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RESUMEN

Trabajos recientes sugieren que la ciencia abierta puede
mejorar diferentes disciplinas cientificas, asi como la di-
fusiéon del conocimiento y la eficiencia del sistema de in-
novacién. Sin embargo, las practicas de ciencia abierta
aun no se han adoptado de manera plena. El objetivo de
este estudio fue explorar la relacién entre la ciencia abierta
y la innovacién a través de una revisién bibliométrica so-
bre esta temadtica. Se observé un crecimiento de un 28,5 %
anual y un predominio de paises europeos en la producti-
vidad en la materia entre el afio 2013 y 2022. Ademas, tras
la evaluacién de la productividad se advierte que el 91,8 %
de los autores (1 401) participaron solo en una publicacion.
En suma, las tematicas con mds desarrollo y relevancia las
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representaron la interoperabilidad, el cédigo y el hardwa-
re abiertos, el intercambio de datos, la propiedad intelec-
tual y la politica cientifica. También el trabajo muestra un
creciente, pero ain incipiente interés en la relacion entre
ciencia abierta e innovacion, con un foco en los recientes
afios hacia el estudio de temas relacionados con la edu-
cacién (superior, innovacion educativa), la investigacién
responsable, la innovacién social, la co-creacion y la inte-
ligencia artificial.

Palabras clave: Ciencia abierta; Innovacion; Analisis
bibliométrico; Datos abiertos; Propiedad intelectual.

Open Science and Its Relationship to Innovation: A
Bibliometric Review
Felipe Guevara-Pezoa

ABSTRACT

Recent work suggests that open science can improve
different scientific disciplines, as well as the diffusion
of knowledge and the efficiency of the innovation sys-
tem. However, open science practices have not yet been
fully adopted. The aim of this study was to explore the
relationship between open science and innovation
through a bibliometric review on this topic. A growth of
28,5 % per year and a predominance of European coun-
tries in productivity on the subject was observed between
2013 and 2022. Furthermore, after the evaluation of pro-
ductivity, it was observed that 91,8 % of the authors (1
401) have participated in only one publication. Finally,
the topics with the most development and relevance are
interoperability, open source and open hardware, data
sharing, intellectual property, and science policy. The
present study shows a growing, but still incipient interest
in the relationship between open science and innovation,
with a focus in recent years on the study of topics related
to education (higher education, educational innovation),
responsible research, social innovation, co-creation and
artificial intelligence.

Keywords: Open science; Innovation; Bibliometric
analysis; Open data; Intellectual property.
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INTRODUCCION

a ciencia abierta es un enfoque poderoso para comprender el papel de la co-

municacion y la difusién del conocimiento, sin embargo, la gran cantidad
de literatura disponible muestra que el concepto de ciencia abierta es polisémico
y, con frecuencia, carece de precision (Invernizzi 2020). En este sentido, en una
definicion integrada, la ciencia abierta se define como el conocimiento transpa-
rente y accesible que se comparte y desarrolla a través de redes de colaboracion
(Vicente-Saez y Martinez-Fuentes 2018).

En la actualidad, las practicas de ciencia abierta se estin convirtiendo en un
elemento clave para promover el intercambio de conocimientos mediante la difu-
sion dinamica de los resultados de la investigacion de una manera eficaz, temprana
y lo mas ampliamente accesible que se pueda (Vicente-Saez y Martinez-Fuentes
2018; Watson 2015). Ademas, se han identificado como herramienta poderosa para
promover la colaboracion, la transpatrencia y el acceso libre al conocimiento.

Dichas practicas han demostrado que proporcionan importantes beneficios
para los investigadores en comparacion con las practicas cerradas mas tradicio-
nales, tales como el aumento de la velocidad y la eficacia en el avance del cono-
cimiento y la innovacién (McKiernan e/ a/. 2016). Sin embargo, a pesar de su
creciente popularidad, la adopcién de practicas de ciencia abierta aun no se ha
implementado de manera plena en la comunidad cientifica (Markowitz, Song
y Taylor 2021; Song, Markowitz y Taylor 2021). Esto sugiere que aun existe un
gran potencial para incrementar la adopcion de este tipo de practicas en la inves-
tigacion cientifica y maximizar sus beneficios para la comunidad cientifica y la
sociedad en general.

Los resultados sobre el efecto de la ciencia abierta en la calidad de la inves-
tigacion son dispares. Por un lado, el uso de métricas cuantitativas en la evalua-
ci6én de la investigacion ejerce presion sobre el investigador, de modo que dedicar
tiempo adicional a la publicacion transparente de datos y resultados resulta dificil
(Heuritsch 2020). Sin embargo, otros trabajos sefialan que, en el largo plazo, las
practicas de ciencia abierta compensan los costes tanto para los investigadores in-
dividuales como para los del ambito colectivo (LeBel, Campbell y Loving 2017).

