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Resumen: El desarrollo y la mejora de la cooperacion entre el sector productivo y el sistema publico de I+D puede generar
un conjunto de ventajas competitivas para estas empresas. El presente trabajo describe las experiencias y percepciones
de las empresas biotecnoldgicas espafiolas en su colaboracion con el sistema publico de I+D. Los resultados muestran
que practicamente la totalidad de empresas biotecnoldgicas espafiolas con actividades de I+D (un 93,6%) han mantenido
algun tipo de colaboracion con el sistema publico de I+D. Los principales obstaculos percibidos por estas empresas en su
colaboracién con el sistema publico de I+D son el exceso de burocracia y la respuesta lenta de los investigadores. Los
resultados obtenidos sugieren la conveniencia de establecer politicas y programas publicos para fomentar la transferencia
de conocimiento y tecnologia desde el sistema publico de I+D a las empresas, fundamentalmente centrados en la necesidad
de incentivar a los investigadores del sistema publico de I+D y mejorar el funcionamiento de las Oficinas de Transferencia
de Tecnologia.
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Analysis of the collaboration between Spanish biotechnological companies with R&D activities and the public
R&D system

Abstract: The development and improvement of cooperation between the industrial sector and the public R&D system
can produce competitive advantages for the companies. The present work describes experiences and perceptions of
Spanish biotechnology companies in their collaboration with the public R&D system. Results show that almost all the
biotechnological companies with R&D activities (93.6%) have cooperated with the public R&D system. The main barriers
found by the companies are the excess of bureaucracy and the slow response of public researchers. Results obtained
also suggest the need to establish public policies and programmes to promote knowledge and technology transfer from
public research centres to companies, with a special focus on encouraging researchers from the public R&D system and
on improving how Technology Transfer Offices work.
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1. INTRODUCCION

La mejora de los procesos productivos y la com-
petitividad de las industrias es una de las priorida-
des de las politicas nacionales de muchos paises.
La cooperacion entre la industria y el sistema pu-
blico de I+D es uno de los mecanismos principales
para facilitar la innovacion tecnoldgica y la compe-
titividad de las empresas. Una mayor colaboracion
empresa-academia permite mejorar la capacidad
innovadora del sector productivo, la creaciéon de
nuevas empresas, la formacién e incorporacion de
personal altamente cualificado a las empresas, etc.
(Etzkowitz y Leydesdorff, 2000).

El desarrollo y mejora de vinculos entre el sec-
tor productivo y el sistema publico de I+D pue-
de generar una serie de ventajas generales, tanto
a la empresa como a las universidades o centros
implicados. Para la empresa, las ventajas espera-
bles son, entre otras, el aumento del nimero de
patentes, la resolucién de problemas en la inves-
tigacién o en la produccién, el acceso a nuevos co-
nocimientos y redes de investigacidn, el aumento
de la productividad, facilitar el acceso a fondos de
investigacion, y el acceso a profesionales especia-
lizados (Schartinger y otros, 2002; Santoro y Go-
palakrishnan, 2000). Otros estudios muestran que
las empresas con un alto grado de colaboracién
con las universidades y organismos publicos de in-
vestigacion (OPIs) son mas competitivas (Hayton
y otros, 2010).

Por otro lado, la comunidad cientifica puede ob-
tener de esta colaboracién una mayor calidad de
la investigacién o de la enseflanza universitaria,
nuevos desarrollos cientificos y sus aplicaciones,
ampliar el acceso a los fondos para la I+D, etc.
(Ramos Vielba y otros, 2009). Esta colaboracion
también puede facilitar la incorporacién posterior
de licenciados o ingenieros a las empresas, permi-
te ofrecer a los estudiantes universitarios realizar
practicas en empresas, la obtencién de becas de
formacion, etc. (Yong, 2000).

Existen numerosos ejemplos de la capacidad del
sistema publico de I+D en el desarrollo de innova-
ciones mediante la obtencion de patentes o la crea-
cién de empresas de base tecnoldgica, creando un
valor de mercado importante y empleos de alta
cualificacion (George y otros, 2002). En el caso de
las industrias basadas en conocimiento cientifico
como la industria biotecnolégica, donde la inno-
vacion continua es una prioridad estratégica, las
alianzas con el sistema publico de I+D son muy
importantes para el desarrollo de la actividad em-
presarial (Albert y Plaza, 2004; Al-Laham y otros,
2011). Esta colaboracién con el sistema publico
permite a las companias biotecnoldgicas adquirir el
conocimiento que contribuye a aumentar de forma
importante su nivel de competitividad e innovacion
(Oliver, 2004; Zaheer y George, 2004; Vega-Jura-
do y otros, 2009; Almeida y otros, 2011).

A pesar de las ventajas mutuas que genera la
cooperacion entre el sistema publico de I+D vy la
industria, la cooperacién no estad exenta de dificul-
tades y el establecimiento de vinculos estables y
duraderos es dificil (Albert y otros, 2007). Uno de
los problemas mas importantes que pueden surgir
es la distinta cultura en la difusidn de conocimiento
que se produce entre ambos actores: frente a la
libre difusién del conocimiento de universidades y
centros publicos de investigacion, estaria el secre-
to o proteccién industrial de las empresas (George
y otros, 2002). Otros impedimentos estan relacio-
nados con el exceso de burocracia, los problemas
en el cumplimiento de los plazos, etc.

Las oficinas de transferencia de tecnologia (OTTs)
del sistema publico de I+D, implantadas en uni-
versidades y organismos publicos de investigacion
(OPIs), se crearon para desempefiar un papel cla-
ve en este tipo de colaboracién. Estas OTTs actuan
de intermediarias entre las dos partes, facilitan la
formalizacion de contratos entre las empresas y los
investigadores y realizan una labor de difusién de
los resultados de investigacion de sus instituciones
a las empresas.

Para fomentar y mejorar la cooperacion entre el
sistema productivo y el sistema publico de I+D, los
gobiernos y agencias de investigacion involucradas
en la toma de decisiones necesitan disponer de una
serie de indicadores que les permita conocer cuales
son los determinantes principales en dichas cola-
boraciones, cdmo se establecen, en qué areas se
producen de forma predominante, y cuales son las
barreras u obstaculos mas importantes que se han
encontrado en esa colaboracidn.

