tiempo récord, varios programas de investigacién que han recibido
financiacion por valor de miles de millones de ddlares.

La ciencia es la Unica estrategia para combatir el COVID-19. La cienciay la
innovacion han desempefiado un papel esencial en la mejora de la
comprensidn del virus y su transmisién, y en el desarrollo de cientos de
terapias y vacunas experimentales en un periodo de tiempo muy breve. La
pandemia ha puesto de relieve, en mayor medida que en las Ultimas crisis,
la importancia de la ciencia y la innovacién para estar preparados y ser
capaces de dar respuesta a préximas crisis.

Asimismo, la pandemia ha tensionado los sistemas de investigacion e
innovacion y ha evidenciado deficiencias que es preciso subsanar para
mejorar la resiliencia y la preparacién de todo el sistema para afrontar
futuras crisis. Sirve de advertencia para todos y subraya la necesidad de
recalibrar las politicas en materia de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI)
para que los Gobiernos dispongan de mejores instrumentos y capacidades
para dirigir las iniciativas relacionadas con la innovacién hacia los
objetivos de la sostenibilidad, la inclusion y la resiliencia.
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La respuesta de los sistemas de CTI al COVID-19 ha sido decisiva, rapida y esencial

Resulta sorprendente cémo los sistemas de investigacion e innovacién han respondido a la pandemia.
Se han desarrollado vacunas experimentales a una velocidad sin precedentes que, segln varios
estudios clinicos, tienen una eficacia elevada. Al mismo tiempo, el COVID-19 ha puesto a prueba los
limites de los sistemas de investigacidon e innovacion, permitiéndoles demostrar su flexibilidad y
capacidades inherentes. Sin embargo, la crisis ha revelado esferas en las que dichos sistemas deben
mejorar, en particular en cuanto a su resiliencia y preparacién de cara al futuro. La pandemia ha sido
un catalizador de tendencias ya existentes como, por ejemplo, el acceso abierto a las publicaciones,
el aumento del uso de herramientas digitales, la mejora de la colaboracidn internacional en CTI, el
impulso de diferentes alianzas publico-privadas, y el fomento de la participacion activa de nuevos
agentes, como los cientificos particulares, el movimiento “maker” y las fundaciones filantrépicas. No
obstante, la pandemia continula planteando importantes desafios para los sistemas de innovacidn, ya
que pone en peligro capacidades clave de produccién e innovacion, en particular en sectores de la
economia que han sido gravemente afectados.

Los Gobiernos han actuado rdpidamente para financiar la investigacion e innovacion a gran escala dirigida hacia
el COVID-19

En los primeros meses de la pandemiay a lo largo del mundo, organismos publicos nacionales encargados de financiar
investigacion destinaron unos 5.000 millones de ddlares estadounidenses a la financiaciéon de emergencia de
proyectos de I+D contra el COVID-19 (Figura 1). A modo de ejemplo, en Asia y el Pacifico (excluida la Republica Popular
China; de aqui en adelante, «China») la financiacién ascendié a unos 300 millones de ddlares, en Europa a mas de 850
millones de ddélares y en América del Norte a mas de 3.500 millones de délares. Las fundaciones filantrdpicas
asignaron al menos 550 millones de ddlares a la investigacion del COVID-19 durante este periodo, ademas de sus
promesas de contribucion a importantes iniciativas de cooperacion internacional.

Figura 1. Evolucidn de las promesas de inversidn y los programas de financiacidn para la investigacion del
COVID-19 entre marzo y septiembre de 2020
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Nota: Estas cifras deben tratarse con cautela debido a la complejidad de establecer la correlacion entre las promesas de financiacién y la inversion
real y a la falta de datos de algunos paises como China. Casi con toda probabilidad se ha subestimado la inversion general debido a que todavia no
se conoce el nivel esperado de financiacién en su totalidad o no ha sido validado por todos los regimenes de financiacién, y a que algunos
financiadores no han informado publicamente de las sumas asignadas. Asimismo, puede haberse producido algin tipo de duplicacién al redistribuir
las promesas de fondos a diferentes programas de financiacion. El notable aumento de la financiacién en abril se debe a que algunos de los
organismos financiadores de la investigacion mas importantes han aclarado cémo se han asignado los recursos a los principales programas.
Fuente: OCDE, Datos reunidos de fuentes publicas publicadas por los organismos financiadores de investigacion.

StatLink si=m https://doi.org/10.1787/888934223232
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En el segundo semestre de 2020, los organismos publicos nacionales financiadores de investigacion han integrado
cada vez mas las convocatorias dirigidas a proyectos de 1+D contra el COVID-19 en sus mecanismos tradicionales de
financiacion y, por tanto, resulta mas dificil su identificacion y cuantificacion. No esta claro si esta integracion se esta
llevando a cabo a costa de reducir la financiacidn en otros ambitos de estudio y, en caso afirmativo, en qué medida.
De hecho, como consecuencia de la dedicacion generalizada de la comunidad cientifica a crear soluciones para luchar
contra el COVID-19 existe el riesgo de desviar, de manera indiscriminada, recursos para la investigacién en temas no
relacionados con el COVID-19.