Por otro, también hay quienes mencionan que las practicas de publicacién
académica de acceso abierto basadas en APC disminuyen la calidad de los ar-
ticulos de investigacion (van Vlokhoven 2019). No obstante, por igual, existen
posturas que declaran que la ciencia abierta puede mejorar diferentes disciplinas
cientificas, practicas de investigacion y la ciencia en general (Stracke 2020). Ade-
mas, que contribuyen con aumentos de citas, atenciéon mediatica, oportunidades

de empleo, de financiacién y colaboradores potenciales (McKiernan ez al. 2016).
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El aumento de colaboradores potenciales tiene gran importancia en algunas
etapas del proceso de investigacién, como el desarrollo de la innovacién, enten-
dido este concepto como nuevas combinaciones de recientes o existentes cono-
cimientos, recursos, equipos y otros factores (Schumpeter y Backhaus 2003). En
un estudio de Woelfle, Olliaro y Todd (2011) se analiza cémo las practicas de
ciencia abierta actian como aceleradores para la generacion de asociaciones en-
tre el mundo académico y la industria que conducen a desarrollos innovadores.
Asimismo, otro estudio, de Frankenhuis y Nettle (2018), sostiene que las practi-
cas de ciencia abierta son liberadoras y fomentan la creatividad, sugiriendo que
han hecho que el proceso de invencién sea mas creativo.

De acuerdo con este enfoque, los investigadores han determinado que las
asociaciones publico-privadas basadas en publicaciones de acceso abierto, datos
y materiales abiertos y evitacion de formas restrictivas de propiedad intelectual,
fomentan la eficiencia del sistema de innovacién (Gold 2021; Jong y Slavova
2014). Sumado a esto, se observa que las practicas de colaboracién conforman
elementos sustanciales para la innovacion y la ciencia abierta (Ramirez-Montoya
y Garcfa-Pefalvo 2018). Esto resulta contrario a lo propuesto de manera tradi-
cional, en cuanto a considerar los derechos de propiedad intelectual como un
factor determinante de la innovacién (Loukil 2020; Briggemann ez a/. 2015).

Al respecto, un estudio exhaustivo de Murray y Stern (2007) descubrié que
las restricciones a la apertura cientifica (como las creadas por la propiedad in-
telectual) limitan la diversidad y la experimentacién de la propia investigacion
basica, lo que sugiere que las practicas de ciencia abierta han hecho que el pro-
ceso de invencion sea mas diverso. Ademas, un documento de Fernandez-Pinto
(2020) sostiene que el movimiento de la ciencia abierta se ha centrado principal-
mente en la investigacion financiada con fondos publicos, pero ha fomentado
de manera activa los vinculos con el sector privado y también ha creado nuevas
estrategias para comercializar la ciencia. De forma sorprendente, también se han
encontrado pruebas de que los cientificos que reciben financiacion de la indus-
tria son mas propensos a denegar a otros el acceso a los datos de investigacion
(Czarnitzki, Grimpe y Pellens 2014).

Se observa que existe una discrepancia entre el concepto de ciencia abierta
y la realidad académica, con dos barreras principales: las individuales y las sis-
témicas (Scheliga y Friesike 2014). Con todo ello, algunos autores sefialan que
al analizar de modo serio las deficiencias de la ciencia moderna que el movi-
miento de ciencia abierta pretende remediar, las perspectivas de mejora resul-
tan poco impresionantes (Mirowski 2018). Mas aun, la mayoria de las pruebas
de impacto de la ciencia abierta en las practicas de investigacioén se basan en

entrevistas, encuestas e inferencias (Fell 2019).
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En un sentido estricto del aporte de las practicas de ciencia abierta a la in-
novacion se observan discrepancias. Mientras algunos estudios afirman que los
ejercicios de innovacion abierta tienen un fuerte impacto en el rendimiento de
la innovacién (Ebersberger ez al. 2012; Inauen y Schenker-Wicki 2011), otros au-
tores sefialan que la relacion entre practicas abiertas e innovacién depende del
mercado y que, en las economias emergentes, puede tener incluso efectos negati-
vos (Torres de Oliveira ez al. 2020).

Teniendo en cuenta estos hallazgos contradictorios, se evidencia que existe
una necesidad urgente de investigar mas a fondo las contribuciones de la ciencia
abierta al progreso cientifico y la innovacion. Se requiere una revision critica y
sistematica de la literatura existente para identificar de forma clara las fortalezas
y debilidades de las practicas de ciencia abierta y para comprender mejor como
utilizarlas para maximizar el impacto en el rendimiento de la innovacion.