La mayoria de los estudios publicados sobre cola-
boracién entre el sector productivo y el sector pu-
blico de I+D estan centrados en las motivaciones
de los investigadores y se basan en el andlisis de la
co-autoria de publicaciones cientificas o de paten-
tes (Zhang y otros, 2007; Abramo y otros, 2009;
Thursby y Thursby, 2011). Las actividades de cola-
boracion, medida en términos de co-autoria, se ba-
san en la suposicién de que las empresas publican
lo suficiente como para proporcionar informacion
estadistica representativa sobre las caracteristicas
de su colaboracion. Sin embargo, en muchos ca-
sos la colaboracion entre las empresas y el sector
publico de I+D no da lugar a publicaciones cien-
tificas o patentes, sobre todo en los casos en que
las empresas contratan a universidades u OPIs para
solucionar problemas puntuales o cuando asi lo re-
quiera el secreto industrial. Por tanto, este tipo de
metodologia no es adecuado para la medicién de
todos los tipos de cooperacidon que se pueden esta-
blecer entre el sector publico y la industria (Katz y
Martin, 1997). Otros estudios, por su parte, se han
centrado en el papel de las OTTs (Martinelli y otros,
2008; Muscio, 2010; Cardozo y otros, 2011). Sin
embargo, en muy pocas ocasiones, se ha analizado
la cooperacion del sistema publico de I+D con las
empresas, desde el punto de vista de estas ultimas.
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El presente estudio pretende analizar en pro-
fundidad la cooperacion del sector biotecnoldgico
espanol con el sistema publico de I+D a partir del
analisis de una encuesta distribuida a las empre-
sas. Este trabajo pretende definir las caracteristi-
cas principales del sector biotecnoldgico espafiol
con actividades en I+D (tipo de actividad, nimero
de empleados, si ha recibido subvenciones publicas
para la I+D, etc.) y establecer cudl es la situacion
actual de la cooperacion entre el sector biotecno-
légico y el sistema publico de I+D vy, a partir de
ahi, como podria seguir fomentandose esta cola-
boracion. Se analizara cual es el tipo de coopera-
cién mas habitual, el grado de satisfaccién con las
cooperaciones anteriores, las principales barreras
encontradas, la intencion de establecer nuevas co-
laboraciones en un futuro inmediato, etc.

2. METODOLOGIA

La colaboracién entre las empresas biotecno-
légicas espafiolas con el sistema publico de I+D
se ha analizado mediante el disefio, distribucién y
analisis de una encuesta a las empresas biotecno-
légicas espafolas con actividades en I+D. El cues-
tionario esta dividido en dos secciones. La primera
se centra en determinar las caracteristicas de las
empresas biotecnoldgicas que realizan actividades
I+D en términos de tamafio, uso de biotecnologias,
sectores biotecnoldgicos en los que opera, si es be-
neficiaria de ayudas publicas, etc. La segunda par-
te del cuestionario se centra en las actividades de
colaboracion con el sistema publico de I+D como
el tipo de colaboracion, el grado de satisfaccion con
la misma y los obstaculos encontrados en esa cola-
boracién. En el disefio de la encuesta se han tenido
en cuenta las recomendaciones de definicidon esta-
distica de la biotecnologia propuestas por el docu-
mento de la OCDE "A Framework for Biotechnology
Statistics” (OCDE, 2005a).

La distribucién de este cuestionario se hizo me-
diante correo electronico de Junio a Septiembre
de 2009, junto con una carta de solicitud de co-
laboracion y presentacidn del objetivo académico
y el caracter puramente estadistico de la mis-
ma. Un aspecto importante en este estudio fue
la seleccién de las empresas biotecnoldgicas con
actividades en I+D a las que se distribuiria esta
encuesta. De forma genérica es muy dificil deter-
minar el nimero total de empresas con activida-
des en el sector biotecnoldgico y particularmente
el nimero de empresas con actividades en I+D,
dada la dificultad en definir de forma estadistica
las actividades biotecnoldgicas.

En el caso del nimero total de empresas bio-
tecnoldgicas espafiolas, los informes disponibles
en la bibliografia ofrecen cifras muy diferentes.
Por ejemplo, atendiendo a la definicion de empre-
sa biotecnoldgica propuesta por la OCDE “aque-
lla cuya actividad principal incluye la aplicacion
de técnicas biotecnoldgicas para producir bienes,
servicios y/o desarrollo de I+D” (OCDE, 2005b),

la OCDE estim6 que en 2010 habia 617 empresas
biotecnoldgicas espafiolas en su informe “OECD
Key Biotechnology Indicators 2010” (OCDE, 2012),
mientras que la Fundacion Genoma Espafia fija
este nimero en 395 (Fundacion Genoma Espafia,
2011); por otra parte, la Asociacién Espafiola de
Bioempresas tenia un total de 250 socios en 2012
(ASEBIO, 2013). Sin embargo, no todas las em-
presas biotecnoldgicas tienen actividades en I+D,
y son precisamente estas Ultimas las que son de
interés para este trabajo, puesto que se pretende
evaluar como interactian con el sistema publico de
I+D. En el informe ASEBIO 2011 (ASEBIO 2012)
se afirmaba que en total habia sélo 54 empresas
biotecnoldgicas que realizaban I+D, sin embargo la
Fundacion Genoma Espafia estimaba ya en 146 el
nimero de empresas que realizan actividades de
I+D sélo en el sector de la salud.

Para este estudio los autores ha desarrollado una
base de datos con las empresas biotecnoldgicas
espafiolas que realizan actividades en I+D a partir
de los listados de socios de Asociacion Espafiola de
Bioempresas (ASEBIO) y de la Fundacién Genoma
Espafia. En total se han identificado 250 empresas
con actividades en I+D de un total de 441 empre-
sas espafolas parcial o totalmente dedicadas a la
biotecnologia recogidas en ambos listados.

El nimero total de respuestas recibidas de em-
presas biotecnolégicas con actividades en I+D
fueron 78 (un 31,2% del total de empresas a las
que se le envid el cuestionario). El error muestral
calculado, al 95% de grado de confianza, es del
8,55%. El nimero de empresas que han contes-
tado la encuesta es, por una parte, superior al
numero de 54 empresas biotecnoldgicas que rea-
lizaban I+D de acuerdo al Informe ASEBIO 2010
(ASEBIO 2011) vy, por otra parte, significaria un
53,4% de las empresas que realizan actividades
de I+D de acuerdo al Informe Genoma. Por tanto,
a pesar del error muestral calculado, suponien-
do un universo de 250 empresas, este nimero de
respuestas puede considerarse como muy impor-
tante, especialmente porque lo primero que se
les preguntaba en el cuestionario era si tenian o
no actividades en I+D y si no era el caso, se les
pedia no seguir con la encuesta. Tampoco se ha
observado un sesgo muestral ni por tamafio de
empresa, ni por importancia de sus actividades
biotecnoldgicas o areas de actividad, de acuerdo a
los informes disponibles sobre el sector biotecno-
I6gico espafiol de ASEBIO y de la Fundacién Geno-
ma Espafia, tal y como se comentara al inicio de la
seccion de resultados y discusion.