La pandemia ha desencadenado una movilizacion sin precedentes de la comunidad cientifica

Entre enero y noviembre de 2020 se han difundido unas 75.000 publicaciones cientificas sobre el COVID-19. Se facilita
acceso abierto a mas del 75 % de dichas publicaciones, en comparacién con otros campos biomédicos en los que el
acceso abierto desciende a menos del 50 % (Figura 2). El mayor porcentaje corresponde a los Estados Unidos, seguido
de China y el Reino Unido (Figura 3). Las bases de datos de investigaciones y las editoriales cientificas han eliminado
sus muros de pago, de modo que la comunidad cientifica pueda compartir rapidamente publicaciones y datos
relacionados con el COVID-19. En el ambito de la investigacién médica, son cada vez mas habituales las
prepublicaciones (o “preprints”), es decir, los articulos académicos que todavia han de someterse a una revision por
pares o a publicarse formalmente, lo que permite una difusion mas rapida de los hallazgos cientificos, pero también
pone en mayor peligro el aseguramiento de su calidad. Esta circunstancia pone de manifiesto importantes cambios
que podrian acelerar la transicion hacia una ciencia mas abierta a largo plazo.

Figura 2. Acceso abierto a publicaciones sobre el COVID-19, la diabetes y la demencia, de enero a octubre de 2020
Publicaciones de PubMed, nimero total y porcentaje en acceso abierto
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Nota: El periodo va del 1 de enero al 30 de octubre de 2020. Las publicaciones incluyen el siguiente tipo de articulos revisados por pares: libros y
articulos, ensayos clinicos, metanalisis, ensayos controlados aleatorios, revisiones y revisiones sistematicas.

Fuente: Célculos de la OCDE basados en los datos del sitio web PubMed de los Institutos Nacionales de Salud (NIH) de los Estados Unidos,
https://pubmed.ncbi.nIm.nih.gov (consultado el 30 de octubre de 2020).

StatLink == https://doi.org/10.1787/888934223289

Ademas de sus actividades de investigacion, a los cientificos se les ha pedido que aporten sus conocimientos y
experiencia en el ambito de la salud publica y otras medidas politicas para hacer frente a la pandemia. Han tenido
que difundir pruebas que son, inevitablemente, incompletas y cambiantes, y al mismo tiempo promover la confianza
publica. Sin embargo, por diferentes motivos las recomendaciones de los cientificos a los dirigentes politicos y a los
ciudadanos son cada vez mas rebatidas, incluso a pesar de las nuevas olas de la pandemia. Esta situacién requiere
prudencia de parte de los Gobiernos a la hora de comunicar las incertidumbres, que los posibles escenarios sean
presentados de manera equilibrada, al igual que transparencia en cuanto a errores cometidos. Asimismo, deben
asegurarse de que muchos tipos diferentes de expertos puedan contribuir a la formulacidn de politicas, incluyendo a
aquellos que pertenecen al ambito de las ciencias sociales.
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Figura 3. Aumento en las publicaciones relacionadas con el COVID-19

1 de enero al 30 de noviembre de 2020
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B. Tendencias en las publicaciones de investigaciones de las ciencias
biomédicas y de la vida sobre el COVID-19

12 000

10 000

i 0
2000 4000 6000 8000 10000 ene. feb. mar. abr. may. jun. jul. ago. sep. oct. now

o

Nota: En el caso de PubMed, el periodo abarca desde el 1 de enero al 30 de noviembre de 2020 e incluye 74,115 documentos. Entre las
publicaciones cabe destacar los siguientes tipos de articulos revisados por pares: libros y documentos, ensayos clinicos, metaanalisis, ensayos

controlados aleatorizados, revisiones y revisiones sistematicas.
Fuente: Calculos de la OCDE y el OCTS-OEI basados en los datos del sitio web PubMed de los Institutos Nacionales de Salud (NIH) de los Estados

Unidos, https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov (consultado el 30 de noviembre de 2020).
StatLink =iz https://doi.org/10.1787/888934223251

A pesar de la perturbacion, los cientificos han continuado con su trabajo durante la crisis
Las herramientas digitales y las infraestructuras de datos abiertos han permitido que los cientificos continden
trabajando fuera de sus laboratorios o entornos habituales, muchos de los cuales han visto su actividad interrumpida

debido a los confinamientos.

Figura 4. Impacto de la crisis del COVID-19 en el trabajo de los cientificos
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Nota: El panel A muestra el porcentaje de respuestas de los cientificos a la afirmacidn: « En las tltimas semanas y dias, ¢como ha afectado a su
trabajo el recrudecimiento de la emergencia del COVID-19? i) se ha interrumpido; ii) ha seguido como siempre; iii) se ha intensificado; iv) ha
disminuido en intensidad; v) ha cambiado a temas del COVID-19, y iv) se ha trasladado a casa ». El panel B muestra el porcentaje de respuestas de
los cientificos a la pregunta: « ¢Como consecuencia de la actual crisis, ha experimentado o espera experimentar un cambio en: i) el uso de
herramientas digitales en la investigacion; ii) el acceso a informacién y datos cientificos; iii) el tiempo disponible para investigar; iv) la financiacion

de la investigacion, v) el uso de materiales y centros de investigacion? »
Fuente: Encuesta Flash de Ciencia de la OCDE 2020, https://oecdsciencesurveys.github.io/2020flashsciencecovid (consultado el 12 de octubre de

2020, sobre la base de 2.600 respuestas).
StatLink =iz https://doi.org/10.1787/888934223118
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En la Encuesta Flash de Ciencia de la OCDE 2020, mas del 75 % de los cientificos indicaron que durante 2020 habian
trabajado desde sus casas en algin momento determinado. Casi dos tercios experimentaron o esperaban
experimentar un aumento en el uso de herramientas digitales en la investigacion como consecuencia de la crisis
(Figura 4).