En un esfuerzo por investigar la relacién entre ciencia abierta e innovacion,
se llevé a cabo un analisis bibliométrico de las publicaciones indexadas en la base
de datos Scopus entre los afios 2013 y 2022. El enfoque metodolégico adoptado
implicé la recoleccion y el andlisis estadistico de los datos obtenidos a partir de
las publicaciones seleccionadas.

Los resultados indicaron que la investigacion en esta area es todavia incipien-
te, con un nimero limitado de publicaciones y una escasa diversidad en cuanto
a los temas abordados. Ademis, se detecté un bajo indice de colaboracién entre
investigadores, lo que apunta a que existe un gran potencial para el desarrollo de

investigaciones colaborativas en este campo.

METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El analisis presentado en este estudio fue realizado a través del uso del programa
computacional Bibliometrix (Aria y Cuccurullo 2017).

El paquete de Bibliometrix esta escrito en el lenguaje de programacion R, el
cual se caracteriza por un entorno de gran capacidad para computacion estadis-
tica. R ha ganado popularidad a nivel mundial entre investigadores y analistas
de datos de diversas dreas debido a su facilidad de uso, su extensa cantidad de
paquetes disponibles y su capacidad para manejar grandes cantidades de datos
(Ariay Cuccurullo 2017; Song ez a/. 2019). El uso de R en el analisis bibliométrico
permite una alta flexibilidad y precision en el estudio de datos.

El proceso de recopilacion de datos se realizo a través de la utilizacion de la
base de datos Scopus como fuente de informacion bibliografica con la intencién
de conformar el conjunto final de articulos relevantes. La construccion de la ca-

dena de busqueda se efectué mediante la concatenacion de términos especificos
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y el uso de operadores l6gicos «OR» y «kAND» para establecer las relaciones entre
ellos y de esta manera asegurar la obtencién de resultados precisos y relevantes.
El primer cuadro de busqueda incluye las frases «open science», mientras que
el segundo campo las palabras clave «innovation» y «intellectual property» com-
binadas con el operador «AND». De esta manera se logra la siguiente cadena de

busqueda:

(TITLE-ABS-KEY («open science») AND (TITLE-ABS-KEY («intellectual property»)
ORTITLE-ABS-KEY («innovation»))).

La incorporacion de la palabra clave «intellectual property» se justifica por la
comprension del concepto de propiedad intelectual como un factor determinan-
te de la innovacion, tal y como ha sido evidenciado por la literatura. Por lo tanto,
cualquier articulo que incluya la nocién de propiedad intelectual estara, por de-
fecto, hablando de innovacién.

La cadena de bisqueda arrojé un total de 397 articulos relevantes. Sin em-
bargo, para garantizar la calidad y precision de los datos, se aplicaron criterios de
exclusién, limitando el rango de afios entre 2013 y 2022 (siendo 2013 el primero
donde se encontraron articulos relacionados con la tematica), y restringiendo el
idioma de los articulos a inglés y espafiol. Al aplicar estos criterios, se obtuvo un
listado final de 315 articulos."

Posteriormente, estos datos fueron exportados y cargados en el paquete R
del software Bibliometrix, a fin de convertirlos en un marco de datos bibliografi-
cos para calcular las diferentes medidas presentadas en este articulo.

El marco de datos analizado contiene los metadatos necesarios para el nime-
ro total de documentos, el de revistas, el de autores, el de citas y el de palabras cla-
ves utilizadas. Con estos datos fue posible calcular a su vez el nimero de articulos
por autor, asf como la tasa de crecimiento anual de la productividad analizada.

Junto con lo anterior, se evalué la productividad académica en un marco
geografico, analizando la productividad académica en diferentes paises. Ade-
mas, se identificaron los autores mas productivos, midiendo el nimero de pu-
blicaciones y citaciones recibidas. De igual forma, se estudiaron las fuentes mas
relevantes para el campo de estudio contenidas en cada revista mediante el na-
mero de publicaciones sobre el tema. También, se analizaron las palabras clave
mas recurrentes en las publicaciones considerando el primer y ultimo afio en
que aparece cada palabra, asi como el afio con mayores ocurrencias. Esto per-
miti6 graficar una linea de tiempo de cada palabra, indicando el afio con el ma-

yor uso de cada una.