El analisis de las encuestas se ha llevado a cabo
mediante el software estadistico SPSS 19 (IBM). Se
ha analizado tanto el porcentaje de respuestas con
respecto al nimero total de respuestas en las dife-
rentes preguntas del cuestionario como diferentes
estadisticos, que permiten analizar tanto la depen-
dencia o interdependencia entre variables como la
magnitud de esta asociacién o correlacién. En con-
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creto, se ha utilizado la prueba Chi-cuadrado para
determinar si dos variables cualitativas son o no
independientes con un determinado nivel de con-
fianza. Por otra parte, se ha utilizado el coeficiente
de correlacion de Spearman o Spearman-rho para
analizar la magnitud y sentido de la asociacion en-
tre variables. Este coeficiente varia entre -1y 1, in-
dicando asociaciones negativas o positivas, respec-
tivamente; valores préoximos a cero indicaran que
no hay asociacion lineal, lo que no significa que no
pueda existir otro tipo de asociacién. Al igual que el
thau-b de Kendall, el coeficiente de correlacién de
Spearman puede utilizarse como una alternativa al
de Pearson cuando las variables estudiadas son or-
dinales y/o se incumple el supuesto de normalidad.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Descripcion de las empresas biotecnolégicas
espaiiolas con actividades de I+D

Tamaio de las empresas e importancia
de las actividades biotecnolégicas. En pri-
mer lugar, se preguntd a las empresas por su
numero de empleados y por el nimero de em-
pleados dedicados a actividades relacionadas con
la biotecnologia. En este sentido, se constatd que
un 67,9% de las empresas biotecnoldgicas que
realizan actividades de I+D tienen menos de 25
empleados. Un importante nimero de empresas
(48,7%) pueden considerarse micro-empresas,
al tener menos de 10 empleados. Las 78 em-
presas que contestaron a la encuesta suman
un total de 1.800 empleados y declaran que el
71% de este personal estd dedicado exclusiva-
mente a actividades biotecnoldgicas. Estos datos
concuerdan tanto con los datos ofrecidos por la
Asociacion Espafnola de Bioempresas - ASEBIO
(ASEBIO, 2011) como por la Fundacion Genoma
Espafia (Fundacion Genoma Espafia, 2011), que
indican que la mayoria de compafiias biotecnold-

gicas son de pequefio tamafio (con un promedio
de 16 trabajadores) y que aproximadamente tres
cuartas partes del personal de estas empresas
estan dedicados a actividades biotecnoldgicas.

La importancia estratégica de las actividades
biotecnoldgicas en las empresas fue considerada
como “crucial o muy importante” por el 78% de
las compainiias, lo que indica que la mayoria de las
empresas tienen a la biotecnologia como actividad
principal o son empresas completamente dedica-
das a la biotecnologia, como a veces también se las
denomina. El 17% de las empresas consideraban
la biotecnologia como “importante” en sus activi-
dades y sélo un 5% considerd que su biotecnologia
tenia una importancia menor en sus actividades.
Tras ser preguntadas por el efecto que habian te-
nido sus actividades biotecnoldgicas en los benefi-
cios o pérdidas de los ultimos afos, un 72% de las
mismas consideraron que la actividad biotecnologi-
ca habia producido beneficios, mientras que en un
28% habia producido pérdidas.

Tipos de biotecnologias utilizadas por las
empresas. Con respecto a los tipos de biotecnolo-
gias empleadas por las empresas, la figura 1 mues-
tra el porcentaje de empresas que emplearon cada
una de las biotecnologias tal y como se clasifican
en la definicion-lista de la OCDE (OCDE, 2005b).
Las biotecnologias mas empleadas por las empre-
sas son, en primer lugar, las relacionadas con el
DNA/RNA (64,1% de las empresas), y después,
las relacionadas con proteinas y macromoléculas
(48,7% de las empresas), los procesos biotecnolo-
gicos (43,6%) y el cultivo e ingenieria de células y
tejidos (41,0%). Por otra parte, la bioinformatica y
la nanobiotecnologia son empleadas por un 30,8%
y un 26,9%, respectivamente. Finalmente, ya de
menor importancia, son el empleo de genes o vec-
tores RNA (10,3%) y otras biotecnologias (14,1%).

Figura 1. Biotecnologias usadas por las empresas espafiolas de acuerdo a la definicion-lista de la OCDE

DNA/RNA 64.1 ‘
Proteinas/Macromoléculas 48.7 ‘
Procesos biotecnolégicos 43.6 I
Cultivo e Ing. Células/Tejidos 41.0 |
Bioinformatica 30.8 ‘
Nanobiotecnologia 26.9 |

Genes/Vectores RNA 10.3

Otras 14.1

Porcentaje de empresas (%)
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Areas de actividad biotecnolégica en acti-
vidades de I+D, produccion/comercializa-
cion de bienes y servicios y en el uso como
“input”. Para conocer mas profundamente las
areas de la biotecnologia involucradas en los dife-
rentes tipos de actividad de las empresas, se les
pidié que identificaran las areas de la biotecnolo-
gia en las que estaban involucradas sus compa-
fiias, distinguiendo si esas areas eran importantes
en sus actividades de I+D, en actividades de pro-
duccién/comercializacion de bienes o servicios, o
si eran utilizadas como “input” para su actividad.
Las areas de la biotecnologia analizadas fueron:
la salud humana, los procesos industriales, la
agricultura, la bioinformatica, el medio ambiente,
aplicaciones no especificas y otros. En la figura 2
se representa el porcentaje de empresas con ac-
tividades en cada una de estas areas, referido al
total de empresas encuestadas.

En primer lugar es necesario comentar que to-
das las empresas seleccionadas para esta encuesta
tienen actividades en I+D, mientras que sdélo un
74,0% de las empresas tienen actividades de pro-
duccién/comercializaciéon y un 43,4% tiene como
“input” alguna de estas areas. A continuacién se
describe la importancia de las diferentes areas bio-
tecnoldgicas por tipo de actividad empresarial.

Dentro de las actividades de las empresas en
14D, la salud humana es el area con un mayor
numero de empresas (65,8%). Dentro de la salud
humana, el desarrollo de nuevos métodos de diag-
nostico ocupa al 46,6% de las empresas encuesta-
das y las nuevas terapias al 39,7%. Dentro de las
empresas dedicadas a la salud humana, un 39,6%
se dedican Unicamente a nuevos métodos de diag-
néstico, un 29,2% solo a nuevas terapias, y un
31,2% abordan simultdneamente investigaciones
de métodos de diagndstico y de nuevas terapias.

El segundo campo con mayor actividad en I+D es
el de las actividades relacionadas con los procesos
industriales, en sus distintas aplicaciones, siendo im-
portante este area para un 32,9% de las empresas
encuestadas. Por subareas, la obtencion de enzimas
u otros reactivos fue importante para un 20,5% del
total de empresas encuestadas, alimentos para un
17,8%, los procesos de recuperacion de materiales
para un 13,7% y finalmente, actividades industriales
para un 11,0%. Entre las empresas con actividad de
I+D en procesos industriales, un 45,8% de las mis-
mas tenia actividad en una sola subarea, un 25,0%
en dos subareas, un 20,8% en tres subareas y un
8,3% tenia actividad de I+D en las cuatro subareas
definidas dentro de los procesos industriales.