Las respuestas a la crisis han recurrido al potencial innovador de las empresas

El sector privado ha aportado una gran variedad de soluciones innovadoras para ayudar a luchar contra la emergencia
sanitaria y salir de ella fortalecido, en la mayor medida posible. Muchas empresas han empezado a utilizar las
tecnologias digitales para mantener su actividad empresarial o han ampliado su uso. El sector biofarmacéutico, a
menudo en colaboracidn con el mundo académico, ha puesto en marcha cientos de ensayos clinicos relacionados con
los medicamentos y las vacunas contra el COVID-19 (Figura 5). Las empresas emergentes universitarias han
desempefiado un importante papel en estos esfuerzos.

Figura 5. Estudios registrados sobre vacunas y medicamentos contra el COVID-19, desglosados por economias
NuUmero de estudios sobre el COVID-19, desde enero al 8 de deciembre de 2020
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Nota: Los graficos muestran el nimero de estudios sobre el COVID-19 registrados en el sitio web ClinicalTrials.gov de los NIH. El Comité
Internacional de Directores de Revistas Médicas exige el registro de los ensayos clinicos como condicion para publicar los resultados obtenidos.
Los estudios registrados por varias economias se contabilizan en cada una de ellas. El niUmero de estudios realizados en cada territorio no es
necesariamente indicativo de su alcance o minuciosidad.

Fuente: NIH de los Estados Unidos, www.ClinicalTrials.gov (consultado el 8 de deciembre de 2020).
StatLink si=r https://doi.org/10.1787/888934223517

Otro fendmeno observado durante los primeros meses de la pandemia fue el rapido desarrollo de «innovaciones
frugales» para responder a la escasez de equipos médicos y otros suministros de emergencia. Asimismo, los
ciudadanos en general han contribuido —a través de foros en Internet y espacios maker donde los ingenieros y
cientificos han logrado redisefar equipos médicos, como respiradores artificiales— a incrementar rapidamente la
produccion a partir de componentes disponibles a nivel local. Dicha innovacidn seguira siendo necesaria mientras los
paises se enfrenten a problemas para reforzar la produccién y la distribucion de vacunas.

Las tecnologias emergentes desempefian un papel importante en la lucha contra la pandemia y sus efectos

Las tecnologias digitales y biomédicas estdan desempefiando un papel esencial y de gran visibilidad en la lucha contra
los efectos de la pandemia y en la bdsqueda de soluciones médicas, en particular por lo que respecta al rapido
desarrollo de vacunas. Dos tecnologias emergentes (la ingenieria bioldgica y la robdtica) han demostrado su potencial
para ayudar a mejorar la resiliencia de las sociedades en el ambito de la salud. La ingenieria bioldgica pretende que
la biotecnologia sea una disciplina con caracteristicas mas reminiscentes de la ingenieria que de la biologia,
centrandose sobre todo en la produccion industrial. Un reciente avance tecnoldgico (la biofundicién) puede reducir
drasticamente el tiempo que transcurre entre el surgimiento de una idea hasta que se convierte en un producto, y
mejorar la fiabilidad y la reproducibilidad de la biofabricacidn.
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Las biofundiciones son instalaciones sumamente automatizadas con flujos de trabajo minuciosos y complejos que
utilizan de manera coordinada robots de laboratorio. Las vacunas de ARN mensajero contra el COVID-19 (p. €j., las de
Pfizer y Moderna, que han sido las primeras empresas farmacéuticas en hacer publicos sus ensayos clinicos) son
especialmente susceptibles a beneficiarse de estos procesos. Ademas de su uso en las biofundiciones, la robdtica
puede mejorar la resiliencia de las sociedades en el ambito de la salud a través de otras aplicaciones, que van desde

la contribucidn a la investigacion de laboratorio, la cirugia y la rehabilitacion fisica, hasta el envio de medicamentos,
el transporte de residuos, la lucha contra la soledad y la mejora de los tratamientos y diagnédsticos médicos. Los
Gobiernos disponen de diversos instrumentos para acelerar el desarrollo y laimplantacién de este tipo de tecnologias,
sobre todo mediante el apoyo a la I+D y las alianzas publico-privadas.

La crisis ha afectado de manera desigual a la investigacion y la innovacion empresarial

La crisis del COVID-19 ha alterado el normal funcionamiento de los sistemas de innovacién. En conjunto, las
inversiones de las empresas en investigacidon e innovacidn son prociclicas y, por lo tanto, tienden a contraerse en
tiempos de crisis (Figura 6). Sin embargo, en esta ocasién puede ser diferente ya que, segun parece, algunas de las
empresas que mas invierten en I+D estan ampliando estas inversiones durante la crisis.

Figura 6. El impacto del ciclo de negocio en la I+D empresarial y el apoyo publico
Area de la OCDE, tasa de crecimiento anual
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Nota: La estimacion del gasto empresarial en 1+D (GEID) con financiacion publica para 2008 refleja en cierta medida una ruptura en la sucesién del

apoyo a las empresas con fondos federales en los Estados Unidos. Esta conclusion también es aplicable de manera menos apreciable a la estimacion

del gasto interno bruto en I+D (GBID) con financiacion publica.

Fuente: OCDE, Principales indicadores de ciencia y tecnologia (base de datos), http://oe.cd/msti (consultado en octubre de 2020).
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Algunas empresas, en particular en el el sector digital y el farmacéutico, han crecido durante la crisis, aumentando
sus inversiones en 1+D, mientras que importantes empresas de otros sectores, como el automotriz, la aeronautica y
la defensa, han reducido su gasto en I+D (Figura 7).

