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ABSTRACT

Basic research is a fundamental component of scientific systems; however, funding and evaluation models oriented
toward short-term outcomes may disadvantage research activities whose benefits are uncertain, cumulative, and
realized over extended time horizons. This article examines the relationship between basic and applied research and
argues that underestimating basic research constitutes a strategic error in university governance and science policy. An
argumentative analysis was conducted based on a narrative and analytical review of scientific literature, institutional
documents, and studies on science policy. The analysis integrated the classification of research activities established in
the Frascati Manual, the Mode 1 and Mode 2 approaches to knowledge production, and Pasteur’s Quadrant framework.
Historical and contemporary cases were also examined as analytical and illustrative resources to discuss the relationships
among fundamental knowledge, innovation, and technological application. The analysis suggests that the relationship
between basic and applied research cannot be adequately understood as a linear sequence or as an opposition between
research modalities; rather, it involves complementary processes of knowledge generation, accumulation, and application.
Therefore, it is concluded that a sustainable science policy requires preserving capacities for basic research while fostering
its articulation with use-inspired basic research, applied research, and experimental development through funding and
evaluation mechanisms aligned with their differing objectives, time horizons, and levels of uncertainty.
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RESUMEN

La investigacion basica constituye un componente fundamental de los sistemas cientificos; sin embargo, los modelos de
financiamiento y evaluacion orientados hacia resultados de corto plazo pueden desfavorecer actividades cuyos beneficios
son inciertos, acumulativos y diferidos. Este articulo analiza la relacion entre la investigacion basica y la aplicada y
argumenta por qué subestimar la primera constituye un error estratégico en la gestion universitaria y en las politicas
cientificas. Se desarrolld un analisis de caracter argumentativo, sustentado en una revision narrativa y analitica de
literatura cientifica, documentos institucionales y estudios sobre politica cientifica. Integro la clasificacion de actividades
de investigacion del Manual de Frascati, los enfoques de los Modos 1 y 2 de produccion del conocimiento y el modelo del
Cuadrante de Pasteur. Asimismo, se examinaron casos historicos y contemporaneos como recursos analiticos e ilustrativos
para discutir las relaciones entre conocimiento fundamental, innovacion y aplicacion tecnoldgica. El analisis sugiere que la
relacion entre investigacion basica y aplicada no responde adecuadamente a una secuencia lineal ni a una oposicion entre
modalidades, sino a procesos complementarios de generacion, acumulacion y aplicacion del conocimiento. Por tanto, se
concluye que una politica cientifica sostenible requiere preservar capacidades para la investigacion basica y favorecer su
articulacion con la investigacion basica orientada al uso, la investigacion aplicada y el desarrollo experimental, mediante
mecanismos de financiamiento y evaluacion acordes con sus diferentes objetivos, temporalidades e incertidumbres.
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INTRODUCCION

En la produccion contemporanea de conocimiento cientifico, la investigacion basica contin(la siendo
ampliamente reconocida como un componente esencial para el desarrollo cientifico y tecnologico de largo plazo,
en tanto constituye la base sobre la cual se construyen capacidades cognitivas, formativas e institucionales
duraderas (OECD, 2025). Sin embargo, analisis recientes sobre politicas de ciencia y sistemas de evaluacion
académica a escala global evidencian una creciente orientacion hacia la priorizacion de resultados de corto
plazo y métricas cuantificables de desempefio, tales como productividad, impacto inmediato o transferencia
tecnologica.

Este énfasis evaluativo, documentado en estudios comparativos sobre gobernanza académica, introduce
sesgos estructurales que tienden a desfavorecer la investigacion exploratoria y teorica, cuyos beneficios
son inherentemente inciertos y diferidos en el tiempo (Lim et al., 2025). Aunque esta orientacion resulta
comprensible en contextos de restriccion presupuestaria y crecientes demandas de rendicion de cuentas,
plantea interrogantes relevantes sobre sus efectos de largo plazo en la sostenibilidad de los sistemas cientificos
y universitarios.