El tercer campo con mayor actividad en I+D
es la agricultura, que fue sefialado por un 27,4%
de las empresas. En concreto, un 17,8% de las
empresas encuestadas tenian areas de investiga-
cion relacionadas con el mundo de la produccién
animal, un 12,3% relacionadas con la produccién
agraria y un 5,5% especificamente en acuicultura.
La mayoria de las empresas dedicadas a I+D en

agricultura se dedican a una sola subarea (75%),
mientras que un 10% se especializan en dos su-
bareas y sélo un 5% de las mismas tiene actividad
en las tres grandes subareas (animales, plantas y
acuicultura). La bioinformatica, con un 26,0% del
total de empresas encuestadas, tuvo una impor-
tancia muy similar a la agricultura. Finalmente,
los temas medioambientales ocupan al 15,1% vy
las actividades de I+D no especificas se dan en
un 19,2% del total de las empresas encuestadas.

El nUmero de empresas con actividades relacio-
nadas con la produccion/comercializcion de bienes
o servicios es inferior al nimero de las empresas
que tienen actividades en I+D. En concreto, un
74,0%, mientras que todas las empresas encues-
tadas tenian actividades de I+D. El area relacio-
nada con la sanidad humana sigue siendo la mas
importante (un 43,8% respecto del total de em-
presas y un 59,0% del total de empresas con pro-
duccién de bienes y servicios). Un 30,1% del total
de empresas producen nuevos métodos de diag-
nostico y un 17,8% nuevos métodos terapeuticos.
La mayoria de las empresas con actividades de
produccidn y comercializacion de bienes comer-
cializan o bien métodos de diagndstico o métodos
terapéuticos (un 87,5%), y soélo el 12,5% restante
comercializan ambos.

La segunda actividad mayoritaria en produccién
de bienes y servicios es la de los procesos indus-
triales, realizada por un 23,3% del total de em-
presas encuestadas y un 31,5% de aquéllas con
actividades de produccion o comercializacion de
bienes y servicios. Las subdreas mas importantes
dentro de los procesos industriales fueron alimen-
tos (12,3% del total de empresas), enzimas y reac-
tivos (12,3%), recuperacion de recursos naturales
0 bioprocesos (8,2%) y actividades industriales
(5,5%). La mayoria de empresas con actividades
de produccién y comercializacién en procesos in-
dustriales sélo operaban en una subarea (58,5%),
mientras que un 23,5% operaba en dos subareas,
un 17,6% en tres subareas y un 5,9% en las cuatro
subareas anteriormente mencionadas. La agricul-
tura, por otra parte, es importante para un 19,2%
de las empresas encuestadas (un 25,9% si sélo se
consideran las empresas con actividades en bienes
y servicios). En este caso, también la subarea de
produccién animal es la mas importante (13,7%
del total de empresas encuestadas) seguida de
cerca por plantas (11,0%), con la acuicultura con
una importancia mucho menor (1,4%). Finalmen-
te, tienen actividad de produccién o comercializa-
cién en medio ambiente un 11,0% y un 6,8% en
aplicaciones no especificas del total de empresas
encuestadas.

El porcentaje de empresas que utilizan biotecno-
logia como “input” es ain menor, sélo un 43,8%,
comparado con el 74,0% de las empresas que tenian
actividades de produccion y comercializacion en dife-
rentes campos de la biotecnologia y el 100% de las
empresas que tenian actividades de I+D en biotec-
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nologia. En este caso las diferencias entre campos de
la biotecnologia son menores. Tanto la salud huma-
na, como los procesos industriales, la agricultura y
la bioinformatica tienen la misma importancia, y son
utilizadas cada una por un 13,7% del total de em-
presas encuestadas (que equivale a un 31,2% de las
empresas que utilizan biotecnologias como “input”
en sus actividades). Por otra parte, el medio am-
biente y las aplicaciones no especificas son utilizadas
como “input” por un 6,8% cada una (que equivale a
un 15,6% con respecto a las empresas que utilizan
biotecnologias como “input” en sus actividades).

Tanto en lo que se refiere a actividades de I+D,
o de produccion y comercializacidon de bienes y ser-
vicios, existe claramente una especializacion muy
importante de las empresas biotecnoldgicas espa-
fiolas en el sector de la salud humana, y mas en el
area de métodos de diagndstico que en el de nuevas
terapias. Estos resultados corroboran los resultados
de un informe previo de Ernst & Young sobre bio-
tecnologia en Europa, que puso de manifiesto que
mientras que la mayoria de las empresas biotecno-
l6gicas de paises europeos estaban especializadas
en el desarrollo de nuevos farmacos, las empresas
biotecnoldgicas espafiolas estaban especializadas
en el desarrollo de nuevos métodos de diagndstico
(Ernst & Young, 2007). Cabe destacar que el 64%
de los productos comercializados en 2008 por las
empresas biotecnoldgicas espafiolas estaban re-
lacionados con el area de la salud humana y, en
concreto, con los servicios de I + D y los productos
de diagndstico. Una posible explicacién a esta es-
pecializacién es que es consecuencia del Programa
Nacional para el mejoramiento de la biotecnologia,
desarrollado durante los afos 1985-1987, don-
de, entre otras areas definidas como prioritarias
se incluye la investigacidon en el diagndstico de las
enfermedades mas frecuentes (Castro-Martinez y
Revilla-Pedreira, 2007).

Financiacion publica de la I+D. Las empresas
fueron preguntadas por si habian recibido algin
tipo de financiacién publica para I+D y el origen
de la financiacion (regional, nacional o europea).
El acceso de las empresas a programas publicos de
investigacion es un aspecto que claramente puede
fomentar la colaboracién entre empresas y el sec-
tor publico de I+D (Vega-Jurado y otros, 2009).
Un 84,2% de las empresas afirmaron haber reci-
bido financiacién publica, fundamentalmente de
programas regionales y nacionales. De hecho, re-
cibieron financiacion nacional un 73,1% y regional
un 70,5% de las empresas encuestadas, por un
32,0% que recibieron financiacion europea. En la
mayoria de los casos de empresas que recibieron
financiacion (60,9%), recibieron fondos con dos
origenes (normalmente regional y nacional). Por
otra parte, un 12,5% de las empresas que recibie-
ron fondos sélo los obtuvieron de una fuente (en
la mayoria de los casos nacional), y 26,6% de las
empresas recibieron financiacion regional, nacional
y europea al mismo tiempo.