La crisis ha acelerado el uso de las tecnologias digitales para el teletrabajo, el aprendizaje y el comercio electrénico,
entre otros, y gracias a ello parte de la economia y la sociedad han continuado trabajando, mitigando asi el impacto
de la pandemia. No se sabe con certeza la medida en que dichas aplicaciones cambiardn los comportamientos de
manera permanente, pero existen claros indicios de que se han producido cambios duraderos, que impulsaran y
evolucionaran en conjunto con avances en la innovacion digital.
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Figura 7. Aumento de los ingresos y gastos en I+D en empresas seleccionadas
Cambio porcentual entre abril y septiembre de 2019 y entre abril y septiembre de 2020
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Nota: Las tasas de crecimiento de I+D son en términos nominales y se miden entre abril y septiembre de 2019 y abril y septiembre de 2020. Los
datos se refieren al periodo de 6 meses que va desde principios de abril hasta finales de septiembre, excepto en el caso de Cisco (mayo a octubre)
y Oracle (marzo a agosto). Los informes de las empresas sobre el gasto en [+D no tienen por qué coincidir con los gastos en I+D que figuran en las
estadisticas oficiales de 1+D compiladas de conformidad con el Manual de Frascati. La informacién metodoldgica puede encontrarse en los StatLinks
que figuran a continuacién.
Fuente: Calculos de la OCDE, basados en los informes financieros de las empresas publicados trimestralmente, diciembre de 2020.
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Sin embargo, la crisis podria agravar las divergencias existentes en la implementacion y el uso de las tecnologias
digitales, en particular entre las grandes compaiiias y las pequefias y medianas empresas (pymes), pero también entre
sectores econdmicos. Si no se subsanan, dicha expansion desigual puede tener importantes consecuencias para el
rendimiento productivo de las empresas ya que la pandemia continta acelerando la digitalizacion. Podrian aumentar
las diferencias en cuanto a la productividad entre los que adopten la digitalizacién y los que se queden atras, agravar
la vulnerabilidad de estos ultimos y reducir la resiliencia econdmica. Por lo tanto, sera preciso hacer mayores
esfuerzos en materia de politicas para fomentar la adopcion y la expansién de las herramientas digitales, en particular
por lo que se refiere a las pymes.

Gran parte de la respuesta al COVID-19 relacionada con la investigacion y la innovacién ha sido internacional

La respuesta al COVID-19 relacionada con la ciencia y la innovacién ha combinado las iniciativas nacionales e
internacionales. En agosto de 2020, las contribuciones prometidas para poner en marcha iniciativas internacionales
de investigacion (Figura 1) ascendian a unos 2.000 millones de ddlares estadounidenses (una combinacién de dinero
publico y privado), la mayor parte a través de la Coalicion para las Innovaciones en Preparacidn para Epidemias (CEPI)
y la Alianza Mundial para Vacunas e Inmunizacion (GAVI) para desarrollar vacunas contra el COVID-19.

Estas iniciativas se han basado en anteriores innovaciones tecnoldgicas e institucionales llevadas a cabo
recientemente a nivel mundial pero aun no probadas, que han permitido desarrollar vacunas con mucha celeridad.

En la Figura 8 se muestra el pais de origen de la investigacion sobre el COVID-19 y se pone de manifiesto que los
Estados Unidos y China son los dos paises que contribuyen en mayor medida a las publicaciones sobre el COVID-19.
Aproximadamente un 25 % de sus publicaciones estan escritas conjuntamente con investigadores de otros paises. El
Reino Unido, Alemania, Francia, Italia, Australia, Canadd y la India también colaboran en gran medida en
investigaciones internacionales sobre el COVID-19.
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Figura 8. Colaboracion cientifica internacional en materia de investigacién biomédica sobre el COVID-19
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Nota: Se cred un mapa identificando cuatro grupos, también llamados comunidades, basado en datos bibliograficos de afiliacion econdmica. Las
economias se clasifican en dichos grupos segun su interconexion. El color de un articulo estd determinado por el grupo a la que pertenece. Cuanto
mas alto es el peso de un articulo, més grande es la etiqueta y mds grande el circulo del articulo. Las lineas entre los articulos representan enlaces.
En general, cuanto mas cerca estan las dos economias entre si, mas estrecha es su relacién. Los vinculos de copropiedad mas fuertes entre las
economias también estan representadas por lineas. Obsérvese que la asignacion de territorio para estos indicadores se basa enteramente en sobre
la base de las nacionalidades comunicadas por los autores y los editores registrados en PubMed. En el StatLink que figura a continuacién se ofrece
informacion metodoldgica adicional.

Fuente: Calculos de la OCDE y el OCTS-OEI basados en los datos PubMed de los Institutos Nacionales de Salud (NIH) de los Estados Unidos,
https://pubmed.ncbi.nIm.nih.gov (consultado el 30 de noviembre de 2020).

StatLink Sz https://doi.org/10.1787/888934223099
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Se prevé que en el futuro las politicas en materia de CTl deberan recalibrarse para
hacer frente a los desafios de sostenibilidad, inclusion y resiliencia

El mundo todavia se encuentra en medio de la crisis del COVID-19 y sigue habiendo muchas
incertidumbres. A corto plazo, los Gobiernos deben continuar apoyando las actividades relacionadas
con la ciencia y la innovacion que tengan como objetivo desarrollar soluciones para poner fin a la
pandemia y mitigar sus efectos negativos, al tiempo que prestan atencion a desigualdades
distributivas generadas por el COVID-19. La aplicacién de la ciencia para la elaboracion de politicas
seguira siendo el centro de atencién mientras los Gobiernos tratan de encontrar el equilibrio
adecuado en sus respuestas al COVID-19. Esto afectard a la percepcion que tienen los ciudadanos de
la ciencia y podria tener consecuencias a largo plazo para las relaciones entre la sociedad y la ciencia.