1 Los datos obtenidos a través de este proceso estin disponibles en el repositorio en linea https://
figshare.com/s/d257acclfddfffd18b4e
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Finalmente, se evalu6 el grado de desarrollo y relevancia de las tematicas
abordadas en las publicaciones mediante un mapa tematico de co-ocurrencia de
palabras clave (Aria y Cuccurullo 2017). En especifico, el analisis tematico tomé
agrupaciones de palabras clave de los autores y sus interconexiones para organi-
zar temas. Estos temas se caracterizaron por propiedades como la densidad y la
centralidad, donde esta ultima represento el grado de correlacion existente entre
diferentes temas, mientras que la densidad conformé una medida de la cohesion
entre los nodos. Los grados de ambas fueron calculos proporcionados directa-
mente por el software Bibliometrix, y determinaron si ciertos temas estuvieron
bien desarrollados o no, y si son importantes o no.

Al graficar densidad y centralidad en un mapa bidimensional se posibilité cla-
sificar los temas en cuadrantes: (1) cuadrante superior derecho (alta centralidad y
densidad): temas motores; (2) cuadrante inferior derecho: temas basicos (alta cen-
tralidad, baja densidad); (3) cuadrante inferior izquierdo: temas emergentes o en
desaparicion (baja densidad y centralidad); (4) cuadrante superior izquierdo: te-
mas altamente especializados o de nicho (baja centralidad, alta densidad).

Esta metodologfa de estudio proporciona una vision general de la evolucion
de la productividad académica, ademas permite conocer las tendencias y patro-
nes en el campo de estudio.

RESULTADOS

La busqueda bibliografica se llevo a cabo en la base de datos Scopus con el obje-
tivo de recolectar articulos relacionados con ciencia abierta e innovaciéon. El ran-
go temporal de bisqueda fue de 2013 a 2022. La seleccion arrojé como resultado
397 articulos, sin embargo, tras aplicar los criterios de exclusion establecidos en
los materiales y métodos, solo 315 articulos fueron seleccionados para los anali-
sis cuantitativos.

Los articulos elegidos presentaron una media de 11,72 citas por articulo, in-
dicando un alto impacto en el campo académico. Los autores de estas publica-
ciones fueron 1 525, quienes escribieron una media de 0,21 articulos, cada uno
en 231 fuentes diferentes.

Los datos presentados en la zabla 1 muestran la distribucién de los articulos

seleccionados en funcién de las citas, los autores y las fuentes de publicacion.

Fuentes (Journals, libros, etc.) 231
Documentos 315
Tasa de crecimiento anual % 28,95
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Media de citas por documentos 1,72
Media de articulos porautor 0,21
Nimero de palabras claves 1133

Nimero de autores 1525

Tabla 1. Principales resultados del andlisis bibliométrico para datos entre 2013y 2022
Fuente: Elaboracién propia.

Al realizar un analisis de la evolucion de la productividad académica en el area de
estudio (relacion entre ciencia abierta e innovacién) se observé una tasa de creci-
miento anual del 28,95 %. Ello refleja un aumento en el nimero de publicaciones
sobre el tema, con un pico en el afio 2017, en el que se publicaron 41 articulos. Sin
embargo, también se analiz6 el nimero de citas de estas publicaciones. El estudio
mostro que la media de citas totales alcanzé su maximo en 2014 con una media de
7,66 citas por afio (MTCPY). Por su parte, el valor medio mas bajo de 1,28 MTCPY
se registro en 2022 (véase figira 1).
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Figura 1.Evolucion de la productividad académica.
Fuente: Elaboracion propia.

El analisis de la produccion cientifica de diferentes paises permitié determinar
el numero de articulos con autores correspondientes (corresponding anthor) de cada
uno de ellos. Los resultados mostraron que el nimero de articulos oscilaba entre
1y 21, siendo Estados Unidos con el mayor numero de articulos publicados en el
tema de estudio, con un total de 270 articulos. Le siguen el Reino Unido con 127
articulos y Canadd con 87 articulos (véase tabla 2).
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En cuanto al nimero de citas, Estados Unidos también obtuvo el mayor na-
mero, con un total de 754 citas. Le siguen Alemania con 224 citas y el Reino
Unido con 136. Por su parte, Dinamarca, a pesar de conformar el séptimo pafis
en productividad (41 articulos), obtuvo solo dos citas (fzbla 2).

Pais N articulos | Citas totales N articulos autor
correspondiente
(corresponding author)

Estados Unidos 270 754 21
Reino Unido 127 136 13
Canadd 87 61 10
Espaia 72 32 5
Italia 66 16 9
Alemania 62 224 8
Dinamarca 41 2 2
Paises Bajos 41 N 4
Francia 37 103 6
Suiza 35 99 7

Tabla 2.Top 10 paises més productivos
Fuente: Elaboracién propia.