Con el andlisis de la interdependencia y corre-
lacion entre los diferentes tipos de financiacion y
el tamafio de la empresa (ver tabla I), se puede
seguir profundizando en el tema de la financiacion.
En este sentido, se ha podido constatar que exis-
te una correlacién positiva al 99% de confianza
(coeficiente de correlacion de Spearman = 0,469)
entre el nimero de empresas que han obtenido
financiacién publica regional y las que han ob-
tenido financiaciéon nacional, lo que significa que
es habitual que las empresas obtengan al mismo
tiempo financiacién regional y nacional. También
se ha encontrado una correlacion positiva, esta vez
significativa al 95% de confianza (coeficiente de
correlacion de Spearman = 0,274) entre el tama-
flo de las empresas y la percepcion de fondos con
origen europeo. Esto indica que a mayor tamafo

Figura 2. Campos de actividad de las empresas biotecnoldgicas espafolas en sus actividades de I+D,
produccion o comercializacion de bienes y servicios, o como “input”
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de las empresas, se consigue un acceso mas facil
a la financiacién europea. Como se ha comentado
anteriormente, el acceso a esta fuente de financia-
cién es mas restringido que el acceso a financiacién
regional o nacional, y requiere de un gran esfuerzo
de las empresas en la preparacién de la propues-
ta y de busqueda de socios en otros paises. Las
empresas mas grandes tienen una mayor facilidad
para la preparacion y desarrollo de proyectos euro-
peos, incluso pueden dedicar parte de su personal
a preparar y desarrollar estas propuestas, cosa que
es muy dificil en empresas de pequefio tamafio.
Obviamente, si tienen capacidad para abordar la
participacidn en proyectos europeos, acceden facil-
mente también a la financiacion regional y nacio-
nal, de hecho, 24 de las 25 empresas que recibie-
ron financiacion europea también recibieron finan-
ciacion regional y nacional. Aunque existen orga-
nismos nacionales y regionales, como por ejemplo
el Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial
(CDTI), o sectoriales (Fundacién Genoma Espafia),
que tratan de ayudar a participar a las empresas
en programas europeos, todavia el acceso a esta
fuente de financiacién puede mejorarse. Hoy dia
también estd cobrando cada vez mas importancia
el uso de empresas especializadas en la gestidon de
la I+D+i que ofrecen entre sus servicios la busque-
da de socios y la preparacién de propuestas para
ayudar a las pequenas empresas, pero todavia su
uso no esta demasiado extendido.

3.2 Analisis de la colaboracion de las empresas
con el sistema publico de I+D

Grado de colaboracion. El analisis de la cola-
boracion con el sistema publico de I+D muestra
que el 93,6% de las empresas ha colaborado en
los ultimos dos afios con algun grupo de investi-
gacion del sistema publico de I+D. Esto indica que

el grado actual de colaboracion es muy alto entre
las empresas biotecnoldgicas que se dedican a la
I+D y el sistema publico de I+D, tanto para las
empresas completamente dedicadas a la biotec-
nologia como para un nimero muy importante de
las empresas parcialmente dedicadas a la biotec-
nologia. El analisis de dependencia de variables
basado en la prueba de Chi-cuadrado de Pearson
muestra que las empresas dedicadas al sector
salud, en especial las centradas en la busqueda
de nuevas terapias, muestran un mayor grado
de colaboracion con el sistema publico de I+D
(x?=4,886; p-valor=0,027). Por tecnologia, las
empresas centradas en el uso de la bioinformatica
(x?>=5,249; p-valor=0,022) y las nanotecnologias
(x?=6,915; p-valor=0,009) son aquéllas que han
mostrado un mayor grado de colaboracién con el
sistema de I+D.

Finalidad de las colaboraciones. Si nos cen-
tramos en las empresas que han colaborado pre-
viamente con el sistema publico de I+D, en la figu-
ra 3 se muestra cual ha sido el propdsito de estas
colaboraciones. El propdsito de esta colaboracion
ha sido principalmente (en el 83,6% de los casos),
disefiar y llevar a cabo un proyecto de I+D en co-
laboracién entre la empresa y el centro publico
mediante contrato. En otros casos la empresa ha
contratado con el centro publico la realizacidon de
un proyecto de I+D en dicho centro (49,3%). En
menor medida, la colaboracidon se ha reducido al
suministro de informacion cientifica o tecnoldgica
por parte del centro publico a la empresa (21,9%),
y en otros casos, la empresa ha pedido ayuda para
la resolucidon de algun problema puntual de pro-
duccién (16,4%). En general, las instituciones im-
plicadas en la realizacion de proyectos conjuntos
de I+D con empresas son centros relacionados con

Tabla I. Coeficientes de correlacion (Spearman-rho) entre los diferentes tipos de financiacién y el tamafio

de la empresa

Financiacion

Financiacién Financiacion N° Empleados

Regional Nacional Europea

Financiacién Coef. Correlacion 1,000 ,469"* -,123 -,015
Regional Sig. (2-colas) ,000 ,283 ,899

Coef. Correlacion ,469™ 1,000 -,095 ,011
Financiacion Nacional

Sig. (2-tailed) ,000 ,408 ,926

Coef. Correlacion -,123 -,095 1,000 -,274"
Financiacion Europea

Sig. (2-tailed) ,283 ,408 ,015

Coef.Correlacion -,015 ,011 ,274" 1,000
N© Empleados

Sig. (2-tailed) ,899 ,926 ,015

** Correlacion significativa al 99% de confianza; * Correlacidn significativa al 95% de confianza.
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el ambito de las ciencias de la vida e investigacion
basica, mientras que las instituciones involucradas
en la resolucion de problemas puntuales son insti-
tutos tecnoldgicos o centros donde se realiza una
investigacién mas aplicada.

Grado de satisfaccion con las colaboracio-
nes. Aunque el grado de colaboracion entre las
empresas y el sistema publico de I+D es muy ele-
vado, es importante conocer también cual ha sido
el grado de satisfaccidén en esas colaboraciones. En
este sentido, la colaboracidn con el sistema publico
de investigacion fue calificada como muy satisfac-
toria o bastante satisfactoria por un 70,6% de las
empresas (figura 4). Este grado de satisfaccion es
relativamente elevado pero indica que casi un 30%
de las empresas no se mostraron satisfechas, en
distinto grado, con su colaboracion con el sistema
publico de I+D. En concreto, un 11,5% de las em-
presas calificaron la colaboracion como poco sa-
tisfactoria y un 17,9% como insatisfactoria o muy
insatisfactoria.

Las empresas basadas en conocimiento, como
son las empresas biotecnoldgicas encuestadas,

estan obligadas a innovar constantemente para
lanzar nuevos productos y mantener su posicion
estratégica (Lerner, 1994; De Rubertis y otros,
2009). Por otro lado, se pone de manifiesto el
interés para establecer vinculos con el sistema
publico de I+D, lo que es estratégicamente ven-
tajoso ya que se reducen los costes de I+D, per-
miten el acceso a tecnologias mas avanzadas,
nuevos fondos de financiacion publica y aumen-
tan la cartera de patentes, al mismo tiempo que
facilitan la creacion de vinculos con otras empre-
sas (Stuart y otros, 2007).