Al mismo tiempo, muchos Gobiernos consideran que la pandemia constituye un claro recordatorio de
la necesidad de la transicion a sociedades mas sostenibles, equitativas y resilientes. Esto se refleja en
los paquetes de recuperacion de muchos paises, que incluyen gastos en 1+D. La ciencia y la innovacién
serdn esenciales para promover y llevar a cabo dicha transicién, pero la pandemia ha revelado
limitaciones en los sistemas de investigacion e innovacidn que, si no se corrigen, impediran la
materializacidn de esta posibilidad.

Por lo tanto, se han de recalibrar las politicas en materia de CTl para que los Gobiernos dispongan de
mejores instrumentos y capacidades para dirigir las iniciativas relacionadas con la ciencia y la
innovacién hacia los objetivos de la sostenibilidad, la inclusién y la resiliencia (Figura 9). Se tendran
que reformar los sistemas de investigacion para promover los planteamientos transdisciplinares
necesarios para solucionar problemas complejos y multifacéticos. La mejora de la capacidad de las
sociedades para reaccionar a crisis como la del COVID-19 también exigira la reforma de los estudios
de doctorado y de posdoctorado para apoyar la diversidad en las trayectorias profesionales. El
caracter mundial de muchos desafios sociales sugiere que las soluciones requeriran la cooperacion
internacional. La pandemia ha generado un dinamismo que ofrece la oportunidad de establecer
mecanismos eficaces y sostenibles a nivel mundial para apoyar el alcance y la magnitud de los
proyectos de 1+D necesarios para afrontar una variedad mds amplia de desafios internacionales.
Durante los proximos meses y afios seguiran existiendo muchas incertidumbres importantes, y los
Gobiernos tendrdn que desarrollar capacidades dindmicas para adaptarse a condiciones rapidamente
cambiantes y aprender a enfrentarse a ellas.

Principales elementos de la reforma de las politicas en materia de CTI para hacer

frente a los desafios de la sostenibilidad, la inclusién y la resiliencia

Reequilibrar el conjunto de politicas en materia
de CTl para afrontar los desafios sociales

Adquirir capacidades
dindmicas en los Gobiernos
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El conjunto de politicas en materia de CTI tiene que ser mds especifico

La actual crisis nos recuerda que las politicas han de poder orientar las iniciativas relacionadas con la innovacién hacia
donde mas se necesitan. Los Gobiernos tienen que crear carteras de apoyo a la innovacion que les proporcionen las
capacidades, los instrumentos y los mecanismos necesarios para dirigir dichas iniciativas, especialmente en lo que
respecta a la solucion de los desafios sociales mas acuciantes.

Dado que en las economias que hacen parte de la OCDE las empresas llevan a cabo casi el 70 % de los proyectos de
14D, los paquetes de recuperacion deberan incluir un conjunto de medidas que dirijan las iniciativas relacionadas con
la innovacién del sector privado hacia los objetivos de sostenibilidad y resiliencia, especialmente en caso de que las
sefiales del mercado resulten insuficientes y la coordinacion sea dificil. Las medidas politicas deben reducir las
incertidumbres indicando las inversiones previstas del sector publico y los futuros compromisos relativos a la
demanda. Todo ello exige formas de apoyo mas directas y, en algunos casos, importantes estimulos para anticipar las
fallas del mercado y corregirlas.

Figura 10. Reorientacion del conjunto de politicas de apoyo a la I+D empresarial, 2000-2018
Financiacién publica de la I+D en el 4rea de la OCDE, valores indexados para las cifras clave normalizadas por el PIB,
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Nota: En cuanto a las notas generales y en relacion con cada pais sobre las estimaciones de desgravacion fiscal en concepto de gastos en 1+D
(GTARD), véase http://www.oecd.org/sti/rd-tax-stats-gtard-ts-notes.pdf. Este grafico muestra las cifras de 37 paises de la OCDE, a excepcion de
las cifras relativas a la GTARD en las que se excluye a Israel al no disponer de los datos pertinentes. Las estimaciones de apoyo directo incluyen las
subvenciones publicas para I+D y las licitaciones publicas de servicios de 1+D, pero excluyen los préstamos y otros instrumentos financieros que
deben reembolsarse integramente.
Fuente: OCDE, Base de datos sobre incentivos fiscales por la realizacién de proyectos de 1+D, http://oe.cd/rdtax, noviembre de 2020.