La evaluacién de la productividad institucional demostré que la Facultad de Me-
dicina de Harvard (Estados Unidos) y la Universidad de Toronto (Canadd) ocu-
paron los primeros lugares en cuanto a produccién cientifica relacionada con el
tema de estudio. La Facultad de Medicina de Harvard public6 14 articulos (4,5 %
del total), mientras que la Universidad de Toronto 13 articulos (4,1 % del total).
Le siguen la Ludwig Boltzmann Gesellschaft de Austria y la Université Laval de
Canadé con 12 articulos publicados cada una (3,8 % del total).?

El analisis de las fuentes mas productivas permitié determinar que «The
ACM International Conference Proceeding Series (ICPS)» ocup6 el primer lugar
con nueve articulos publicados entre 2013 y 2022, lo que represent6 el 2,9 % del
total. Le siguen «CEUR Workshop Proceedings», «F1000Research» y «Research

Policy» con seis articulos publicados cada una.’

2 La tabla que ilustra esta informacion esti disponible en https://figshare.com/s/e0c29bacd-
da46a4636b9
3 Estainformacion se presenta en https://figshare.com/s/d5bc6328aca09746b26d
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Ademas, se evaluo el ambito de las revistas mas relevantes, donde se encon-
tr6 que el 55 % (n=11) de las mismas pertenecen al campo de la informatica y/o
las tecnologfas de la informacion. Aunado a ello, siete de las fuentes mas signifi-
cativas forman parte de series de libros o congresos.*

De los 20 articulos mas citados en el estudio, se encontr6 que 11 constituyen
articulos originales, ocho articulos de revision y uno corresponde a un editorial.
El articulo mas citado fue el de Mueller y Piper (2014), con 510 citas totales, se-
guido del de Himanen e a/. (2019) con 234 citas totales, y el de Castellanos ez al.
(2013) con 214 citas totales.”

En cuanto a los autores mas productivos, se encontré que Ramirez-Montoya
representa el autor mas productivo con cinco articulos (1,6 %), seguido de Gold
E.Ry Wang P., con cuatro documentos escritos cada uno (1,3 %). Curiosamente,
la mayoria de los autores incluidos en la revisién publicaron solo un articulo, es
decir, 1 401 autores que corresponden al 91,8 % del numero total de ellos. Le
siguen 11 autores que han escrito dos articulos, 10 con tres articulos y dos con
cuatro articulos.’®

El analisis de las palabras clave elegidas por los autores revel6 que, una vez
excluidos los términos incluidos en la definicién de busqueda de la base de datos
(ciencia abierta, innovacién, propiedad intelectual), las tres palabras clave mas
frecuentes fueron znnovacidn abierta, acceso y datos abiertos, que aparecieron 34, 30 y
17 veces, respectivamente. Por su parte, al analizar la evolucion de las palabras
clave, se observé que los temas relacionados de manera directa con la ciencia
abierta (datos abiertos, innovacion abierta) abordados principalmente entre 2019
y 2020, han dado paso a temas relacionados con educacion (educacion superior,
innovacién educativa), investigacién e innovacion responsables, innovacion so-
cial, co-creacién e inteligencia artificial (véase fignra 2).

Del analisis, se observa que los temas motores, es decir, aquellos con gran
desarrollo y relevancia, estan relacionados con la interoperabilidad, el cédigo
abierto y el hardware abierto, el intercambio de datos, la propiedad intelectual y
la politica cientifica.

El segundo cuadrante se refiere a los temas basicos. Se trata de aquellos po-
co desarrollados en la investigacion, pero muy relevantes. Los grupos que caen
en este cuadrante se caracterizan por bajos niveles de densidad y altos niveles
de centralidad. En este cuadrante se encuentran temas relacionados con la co-
municacién académica y la publicacion, la revision abierta por pares, big data, 1a
inteligencia artificial y el aprendizaje automatico (wachine learning) y, por altimo,
la innovacion abierta, el acceso abierto y la ciencia abierta.

4 Los datos detallados estan disponibles en Ibidem.

5 Ibid.
6 Ibid.
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Figura 2. Evolucién de las teméticas de tendencia de acuerdo con palabras claves.
Fuente: Elaboracién propia.

El tercer cuadrante muestra temas emergentes o en declive. Aqui se hallan aque-
llos relacionados con la educacion (educacion superior, innovacioén educativa y
pensamiento complejo), junto con el principio Fair (acronimo usado en ciencia
abierta para datos que cumplen con los principios de disponibilidad, accesibili-
dad, interoperabilidad y reutilizacién). Los grupos del cuadrante estan formados
por temas menos importantes y poco desarrollados en la investigacion y esto ocu-
rre en dos momentos de la vida de un tema, es decir, cuando emerge o declina.