Dificultades y obstaculos en la colaboracion.
Un analisis de las dificultades u obstaculos que se
han detectado por parte de las empresas en su
colaboraciéon con el sistema publico, pone de ma-
nifiesto la existencia de problemas que podrian
considerarse como estructurales, ya que porcen-
tajes elevados de empresas los consideran como
obstaculos importantes, independientemente del
grado de satisfaccion percibido en la colaboracién
(figura 5).

Figura 3. Propdsito de colaboracidén entre las empresas biotecnoldgicas y el sistema publico de I+D
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Figura 4. Grado de satisfaccidon de las empresas con la colaboracion con el sistema publico de I+D
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Figura 5. Principales obstaculos encontrados por las compafiias en su colaboracion con el sistema publico
de I+D: comparativa entre empresas con percepcion positiva o negativa en colaboraciones previas
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En este apartado de obstaculos aparece en pri-
mer lugar el exceso de burocracia, manifestado por
el 78,2% de las empresas, seguido por la lentitud
de la respuesta por parte de los investigadores, en
opinion del 71,8% de las empresas. También re-
sulta importante el incumplimiento de los plazos
acordados (42,3%), lo que esta de acuerdo con los
otros dos obstaculos previamente comentados. En
otro orden de cosas, algunas empresas (20,5%)
han percibido una falta de interés de los cientificos
del sistema publico de I+D por colaborar con la
empresa y, finalmente, algunas empresas (16,7%)
han sefialado como obstaculo la falta de experien-
cia o formacion de los investigadores que participa-
ron en los trabajos a realizar.

Otros obstaculos o problemas que han dificultado
la colaboracion han sido descritos por un 19,2%
de las empresas. Entre estos otros obstaculos ci-
tados por las empresas, cabe destacar el papel de
las OTTs, que es percibido como burocratico y que
plantea discrepancias a la hora de establecer a
quién corresponde la propiedad intelectual de los
resultados de la colaboracién entre la empresa y la
institucion publica de I+D. Este resultado esta de
acuerdo con el resefiado en el trabajo de Siegel y
colaboradores (2003) en el que empresas de dis-
tintos emplazamientos de los Estados Unidos con-
sideraban en porcentajes equivalentes un compor-
tamiento por parte de las OTTs de grandes centros
universitarios como inflexible y burocratico. Esta
excesiva burocracia fue identificada por Morales-
Gualdrén y otros (2009) como una motivacion para
la creacion de spin-offs por parte de los investi-
gadores. Un 44% de las 152 spin-offs espafiolas
encuestadas por este autor considerd excesiva la
burocracia y las dificultades asociadas a la trans-
ferencia de tecnologia como las principales razo-
nes para la creacion de spin-offs. Aparte del papel
de las OTTs, otras empresas también consideraron
como obstaculo los elevados costes indirectos que

T ' 7 1T 1T 1T ° T * 1

20 30 40 50 60 70 80 90
Porcentaje de empresas (%)

gravan el contrato de colaboracion, puesto que su-
mados a los impuestos, incrementan considerable-
mente el presupuesto de los proyectos. También se
destaca en algunos casos la excesiva mentalidad
cientifica o académica de los investigadores, frente
a una actitud méas enfocada a la tecnologia y al
mercado por parte de las empresas.

Por otra parte, la figura 5 también recoge la im-
portancia de cada uno de los obstdculos anterior-
mente comentados, distinguiendo entre las em-
presas que calificaron su colaboracidn previa como
satisfactoria y aquéllas que la calificaron como in-
satisfactoria, con el fin de analizar si existen dife-
rencias importantes en los obstdculos nombrados
por las empresas dependiendo del grado de satis-
faccién con colaboraciones previas. Si se tienen en
cuenta los tres principales obstaculos encontrados
por las compafiias en su colaboracion con el siste-
ma publico de 1+D, aparecen sélo diferencias im-
portantes en lo que se refiere al exceso de burocra-
cia, mientras que las diferencias son minimas en
aspectos como la lentitud en obtener respuestas
a las cuestiones planteadas o en lo que concierne
al incumplimiento de los plazos acordados para la
finalizacion de la colaboracion por parte de los in-
vestigadores del sistema publico. Si el exceso de
burocracia fue el obstaculo sefalado por un mayor
numero de empresas (un 78,2%), este obstaculo
es de mucha mayor importancia para las empresas
satisfechas (un 83,6% de las mismas) y de menor
importancia para las empresas insatisfechas (un
65,2% de las mismas). De hecho, para las empre-
sas poco satisfechas con las colaboraciones pre-
vias, la respuesta lenta de los investigadores su-
pera al obstaculo del exceso de burocracia como la
principal barrera en su colaboracion (69,6% frente
al 65,2% de las empresas insatisfechas). Parece
que el motivo de la insatisfaccién en la colabora-
cién con el sistema publico de I+D tiene varias
causas, no solo un exceso de burocracia, que suele
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ser conocido ya por las empresas y, por tanto, en
mayor o menor medida asumido cuando se preten-
de realizar algun tipo de colaboracién con el sis-
tema publico de I+D. El exceso de burocracia en
si no parece ser suficientemente importante como
para determinar el grado de satisfaccién final en la
colaboracion con el sistema publico de I+D.

En otros aspectos considerados como barreras,
las opiniones manifestadas por las empresas sa-
tisfechas y las insatisfechas son parecidas (falta
de experiencia de los investigadores y otras ba-
rreras), sin embargo, existe una diferencia impor-
tante en cuanto a una percepcién que se podria
calificar de subjetiva y que se refiere al interés de
los cientificos por la colaboracién propuesta por
las empresas. Si la falta de interés de los cientifi-
cos por la colaboracién fue sefalada por un 20,5%
de las empresas, este porcentaje es practicamen-
te el doble en el caso de las empresas insatisfe-
chas (30,4% de las mismas) que en las empre-
sas satisfechas (16,4% de las mismas). Lo que
podria indicar que es un aspecto que no toleran
las empresas y que puede que sea una de las per-

cepciones que pueden determinar de forma mas
importante el grado de satisfaccion global de la
empresa con el sistema publico de I+D.

La tabla II, que analiza los coeficientes de co-
rrelacién entre los obstaculos encontrados por
las empresas y el grado de satisfaccion, confir-
ma estas observaciones. Mientras que el exceso
de burocracia es uno de los factores de menor
importancia sobre el grado de satisfaccién, el
factor mas significativo que determina el grado
de satisfaccion de las empresas es la falta de in-
terés de los investigadores, significativo al 99%
de confianza y con un coeficiente de correlacion
de -0,461. Aparte, la tabla II puede constatar
otros aspectos como son la interrelacion entre
obstaculos. Como puede observarse, la lentitud
de la respuesta esta légicamente correlaciona-
da al 99% de confianza con el fallo en el cum-
plimiento de los plazos acordados (coeficiente
de correlacién 0,483) y el exceso de burocracia
estd interrelacionada al 95% de confianza con
la lentitud en la respuesta (coeficiente de corre-
lacién 0,257).