StatLink SwsPy https://doi.org/10.1787/888934223403

Debido al aumento de la proliferacion y generosidad de los incentivos fiscales para la realizacién de proyectos de 1+D
en los paises miembros y asociados de la OCDE durante las ultimas décadas (Figura 10), el conjunto de politicas de
apoyo a la 1+D empresarial se ha reorientado y ahora se basa en mayor medida en la fiscalidad frente a los
instrumentos de apoyo directo. En los paises de la OCDE, en 2018 el apoyo basado en la fiscalidad representd
aproximadamente el 56 % del apoyo publico total, en comparaciéon con 2006 cuando dicho apoyo ascendié al 36%
(Figura 11). Si bien los incentivos fiscales para la realizaciéon de proyectos de I1+D estimulan la innovacién a nivel
empresarial de manera eficaz, son indirectos, carecen de especificidad y suelen generar innovaciones progresivas. Las
medidas de I4+D directas y bien definidas pueden ser mas adecuadas para apoyar la investigacion de alto riesgo a mas
largo plazo, y para centrarse en innovaciones que generen bienes publicos (p. ej., en la esfera de la salud) o que tengan
un gran potencial para la difusién de conocimientos. Asimismo, los Gobiernos deben vincular el apoyo a las
tecnologias emergentes a objetivos mas amplios en el ambito de las politicas publicas que engloben principios
relativos a la innovacion responsable.
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Figura 11. Financiacién publica directa y apoyo ptblico basado en la fiscalidad para I+D empresarial, 2018
Como porcentaje del PIB
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Nota: En cuanto a las notas generales y en relacion con cada pais sobre las estimaciones de desgravacion fiscal en concepto de gastos en 1+D
(GTARD), véase http://www.oecd.org/sti/rd-tax-stats-gtard-ts-notes.pdf. Las estimaciones de la financiacidn directa total del GEID abarca a 37
paises de la OCDE y las estimaciones de apoyo basado en la fiscalidad para I+D (a nivel de gobierno central) abarca a 36 paises de la OCDE, excluida
Israel, al no disponer de las estimaciones de desgravacion fiscal en concepto de I+D. Las cifras relativas al apoyo directo se refieren solo a los gastos
intramuros en 1+D, excepto en el caso de Brasil. Estimaciones de la financiacion directa total del BERD por la OCDE (UE) abarcan los 37 paises de la
OCDE (UE-27), mientras que las estimaciones de la OCDE (UE) sobre el apoyo fiscal total de la OCDE (UE) a la I+D (nivel de gobierno central) abarcan
36 paises de la OCDE (UE-26), excluyendo a Israel (Croacia), donde las estimaciones de las desgravaciones fiscales para de I+D no estan disponibles.
Fuente: OCDE, Base de datos sobre incentivos fiscales para la realizacion de proyectos de I+D, http://oe.cd/rdtax, diciembre de 2020.

StatLink Si=m https://doi.org/10.1787/888934223422

Posiblemente el gasto de los Gobiernos en I+D tendrd que reorientarse para reflejar nuevas prioridades

Como muestra la representacién grafica provisional y experimental del apoyo de los Gobiernos a los proyectos de [+D
en el contexto de cuatro grupos tematicos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) durante las tres ultimas
décadas (Figura 12), el apoyo a la industria y el conocimiento ha sido el grupo temético relacionado con los ODS de
crecimiento mas rapido, en parte como consecuencia de la creciente expansion de los incentivos fiscales para la
realizacién de proyectos de I+D.

2
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1

Figura 12. Estimaciones del apoyo publico total a los proyectos de 1+D, desglosado por grupos tematicos
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Fuente: OCDE (2020). «OECD Main Science and Technology Indicators. R&D Highlights in the February 2020 Publication», Direccién de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion. www.oecd.org/sti/msti2020.pdf.
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La financiacidon de la salud y la sociedad alcanzé su limite maximo en 2009, mientras que el apoyo a los proyectos de
1+D en el ambito de los ODS relacionados con el planeta y la infraestructura ha experimentado un crecimiento
limitado. Dado que como consecuencia de la pandemia se estan priorizando cada vez mas la salud y el medio
ambiente, y se esta prestando mayor atencion a la emergencia climatica, estas tendencias podrian cambiar de forma
drastica en los proximos afios, especialmente en caso de que los incentivos fiscales para la realizacion de proyectos

de 1+D desempefien un papel menos destacado en los futuros conjuntos de politicas.

Como consecuencia del creciente endeudamiento publico, se podrian adoptar medidas de austeridad y con ellas
algunas decisiones dificiles con respecto a la politica de investigacién e innovacion

La asequibilidad de la intervencién publica sera una de las mayores preocupaciones de muchos paises a medida que
aumenten los costos econdmicos de la pandemia. En todos los paises la deuda publica ha alcanzado un nivel sin
precedentes, muy por encima del registrado durante la crisis financiera mundial. Estas condiciones tan desfavorables
podrian limitar de forma considerable el alcance y la magnitud de las politicas en materia de CTI (al igual que ocurrié
en el periodo posterior a la crisis financiera mundial; véase la Figura 6). Asimismo, debido a las restricciones
presupuestarias, los responsables de la formulacion de politicas deberdn adoptar decisiones dificiles acerca de las
prioridades en las que tendran que basar su apoyo a la investigacion y la innovacién. Como consecuencia de la
pandemia, es probable que se asighen mas recursos a la investigacidn y la innovacion en el ambito de la salud. Sin
embargo, si el importe total de la financiacién no varia o incluso disminuye, se producira una reduccidn de los recursos
publicos para otras esferas de investigacidn e innovacion.

Los planteamientos transdisciplinares son necesarios para solucionar problemas complejos y multifacéticos

Es necesario realizar reformas para acabar con estructuras de incentivos en el dmbito de la ciencia que ponen trabas
a la investigacion de alto riesgo e interdisciplinaria, inhiben el intercambio de datos y reducen la movilidad
profesional. La naturaleza compleja y multifacética de la solucion de problemas como el COVID-19y de las transiciones
hacia la sostenibilidad pone de relieve la necesidad de aplicar planteamientos transdisciplinares a los que no estan
debidamente adaptados las instituciones y las normas del actual sistema de investigacion. Las estructuras
disciplinarias y jerdrquicas que han sido de tanta utilidad para la ciencia hasta el momento deben modificarse para
permitir y fomentar la investigacion transdisciplinar que vincula a diferentes disciplinas y sectores para hacer frente
a desafios complejos como estos. Los Gobiernos desempefian un papel importante en el fomento de esta
modificacion mediante la utilizacién de un conjunto de iniciativas politicas (Figura 13).