Desde una perspectiva conceptual, diversos autores han cuestionado la dicotomia tradicional entre
investigacion basica y aplicada, seiialando que su separacion rigida resulta conceptualmente artificial y
operacionalmente costosa. Narayanamurti et al. (2013) sostienen que esta division no refleja la dinamica
real de la produccion cientifica y proponen, en su lugar, un modelo ciclico en el que ambas dimensiones
se retroalimentan de manera continua. En una linea convergente, se ha subrayado que, sin un compromiso
sostenido con la investigacion basica, las posibilidades de generar aplicaciones tecnologicas innovadoras
se erosionan progresivamente, dado que no existiria conocimiento fundamental que traducir en soluciones
practicas (Lorsch et al., 2024). Estas consideraciones ponen de relieve que la ciencia aplicada no sustituye a
la ciencia basica, sino que depende estructuralmente de ella.

En numerosos contextos institucionales, las decisiones publicas de financiamiento cientifico se articulan
mediante métricas de desempeiio y esquemas de evaluacion orientados a resultados inmediatos, lo que introduce
un sesgo potencial que tiende a penalizar lineas de investigacion teoérica o fundamental. La literatura sobre
Presupuesto PUblico Basado en Desempeiio muestra que, especialmente en escenarios de restriccion fiscal,
estos instrumentos priorizan la eficiencia operativa y la rendicion de cuentas de corto plazo, en detrimento de
la sostenibilidad de las capacidades cientificas a largo plazo (Carrillo et al., 2021).

La evidencia empirica sugiere que esta orientacion puede tener consecuencias estructurales: en el caso de las
universidades publicas de investigacion en Estados Unidos, reducciones sostenidas en el financiamiento estatal
se han asociado con disminuciones significativas tanto en la productividad cientifica como en la generacion
de patentes, incluso después de controlar por otras variables institucionales (Husted & Kenney, 2018). En este
contexto, propuestas recientes de recorte a agencias cientificas federales refuerzan la preocupacion por los
efectos de politicas orientadas exclusivamente por criterios de rentabilidad inmediata (MacKinney, 2025).

Desde una perspectiva mas amplia, subestimar la investigacion basica al privilegiar de manera excluyente
enfoques aplicados limita la innovacion disruptiva y contribuye a consolidar modelos de desarrollo cientifico
dependientes. En tales escenarios, las sociedades reducen su capacidad de generar conocimiento propio y se
ven progresivamente obligadas a importar soluciones tecnologicas externas. Como advierte Stokes (1996), y
ha sido reafirmado en analisis posteriores (Tierney et al., 2005), ignorar la interaccion entre ciencia basica
y aplicacion tecnoldgica impide comprender los mecanismos de retroalimentacion que hacen posible una
innovacion sostenible.

Estas tensiones se manifiestan de forma particularmente visible en América Latina y, de manera ilustrativa, en
Ecuador. De acuerdo con datos del Observatorio del Gasto Publico, el presupuesto asignado a las universidades
publicas se redujo en un 17,42 % entre 2016 y 2020, (Gémez Ponce, 2020). Estos ajustes plantean interrogantes
sobre la capacidad de sostener actividades cientificas cuyos resultados se manifiestan a largo plazo.

Si bien existen corrientes de pensamiento que sostienen que la investigacion cientifica deberia financiarse
principalmente desde el mercado (Kealey, 2013), esta postura tiende a minimizar el papel histérico de la
inversion publica en el desarrollo de tecnologias fundamentales. Numerosas innovaciones centrales para
las sociedades contemporaneas, como Internet, el GPS, las vacunas de ARN o la edicion génica, emergieron
de procesos prolongados de investigacion basica financiados con recursos estatales. La evidencia disponible
sugiere, por tanto, que el mercado no garantiza por si mismo un ecosistema cientifico diverso, sostenible y
capaz de generar innovaciones de alto impacto.