Tabla II. Coeficientes de correlacidn entre los obstaculos encontrados por las empresas en su colaboracién
con el sistema publico de I+D y grado de satisfaccion con la colaboracion

Falta de Falta de Fallo en el Grado de
s da (6 experiencia Lentitud en cumplimiento Excesiva satisfaccion
investigadores de los la respuesta de los plazos burocracia con la
g investigadores acordados colaboracion
Coef. .
Falta de Correlacién 1,000 -/005 111 1020 -,035 -/461
interés de los
investigadores  Sig.
(2-tailed) . ,967 ,333 ,862 ,763 ,000
Falta de Coef. -,005 1,000 111 ,020 ,129 -,043
experiencia Correlacion
de los Sig.
investigadores  (2_tailed) ,967 ,333 ,862 ,259 ,710
E"ef' lacié 111 111 1,000 ,483" ,257° -,138
Lentitud en la orrelacion
respuesta Sig. 333 333 000 023 228
(2-tailed) ! ! ’ ' ’
Fallo en el Coef. ,020 ,020 483" 1,000 144 -173
cumplimiento Correlacion
de los plazos Sig. 862 862 000 208 131
acordados (2-tailed) ! 4 ’ : ' '
. Coef. -,035 1129 257 ,144 1,000 -,130
Excesiva Correlacién
burocracia Sig.
(2-tailed) ,763 ,259 ,023 ,208 . ,256
goef. lacié -,461™ -,043 -,138 -,173 -,130 1,000
Clasificacién de ~_-0rrelacion
la colaboracion Sig
; ,000 ,710 ,228 ,131 ,256

(2-tailed)

** Correlacion significativa al 99% de confianza, * Correlacidn significativa al 95% de confianza.
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Por otra parte, estos obstaculos son percibidos
de forma diferente dependiendo del tipo de bio-
tecnologia utilizada por la empresa (tabla III). Las
empresas relacionadas con procesos biotecnoldgi-
cos consideran la falta de interés de los cientificos
en algun area concreta como el principal obstacu-
lo encontrado en la colaboracion, con un valor de
Chi-cuadrado de Pearson (x?) de 4,453. Por otro
lado, los valores de x> muestran que estas empre-
sas han encontrado diferencias entre la lentitud
de la respuesta (x?=5,293) y el fallo en el cum-
plimiento de los plazos acordados (x?=4,355). Las
empresas que utilizan biotecnologias basadas en
DNA y proteinas también han identificado el in-
cumplimiento de los plazos acordados o la lentitud
en la respuesta por parte de los investigadores del
sistema publico de I+D como los obstaculos mas
importantes en la colaboracién. Estas empresas se
dedican principalmente al sector de la salud hu-
mana, donde es necesario generar productos ra-
pidamente para poder competir en mercados tan
competitivos como el farmacéutico. El exceso de
burocracia por parte de la administracion publica
puede crear dificultades en el normal desarrollo de
un proyecto, sobre todo en el cumplimento de los
plazos acordados, ya que entre otros problemas,
puede provocar el retraso de la contratacién del
personal necesario para llevar a cabo el proyecto o
no tener disponibles los materiales y equipos ne-
cesarios para realizar la investigacion y por tanto,
demorando la obtencidn de resultados.

También se han detectado diferencias en la per-
cepcion de los obstaculos segun el area de apli-
cacion de la empresa. La falta de interés de los
investigadores ha sido percibida como el princi-
pal obstaculo por las empresas especializadas en
diagndstico con un valor de x?> de 9,542 (p-va-
lor=0,009). Este obstaculo es también muy impor-
tante para las empresas dedicadas a acuicultura
(x2=9,290; p-valor=0,002) y la produccion animal
(x?=5,886; p-valor=0,015). Las empresas cuyo
sector de aplicacién es la agricultura, en concreto
lo relacionado con alimentacion animal, han en-
contrado como principal obstaculo la lentitud en
la respuesta (x?=4,105; p-valor=0,043). Por otro
lado, las empresas dedicadas a los procesos indus-
triales encuentran como obstaculo principal la falta
de cualificacién o experiencia de los investigadores
(x?=4,735; p-valor=0,030).

Futuras colaboraciones. Finalmente, las em-
presas fueron preguntadas si planeaban colabo-
rar en un futuro préximo con el sistema publico
de I+D. De las 48 empresas que contestaron a la
pregunta (un 61,6% del total de empresas encues-
tadas), un 81,2% afirmd que volveria a colaborar
con el sistema publico de I+D en un futuro frente a
un 18,8% que no planean colaborar.

Si se analiza la respuesta teniendo en cuenta qué
empresas habian calificado como satisfactorias o
insatisfactorias sus colaboraciones previas, los re-
sultados son también muy significativos.

Tabla III. Valores de Chi-cuadrado de Pearson para los obstaculos encontrados por las empresas, segun
la tecnologia utilizada, en su colaboracién con el sistema publico de I+D

Fallo en el

. Lentitud Falta de Falta de
cumplimiento " - Exceso de - e
en la experiencia de los N interés de los
de los plazos ; - burocracia - -
respuesta investigadores investigadores
acordados

DNA 8,247 4,237 1,709 0,815 0,827
(0,004) (0,040) (0,161) (0,367) (0,363)

Proteinas y otras 6,019 7,389 1,130 0,482 0,126
Macromoléculas (0,014) (0,007) (0,288) (0,488) (0,723)

Procesos 4,355 5,293 1,954 0,790 4,453
Biotecnoldgicos (0,037) (0,021) (0,162) (0,374) (0,035)

Cultivo e Ingenieria 0,177 1,990 0,336 0,237 0,732
de Células/Tejidos (0,674) (0,158) (0,562) (0,601) (0,392)

Bioinformatica 3,311 2,027 0,626 3,393 0,136
(0,191) (0,363) (0,731) (0,183) (0,934)

Nanobiotecnologia 0,724 1,298 0,212 0,493 0,114
9 (0,395) (0,255) (0,645) (0,483) (0,735)

Genes y Vectores de 1,548 2,007 0,008 2,763 1,583
RNA (0,213) (0,157) (0,928) (0,096) (0,208)
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Si un 55% de las empresas con experiencia sa-
tisfactoria pensaban realizar algin tipo de colabo-
racion en el futuro préoximo, un 5% contestd que
no y un 29% no sabe/no contesta; en el caso de
las empresas con percepcidén negativa, sorprenden-
temente, todavia un 42% de las mismas planeaba
alguna colaboraciéon en el futuro cercano, mientras
que un 29% respondia negativamente y un 29% no
sabe/no contesta. Esta claro que la experiencia in-
satisfactoria en colaboraciones previas marca a las
empresas, pero todavia un porcentaje importante
de empresas planean colaborar en un futuro proxi-
mo con el sistema publico de I+D a pesar de las
dificultades encontradas.