Figura 13. Instrumentos de politicas mds comunes utilizados por los Gobiernos nacionales para promover la
investigacion interdisciplinaria
Numero de iniciativas politicas nacionales
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Subvenciones para proyectos de investigacion publica E
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Fuente: Comisién Europea/OCDE, STIP Compass: International Database on Science, Technology and Innovation Policy (STIP), edicion de 15 de

noviembre de 2020, https://stip.oecd.org.

Es necesario reformar los sistemas de formacion de posgrado para apoyar la diversidad de las trayectorias
profesionales

La crisis ha demostrado que la especializacion educativa en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (CTIM) no
solo es necesaria en los laboratorios publicos, sino que también es importante para las empresas, los Gobiernos y las
organizaciones no gubernamentales, que contribuyen a la resiliencia de las sociedades.
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Es esencial reformar los estudios de doctorado y de posdoctorado para apoyar la diversidad de las trayectorias
profesionales y mejorar asi la capacidad de las sociedades para reaccionar a crisis como la del COVID-19 y afrontar
futuros desafios como el cambio climatico, que requieren respuestas basadas en la ciencia. Asimismo, las reformas
pueden ayudar a reducir la precariedad de los investigadores que se encuentran en la fase inicial de su carrera,
muchos de los cuales son trabajadores con contratos de corta duracién y sin perspectivas claras de conseguir un cargo

académico permanente. Durante la pasada década, en los paises de la OCDE, el nimero de personas con titulo de
doctor ha aumentado un 25 %, pero no ha habido un incremento correlativo en los cargos académicos. Se prevé que
la situacion empeorara a causa de la pandemia: mas de la mitad de los cientificos que han participado en la Encuesta
Flash de Ciencia de la OCDE sobre las consecuencias de la crisis consideran que afectara de forma negativa a la
seguridad de su trabajo y a sus oportunidades profesionales (Figura 14).

Es necesario crear nuevas trayectorias profesionales que sean mas atractivas y que ofrezcan mds seguridad y opciones
de movilidad en el mundo académico y en otros sectores de la investigacién. Se han de poner en marcha nuevos
incentivos y medidas de evaluacion de las contribuciones individuales y colectivas a la ciencia para apoyar estas
opciones profesionales. La crisis también ha puesto de relieve la importancia de que la ciencia utilice una gran
cantidad de datos. Es importante formar a un nuevo grupo de cientificos y de profesionales de apoyo a la investigacion
con capacidades digitales e incorporarlos al mundo académico.

Figura 14. Expectativas de los cientificos de desarrollar su carrera como investigadores teniendo en cuenta la
crisis del COVID-19

A. Cambio experimentado o previsto en la estabilidad laboral de B. Cambio previsto en el atractivo de las carreras cientificas tras
los cientificos o en sus oportunidades profesionales debido a la la actual crisis pandémica
actual crisis pandémica Porcentaje de respuestas
Porcentaje de respuestas de los cientificos
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Nota: El panel A muestra el porcentaje de respuestas de los cientificos a la pregunta: «Como consecuencia de la crisis actual, ¢ha experimentado
0 espera experimentar un cambio en su estabilidad laboral o en sus oportunidades profesionales?» El panel B muestra el porcentaje de respuestas
a la pregunta: ¢Cdmo espera que afecte la crisis actual al mundo de la ciencia, por lo que se refiere al atractivo de las carreras cientificas?»
Fuente: Encuesta Flash de Ciencia de la OCDE 2020, https://oecdsciencesurveys.github.io/2020flashsciencecovid (consultado el 12 de octubre de
2020, sobre la base de 2.600 respuestas).

StatLink = https://doi.org/10.1787/888934223498

Los desafios mundiales exigen soluciones mundiales

Dado que la pandemia es un problema mundial, necesariamente exige soluciones mundiales que conlleven
cooperacion y colaboracion a nivel internacional. Ningun pais puede vencer al COVID-19 solo. La rapidez con la que
grupos de investigacion y empresas biofarmacéuticas estan desarrollando vacunas contra el COVID-19 se sustenta en
afios de inversidn en investigacion basica y en la reciente institucionalizacion de iniciativas de coordinacién a nivel
internacional para crear plataformas agiles de tecnologia que puedan activarse cuando aparezcan nuevos patdgenos.
Estas medidas relativamente nuevas estan obteniendo buenos resultados, pero no cuentan con suficientes fondos y
su financiacién depende de unos pocos paises e instituciones filantropicas. Los Gobiernos deben considerar
generalizarlas y ampliarlas a otros desafios mundiales en los que sea importante la preparacion en materia de I1+D,
aprovechando la tendencia generada por la respuesta al COVID-19.
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Entre las medidas de preparacion en materia de |+D cabe destacar las plataformas tecnoldgicas, las infraestructuras
y las redes de colaboracidn que mejoraran las capacidades de los paises para responder de forma eficaz a diferentes

riesgos.

Los Gobiernos también tienen que colaborar en la creacién de nuevos mecanismos de financiacion y gobernanza, en
los cuales las empresas y los agentes de financiacidon privados trabajen con bancos de desarrollo multilaterales y
nacionales para cofinanciar soluciones de CTI que hagan frente a los desafios mundiales. La rapida movilizacion sin
precedentes de la financiacion publica y privada de la 1+D de vacunas contra el COVID-19 y de su distribucion a nivel
mundial han demostrado que se pueden utilizar nuevos modelos de financiacion innovadores para hacer frente a los
desafios mundiales a través de la cooperacién internacional en materia de CTI.