En los limites divisorios de entre los temas emergentes o en declive y los
basicos se encuentran las infraestructuras de investigacion y las bibliotecas aca-
démicas, junto con Europa.

El cuarto cuadrante incluye los temas nicho, esto es, los muy desarrollados
pero poco relevantes para la investigacion. Aqui, como resultado del analisis, se
observaron temas mas especificos como repositorios e infraestructuras electro-
nicas, la nube europea de ciencia abierta, citas, creative commons, disefio de flujos,

entornos colaborativos y disefio de chips (véase figura 3).
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Figura 3. Agrupacion de temaéticas segtin su nivel de desarrollo y relevancia.
Fuente: Elaboracién propia.

DISCUSION

En este estudio se emplearon indicadores bibliométricos para describir la actividad
cientifica global en relacién con la ciencia abierta y la innovacion. El objetivo prin-
cipal fue brindar informacion util para ayudar a los investigadores a comprender
mejor la historia y el posible desarrollo futuro de la investigacion sobre el tema. Se-
gin hasta donde se sabe, este es el primer estudio que busca evaluar cuantitativa-
mente la tendencia evolutiva en la relacion entre innovacion y ciencia abierta, desde
una perspectiva de productividad de paises, instituciones, contribucién de autores
y revistas, asi como de los principales temas abordados en las publicaciones.

Es importante considerar que la herramienta de andlisis bibliométrico utili-
zada en este estudio tiene algunas limitaciones, como resultados falsos positivos
y falsos negativos debido a la imposibilidad de generar una consulta de investiga-
cion perfecta y exhaustiva.

Ademas, sélo se incluyeron articulos indexados en Scopus, por lo que resulta
imposible afirmar que la investigacion fuera una revision de toda la literatura
relacionada con la ciencia abierta y la innovacion. Sin embargo, Scopus cubre
un gran namero de articulos y proporciona un elevado numero de registros en
términos de citas (Heradio ez a/. 2016; Shen y Ho 2020). En consecuencia, se afir-
ma que se obtuvieron datos suficientes para esbozar el panorama cientifico, los

temas de investigacion més destacados y otros analisis realizados en este estudio.
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La presente indagacion proporcioné una visiéon general sobre el estado actual
de la investigacion en el campo de la innovacion y la ciencia abierta. Los resulta-
dos revelan que, aunque se observo un crecimiento en la produccion cientifica
relacionada con este tema en los dltimos anos, el nivel de desarrollo en este cam-
po aun se encuentra en una etapa incipiente.

Una de las caracteristicas que debe tener la innovacion la constituye la globa-
lidad, y la implicacién de la ciencia abierta en su desarrollo deberfa ser un tema
por estudiar en todo el mundo. Se plantea que la ciencia abierta puede facilitar la
colaboracién y el intercambio de conocimientos entre investigadores (Nicholas
et al. 2020). Sin embargo, los datos obtenidos en esta sugieren que esto no se re-
flejé en la conformacion de equipos permanentes de investigacion sobre ciencia
abierta e innovacion. Lo cual se deduce al observar que el 91,8 % de los autores
incluidos en esta revision sélo publicaron un articulo relacionado con el tema
objeto de estudio, y con tan solo 0,21 articulos por autor.

Esto resulté bastante sorprendente porque los avances tecnolégicos y el ra-
pido procesamiento y difusién de la informacién cientifica supone reducir las
barreras de la distancia geografica y ampliar la colaboracion interdisciplinar, fa-
cilitando asi una investigacion mas sofisticada. A su vez, un aumento de la pro-
ductividad cientifica en la tematica en estudio tendrfa un mayor impacto en la
contratacion, la promocion y la financiacién académica para estudios en el area,
lo que beneficiarfa a todas las partes interesadas, consolidando equipos de inves-
tigacién permanentes.

Al analizar la distribucion geografica de la produccion cientifica, destacé la do-
minancia de paises europeos, con siete de ellos situados entre los diez mas produc-
tivos. Esto considera un fuerte compromiso y enfoque en la innovacion y la ciencia
abierta dentro de la comunidad cientifica europea, y es coherente con lo plantea-
do en trabajos previos (Budroni, Claude-Burgelman y Schouppe 2019). Ademas,
reforzo el andlisis de los temas predominantes relacionados con ciencia abierta e
innovacion, donde Europa ocupa un lugar central en los temas obtenidos (figura 3),
compartiendo el mismo nodo con infraestructuras de investigacion.