En este marco, comprender la produccion de conocimiento requiere superar clasificaciones rigidas entre
investigacion basica y aplicada. Desde el Manual de Frascati de la OECD (2015), que reconoce la coexistencia
y complementariedad entre investigacion basica, aplicada y desarrollo experimental, hasta enfoques
conceptuales que integran explicitamente la exploracion tedrica con la utilidad practica, se ha avanzado
hacia modelos mas realistas de la dinamica cientifica. Entre ellos destacan el marco de los Modos 1y 2 de
produccion del conocimiento (Gibbons et al., 1997; Nowotny et al., 2001) y el modelo del Pasteur’s Quadrant,
que conceptualiza una investigacion basica orientada al uso como motor de innovacion sostenible (Stokes,
1996; Tierney et al., 2005).
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Sobre esta base conceptual, el presente estudio tiene como objetivo analizar la interdependencia entre
la investigacion basica y la aplicada para fundamentar por qué subestimar la investigacion basica constituye
un error estratégico en la gestion universitaria y en las politicas cientificas. Para ello, se integran marcos
conceptuales ampliamente utilizados junto con evidencia historica y empirica que ilustra como los avances
cientificos de alto impacto suelen emerger de preguntas fundamentales sin una aplicacion definida en sus etapas
iniciales, y se discuten las implicaciones de privilegiar métricas de corto plazo frente a enfoques orientados
a la construccion de capacidades cientificas sostenibles, particularmente en relacion con la innovacion, la
autonomia intelectual y la soberania cientifica.

METODOLOGIA

El presente trabajo se configura como un articulo de posicion y reflexion académica de caracter
argumentativo. La construccion del argumento se apoyd en una revision narrativa y analitica de la literatura,
utilizada como estrategia de fundamentacion tedrica y contextual. Se consultaron Web of Science, Scopus
y Google Scholar, asi como documentos e informes de organismos vinculados con las politicas de ciencia,
tecnologia e innovacion, entre ellos la OECD, UNESCO y la National Science Foundation. La bisqueda considero
combinaciones, en espainol e inglés, de términos relacionados con “basic research”, “applied research”,
“science policy”, “research evaluation”, “performance-based funding”, “innovation systems”, “knowledge
production”, “Mode 1 and Mode 2”, “Pasteur’s Quadrant” y “science funding”.

La seleccion documental respondio a un criterio intencional de pertinencia argumentativa. Se consideraron
prioritariamente: a) trabajos clasicos necesarios para reconstruir los principales marcos conceptuales del
debate; b) articulos cientificos contemporaneos que permitieran examinar la vigencia de dichos planteamientos;
c) documentos institucionales relevantes para la definicion y evaluacion de las actividades de investigacion;
y d) estudios y antecedentes que aportaran evidencia sobre financiamiento cientifico, innovacion y relaciones
entre investigacion fundamental y aplicaciones tecnologicas. En consecuencia, las fuentes fueron incorporadas
por su relevancia conceptual, pertinencia para la tesis desarrollada y capacidad para representar diferentes
dimensiones del problema analizado.

La reflexion se estructuré mediante tres ejes analiticos complementarios. El primero aborda la relacion
conceptual entre investigacion basica y aplicada, con la consideracion de la clasificacion de actividades de
investigacion del Manual de Frascati (OECD, 2015) y los enfoques de los Modos 1y 2 de produccion del conocimiento
(Gibbons et al., 1997; Nowotny et al., 2001). El segundo examina la temporalidad y trayectoria de la innovacion,
particularmente la distancia que puede existir entre la generacion de conocimiento fundamental y su posterior
utilizacion tecnoldgica. El tercero analiza las implicaciones institucionales y de politica cientifica derivadas
de privilegiar criterios de utilidad, desempefio o retorno de corto plazo en la asignacion de recursos y en la
evaluacion de la investigacion. Estos se emplearon como categorias interpretativas y no como clasificaciones
rigidas o mutuamente excluyentes.