4. CONCLUSIONES

Las empresas biotecnoldgicas espafiolas con acti-
vidades de I+D son empresas de pequefio tamafio,
altamente especializadas en el sector de la salud
humana, sobre todo en la investigaciéon de nuevos
métodos diagndsticos, y en menor medida, nue-
vas terapias. También son importantes las areas
de procesos industriales y agricultura, y ya en me-
nor medida, la bioinformatica, el medio ambiente y
otras aplicaciones no especificas. De las empresas
que realizan actividades de 1+D, un 74,0% también
realizan actividades de produccién o comercializa-
cion de bienes y servicios y un 43,4% utilizaron la
biotecnologia como “input” para su actividad. Un
84,2% de las empresas con actividades en I+D re-
cibio algun tipo de financiacion publica para desa-
rrollar sus actividades de I+D, sobre todo nacional
y regional, y en menor medida, europea, aunque
normalmente esta Ultima fuente de financiacion
esta restringida a las empresas de mayor tamano.

La colaboracion de las empresas con el sistema
publico de I+D es ya muy alta, pues un 93,6%
de las empresas encuestadas tuvieron algun tipo
de colaboracién con el sistema publico de I+D en
los ultimos dos afios. En este sentido, parece im-
portante el hecho de haber recibido financiacion
publica para establecer mas colaboraciones con el
sistema publico de I+D. La mayoria de las cola-
boraciones son para realizar un proyecto de I+D
conjunto (83,6% de las colaboraciones) o para
contratar un proyecto de I+D que se hard en el
centro publico de I+D (49,3%). En menor medi-
da, la colaboracion ha consistido en la obtencion de
informacion cientifica (21,9%) o para resolver un
problema particular de produccion (16,4%).

No soélo el grado de colaboracidén entre las em-
presas y el sistema publico de I+D en el sector
biotecnolégico es alto, sino que el grado de sa-
tisfaccion de las empresas con las colaboraciones
previas con el sistema publico de I+D es muy alto.
Un 70,6% de las empresas que colaboraron con el
sistema publico de I+D consideraron como bastan-
te satisfactoria o muy satisfactoria la colaboracion.
Sin embargo, todavia un 11,5% de las empresas
la calificaron como poco satisfactoria y un 17,9%
como insatisfactoria o muy insatisfactoria.

Cuando se analizaron los principales obstaculos o
barreras encontrados por las empresas, el exceso
de burocracia (por un 78,2% de los encuestados)
y la respuesta lenta de los investigadores (por un
71,8% de los encuestados) fueron los principales
obstaculos sefialados. En menor medida, fueron
sefialados el incumplimiento de fechas acordadas
(42,3%), la falta de experiencia de los investiga-
dores (16,7%), la falta de interés de los investi-
gadores (20,5%) y otros (19,2%), fundamental-
mente relacionados con el papel de las OTTs. No
obstante, se ha podido demostrar que la excesiva
burocracia, aunque sefialada por la mayoria de los
encuestados, no determina el grado de satisfac-
cion global con la colaboracién. Sin embargo, la
falta de interés de los investigadores fue el obsta-
culo que mas determind el grado de satisfaccion.
En cualquier caso, tanto las empresas con colabo-
raciones previas consideradas como satisfactorias
como también en un importante porcentaje en las
empresas con colaboraciones previas considerados
como insatisfactorias, planean establecer mas co-
laboraciones con el sistema publico de I+D en un
futuro préximo.

Algunas empresas consideran que los cientificos
no han mostrado interés por el problema objeto
del estudio planteado, o que su solucidn se ha de-
jado en manos de personal no cualificado suficien-
temente. Esta falta de interés de los cientificos en
la investigacién propuesta por las empresas pue-
de estar relacionada, entre otros aspectos, a las
cldusulas de confidencialidad incluidas en los pro-
yectos de colaboracion, lo que dificulta la difusion
y publicacion de los resultados que se obtendran,
debido a las practicas de evaluacion de la investi-
gacion, que se basa en la medida del esfuerzo en
la publicacién de articulos cientificos (Manjarrés-
Henriquez y otros, 2008). Estos problemas pue-
den estar vinculados a un exceso de “mentalidad
académica”, en oposicion a una “mentalidad de
negocios”, como también se ha detectado en otros
estudios (Siegel y otros, 2003). En este sentido,
también se puede sefialar como un factor deter-
minante la falta de incentivos a los cientificos de
los centros publicos de investigacion para mejo-
rar la colaboracion con centros de investigaciéon de
las empresas publicas (Morales-Gualdrén y otros,
2009). Agquellas instituciones publicas, que por
razones politicas o econdmicas, han fomentado
la colaboracion con la industria tienen un impor-
tante niumero de investigadores que participan en
proyectos de colaboracion (Belkhodja y Landry,
2007). Sin embargo, también se ha observado
que si la financiacién privada supera el 75% de la
financiacion total de la institucién tiene un efecto
negativo en la productividad cientifica.

En general, las politicas del gobierno dirigidas
a fomentar la transferencia de conocimiento y la
colaboraciéon cientifica entre el sector publico de
I+D y el sector privado estan dirigidas fundamen-
talmente a incrementar la colaboracién de las em-
presas con los OPIs, como es el caso del sector de
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la biotecnologia, pero por lo general no incluyen
claros incentivos para el sector publico.

Los resultados obtenidos sugieren la convenien-
cia de establecer politicas y programas publicos
para fomentar la transferencia de conocimiento y
tecnologia desde los centros publicos de investiga-
cién a las empresas. Estas politicas y estos progra-
mas deberian incluir, por un lado, los mecanismos
mas flexibles de las OTTs sobre los diferentes as-
pectos aqui considerados, incluyendo los derechos
de propiedad intelectual, que participan en la for-
mulacién del contrato. Por otro lado, parece conve-
niente mejorar la informacion a las empresas sobre
aspectos econémicos implicados en la formulacidon
de los contratos con los organismos publicos de in-
vestigacion. Esto puede ser importante, al menos
para algunas de las empresas encuestadas que
tienen dificultades para aceptar que el coste total
del contrato de investigacién tiene que incluir los
gastos generales y el IVA. Con el fin de lograr una
relacion beneficiosa entre empresas e investigado-
res, la participacién de los cientificos del sistema
publico de investigacidon debe ser incentivado para
una colaboracién mas eficiente, a través de re-
glamentos valorar positivamente su participacion,
tanto econémica como académicamente.
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