Durante los tltimos afios se identifica como factor crucial de la infraestruc-
tura de investigacion la creciente participacion de los ciudadanos en proyectos
cientificos. De esta manera, la ciencia ciudadana se convierte en una de las ocho
prioridades clave de la Agenda Europea de Ciencia Abierta (2018), en paralelo
con establecimiento de la European Open Science Cloud (EOSC), que facilita
la colaboracion de infraestructuras de investigacién multidisciplinarias (Otsu y
Mas6 2023). Esta ultima iniciativa (EOSC) también apareci6 en el analisis como
un tema con un alto grado de desarrollo, pero ain con poca relevancia en la lite-
ratura, siendo todavia un tema de nicho en la relacion entre ciencia abierta e in-

novacion (fignra 3). L correspondencia de esta iniciativa con el tema de estudio
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fue directa, pues la misma se define como un portal de acceso a datos de investi-
gacion, herramientas y servicios para la innovacién y la educacién.”

La restriccion idiomatica que se establecié en la metodologfa del estudio al
utilizar solamente palabras claves en inglés pudo excluir fuertemente publica-
ciones de paises de habla hispana. Sin embargo, se observé a Espafia como el
cuarto pafs en nimero de publicaciones (fzbla 2). Si bien Latinoamérica cuenta
con importantes avances en iniciativas que promueven la adopcion del Acceso
Abierto y la Ciencia Abierta en la regién (Heredia 2022), aun se presenta un bajo
desarrollo de la investigacion en el campo de la innovacion (Tello-Gamarra ef al.
2018), por lo que resulta esperable que estudios sobre la relacién de ambas areas
también sea incipiente en esta parte del globo.

De manera tradicional, los derechos de propiedad intelectual se consideran
como factor determinante para la innovacioén (Loukil 2020; Briggemann ez al.
2015). Desde esta afirmacion se desprende una compleja relacion, puesto que la
titularidad de la propiedad intelectual limita el intercambio de datos, mientras
que las iniciativas de ciencia abierta promueven la apertura de la informacioén co-
mo medio para hacer avanzar el conocimiento cientifico y acelerar el progreso de
la investigacion y la innovacion (Woelfle, Olliaro y Todd 2011). Por ello, resulté
llamativo que en el presente estudio se identific6 como uno de los temas motores
en la relacion entre ciencia abierta e innovacion, un nodo formado por: la propie-
dad intelectual, intercambio de datos y politica cientifica. Es decir, el estudio de
la interrelacion de estos tres factores presenta un gran desarrollo y relevancia que
refleja la importancia que estd teniendo en la comunidad académica el estudiar la
compleja relacion entre los derechos de propiedad intelectual, el intercambio de
datos y como esto se incorpora en las politicas cientificas.

Lo anterior también se visualiza desde los analisis de las palabras clave, don-
de se obtuvo que los términos «innovacion abiertax, «acceso» y «datos abiertos»
presentan la mayor frecuencia. Esto es interesante, ya que result6 acorde con lo
planteado por otros estudios donde se demuestra que las practicas de ciencia
abierta actian como un generador de asociaciones entre el mundo académico y
la industria para fomentar la innovacién (Woelfle, Olliaro y Todd 2011).

En linea con lo anterior, otro de los temas motores en el presente analisis fue
el estudio del cédigo abierto y del hardware abierto. El hallazgo resulté cohe-
rente con la tendencia creciente del codigo y hardware abiertos en la investiga-
cién cientifica que promueve la transparencia, la colaboracién y la innovacion.
La observacion se respaldé con otros resultados obtenidos en el analisis, como
fue la gran presencia de revistas relacionadas con el area informatica entre las

mas relevantes; 11 de las 20 revistas pertenecieron a la categoria de informatica

7 https://eosc-portal.cu/
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y/o tecnologias de la informacién. Sumado alo antetior, el articulo més citado en
relacioén con la ciencia abierta e innovacion correspondi6 al desarrollo de un sof-
tware de c6digo abierto para disefiar y ejecutar experimentos psicologicos (Mue-
ller y Piper 2014).

El cédigo abierto es transparente, fiable y ofrece un paradigma para el flujo de
trabajo y la innovacion (Seabold y Perktold 2010). Los proyectos de cddigo abierto
aportan practicas de innovaciéon novedosas que pueden emularse en muchos cam-
pos (von Krogh y von Hippel 20006), y también pueden derivar en proyectos de
innovacién rentables, como demuestran los modelos empresariales basados en la
propiedad intelectual abierta (Erickson 2018).

Sin embargo, por igual result6 notable la presencia de revistas de diferentes
areas, como Research Policy, Sustainability o Journal of Responsible Innovation, reflejan-
do que la investigacion sobre innovacion y ciencia abierta se esta abarcando des-
de un enfoque multidisciplinar.