Gran parte de la cooperacidn cientifica internacional sobre el COVID-19 se ha puesto en marcha por los propios
investigadores y se ha basado en vinculos ya existentes. Por ejemplo, las relaciones en materia de investigacién entre
Chinay los paises de la OCDE han aumentado de forma considerable en los Ultimos afios, y esto se refleja en las pautas
de publicacién conjunta sobre el COVID-19 (Figura 15). China se ha convertido en el segundo mayor ejecutante de |+D
del mundo, ya que en 2018 su GBID equivalia al 80 % del de los Estados Unidos (Figura 16). Sin embargo, la
preocupacion acerca de la falta de transparencia y reciprocidad en algunas de estas relaciones de colaboracién pone
en peligro su futuro. Los Gobiernos tienen que crear confianza y definir valores comunes para garantizar la igualdad
de condiciones en la cooperacion cientifica y la distribucion equitativa de sus beneficios subyacientes.

Figura 15. Porcentaje de colaboracion cientifica internacional en materia de investigacién médica sobre el
COVID-19, desglosado por economia asociada
Cinco paises con mayor numero total de documentos y sus cinco principales paises asociados (conteos
fraccionarios), de el 12 de enero al 30 de noviembre de 2020
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Nota : Los datos abarcan el periodo comprendido entre el 12 de enero y el 30 de noviembre de 2020 y se refieren a 74.115 documentos. Los Estados
Unidos fueron coautores de 16.964 documentos, en un 25 % de los cuales colaboraron con otros paises, entre los que se encuentra principalmente
China. La colaboracidn entre los Estados Unidos y China representa el 4 % de las publicaciones de los Estados Unidos sobre la investigacion médica

relacionada con el COVID-19.
Fuente: Calculos de la OCDE y el OCTS-OEIl basados en los datos PubMed de los Institutos Nacionales de Salud (NIH) de los Estados Unidos,

https://pubmed.ncbi.nim.nih.gov/ (consultado el 30 de noviembre de 2020).

StatLink i< https://doi.org/10.1787/888934223479
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Figura 16. Gasto interno bruto en I1+D, 2000-2018
Millones de ddlares a PPA (precios constantes)
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Fuente: OECD Main Science and Technology Indicators 2020/1 (actualizacion de agosto), http://www.oecd.org/sti/msti.htm.

El desarrollo de la capacidad de los Gobiernos para afrontar los desafios futuros serd un importante desafio en si
mismo

El desarrollo de la capacidad del sector publico para aplicar politicas en materia de CTI mas ambiciosas cobrara cada
vez mds importancia. Por ejemplo, el mayor énfasis en el desarrollo de la resiliencia, que exige unas politicas mas
agiles, pone de relieve la necesidad de que los Gobiernos dispongan de «capacidades dinamicas» de adaptacion y
aprendizaje frente a entornos que cambian rdpidamente. Los Gobiernos se tienen que preparar de forma mas eficaz
para enfrentarse a las perturbaciones futuras, examinando la evolucién de las principales incertidumbres y sus efectos
sobre la CTI. Serd importante que las partes interesadas y los ciudadanos participen en estos esfuerzos, para recoger
diversos conocimientos y valores.

Durante los préximos meses y afios persistiran muchas incertidumbres clave, que moldearan las amenazas que
afrontan los sistemas de investigacidn e innovacion, y la posible contribucion de dichos sistemas a la soluciéon de los
grandes desafios de las sociedades. Los responsables de la formulacion de politicas pueden beneficiarse del uso de
un marco estructurado para supervisar de manera sistematica la evolucién de la crisis y su impacto desde la
perspectiva de las politicas en materia de CTI (Figura 17). Si se combina con la supervision periddica basada en
indicadores, dicho marco puede alertar de forma temprana a los responsables de |la formulacion de politicas (y a otras
partes interesadas) de posibles acontecimientos futuros. Asimismo, permite a los responsables de la adopcién de
decisiones tener en cuenta trayectorias y resultados alternativos que podrian promover, o querer evitar. En realidad,
el curso de la incertidumbre estad formado por opciones y, en la mayoria de los casos, los Gobiernos pueden elegir la
direccidn a seguir para evitar algunas alternativas obviamente malas y acometer otras mucho mas prometedoras. En
las Perspectivas de la OCDE en materia de CTI se proporcionan pruebas y andlisis cuyo objetivo es ayudar a los
responsables de la formulacidn de politicas a sopesar sus opciones en estos tiempos de crisis y de oportunidad.
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Figura 17. El marco de las incertidumbres clave de las Perspectivas en materia de CTl y su uso para explorar el
escenario pos-COVID-19 de las politicas relativas a la CTI
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Perspectivas de la OCDE sobre Ciencia, Tecnologia
e Innovacion 2021
OPORTUNIDADES EN TIEMPOS DE CRISIS

Las Perspectivas en materia de CTl tienen un formato dual. Se publicara un libro con los ocho capitulos que
se indican a continuacién. Asimismo, constituyen un conjunto de paginas web tematicas que incluyen
contenido relacionado (véase http://oe.cd/sti-outlook). Desde abril de 2020 se han lanzado de manera
periddica paginas web tematicas relacionadas con las Perspectivas en materia de CTl, y durante 2021 se
seguiran afadiendo nuevas paginas hasta la publicacion de la edicion de 2022.

¥ STIP

INTERNATIONAL DATABASE ON STI POLICIES

#OECDSTIO