La ciencia abierta y la colaboracién internacional son fundamentales para
abordar los problemas sanitarios mundiales (Kittrie e a/. 2017), cuestiéon que to-
mo relevancia con la pandemia de Covid-19 para generar soluciones innovadoras
y eficaces con la finalidad de afrontar la situacion de salud global. Razén por la
que no extrano el resultado que se obtuvo respecto a la interaccién, como tema
motor, entre la interoperabilidad y la salud global. Sin embargo, en este mismo
nodo aparecié Africa como tema relacionado. Si bien la literatura ha destacado
que las practicas de ciencia abierta tienen un fuerte impacto en el rendimiento de
la innovacion (Ebersberger ez al. 2012; Inauen y Schenker-Wicki 2011), se debe
considerar el mercado en el cual se ponen en marcha estas actividades, ya que en
economfas poco desarrolladas las practicas de ciencia abierta podrian tener efec-
tos negativos sobre la innovacion (Torres de Oliveira ez al. 2020). Es por esto que
se tornan necesarios mayores estudios para abordar dicho resultado.

La ciencia abierta tiene una relacién positiva con la educacion. El contar con
recursos educativos abiertos aumenta el potencial del aprendizaje al incremen-
tar la oportunidad de que las personas accedan a los recursos educativos e inte-
ractden con ellos (Briggemann ez a/. 2015). Esto, ademas, quedé de manifiesto
durante la pandemia Covid-19, donde practicas de ciencia abierta se utilizaron
para reducir el impacto de la pandemia en la educacion (Stracke ef al. 2022). Lo
anterior se reflejé en los resultados de este estudio, donde se observd que los
temas relacionados de manera directa con la ciencia abierta (datos abiertos, inno-
vacion abierta) abordados principalmente entre 2019 a 2020 (y que figuran ya co-
mo temas basicos de estudio), dieron paso a temas conectados con la educacion,
enfocados de forma primordial en educacion superior, pero igual en innovacién
educativa, aunque ain en poco grado en tanto relevancia y desarrollo, lo que se

explicarfa por lo reciente de su investigacion.
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CONCLUSIONES

En conclusién, este estudio bibliométrico proporciona una visién general del
estado actual de la investigacion en el campo de la ciencia abierta y la innova-
cién. Como es comun en cualquier investigacion bibliométrica, existe la posi-
bilidad de obtener resultados restringidos debido a la dificultad de generar una
consulta de investigacién perfecta y exhaustiva. La base de datos utilizada, Sco-
pus, abarca una gran cantidad de articulos y facilita un amplio nimero de re-
gistros en términos de citas, por lo que se concluye que se han obtenido datos
suficientes para proporcionar una visiéon general de la actividad cientifica en el
campo de la relacion entre ciencia abierta e innovacién.

Cabe destacar que la restriccion idiomatica utilizada en la metodologia del
estudio pudo haber excluido publicaciones de paises de habla hispana de manera
significativa. A pesar de esto, se observa que Espafia se ubica en un lugar impor-
tante dentro de los paises mas productivos. Sin embargo, la prevalencia de paises
europeos liderando la productividad sobre el tema en estudio sugieren la impor-
tancia de fomentar la investigacion y el desarrollo de iniciativas relacionadas con
la ciencia abierta y la innovacién en los paises de habla hispana y en Latinoamé-
rica en general. Esto contribuirfa a fortalecer el conocimiento cientifico en estas
areas y promover la colaboracién y el intercambio de ideas a nivel global.

Se observé un crecimiento en la produccion cientifica relacionada con el tema
en estudio en los dltimos afios, no obstante, el nivel de desarrollo ain se encuen-
tra en etapa incipiente. Como resultado, destaca la relevancia que se ha dado
al estudio de la compleja conexion entre la propiedad intelectual, el intercam-
bio de datos y las politicas cientificas, asi como el papel creciente del c6digo
abierto en relacién con la innovacién. Ademas, se resalta la trascendencia de
la colaboracién internacional y la ciencia abierta en la bisqueda de soluciones
innovadoras para los desafios globales, como se evidencia en el nodo de inte-
roperabilidad y salud global. Aunque se identificaron areas de fortaleza, como
la presencia de revistas multidisciplinarias, se requieren mas investigaciones para
comprender plenamente el impacto de la ciencia abierta en el desarrollo de la in-
novacion en diferentes contextos, como en economias menos desarrolladas y en
el ambito de la educacion, donde esto ultimo aun se observa como un tema emet-
gente. En general, este estudio contribuye a la comprension de la evolucion y los
temas clave en la investigacion sobre ciencia abierta e innovacion, proporcionan-

do informacion valiosa para los investigadores interesados en este campo.
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