El analisis se realizo mediante una lectura critica y comparativa de los argumentos, conceptos y casos
seleccionados, buscando identificar convergencias, tensiones y relaciones entre la produccion de conocimiento
fundamental, sus aplicaciones posteriores y los mecanismos institucionales de financiamiento y evaluacion de
la ciencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Algunos avances hoy esenciales tuvieron su origen en investigaciones puramente teoricas, propias del Modo
1 de produccién del conocimiento, caracterizado por la exploracion guiada por la curiosidad y la ausencia de
objetivos aplicados inmediatos. El modelo heliocéntrico de Copérnico (1543) en De revolutionibus orbium
coelestium ilustra como un cambio conceptual, inicialmente sin utilidad practica, puede desencadenar
transformaciones profundas en la estructura del conocimiento cientifico. Aunque la propuesta copernicana
no tuvo aplicaciones inmediatas, sento las bases para el desarrollo posterior de la fisica moderna y para una
reorganizacion duradera del pensamiento cientifico occidental (Brasch, 1926).

De forma similar, los aportes de Darwin (1859) y Mendel & Bateson (1925) constituyen ejemplos clasicos de
investigacion fundamental que redefinieron la biologia sin perseguir aplicaciones tecnologicas concretas. La
teoria de la evolucion por seleccion natural y las leyes de la herencia reorganizaron marcos interpretativos
centrales, cuya traduccion practica, en campos como la genética médica, la biotecnologia o la mejora genética,
ocurrié mucho tiempo después. Estos casos evidencian que la contribucion principal de la investigacion basica
reside, en primera instancia, en su capacidad para reconfigurar paradigmas, mas que en generar soluciones
inmediatas.

En el siglo XX, la formulacion de la teoria de la relatividad por Albert Einstein ofrecio un ejemplo claro de
transicion progresiva desde el Modo 1 hacia el Modo 2 de produccién del conocimiento. Concebida como un
modelo tedrico para resolver inconsistencias entre la mecanica clasica y el electromagnetismo, la relatividad
carecio de aplicaciones practicas durante décadas. Sin embargo, su incorporacion posterior en tecnologias
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criticas, como los sistemas de posicionamiento global, demuestra como desarrollos tedricos abstractos pueden
convertirse en componentes indispensables de infraestructuras tecnologicas contemporaneas (Buenker, 2014).

Un patrén analogo se observa en la elucidacion de la estructura del ADN por Watson & Crick (1953), basada
en datos cristalograficos generados por Franklin & Gosling (1953). Lo que comenz6 como una investigacion
estructural sin fines terapéuticos dio origen, con el tiempo, a la biologia molecular moderna y a aplicaciones
transformadoras como la ingenieria genética, la secuenciacion genomica y, posteriormente, la edicion génica
mediante CRISPR-Cas9 (Doudna & Charpentier, 2014). Este caso refuerza la idea de que la investigacion basica
no constituye un estadio preliminar prescindible, sino una condicion estructural para la innovacion de alto
impacto.

La mecanica cuantica constituye uno de los ejemplos mas ilustrativos de este patron. El desarrollo de
conceptos fundamentales como la cuantizacion de la energia (Planck, 1901), el efecto fotoeléctrico (Einstein,
1905) y la dualidad onda-particula (De Broglie, 1925) respondié a problemas teoricos sin orientacion aplicada
inmediata. No obstante, estas formulaciones dieron lugar, con el tiempo, a una revolucion tecnologica
que sustenta desde los semiconductores y transistores (Sze & Ng, 2006), hasta los laseres (Townes, 1965),
la resonancia magnética nuclear (Hoult & Lauterbur, 1979) y la computacion cuantica (Arute et al., 2019).
Este caso ilustra de manera clara como la inversion sostenida en investigacion basica genera externalidades
tecnologicas profundas, aunque impredecibles en sus etapas iniciales.

En el ambito de las ciencias de la vida, la investigacion basica en taxonomia y biodiversidad ha demostrado ser
una fuente clave de innovacion farmacolégica. La identificacion de microorganismos del género Streptomyces
permitio el descubrimiento de antibidticos fundamentales como la estreptomicina y la tetraciclina (Bérdy,
2005), mientras que el aislamiento de Eleftheria terrae permitié descubrir la teixobactina, un compuesto
cuya actividad frente a bacterias resistentes se demostrd en ensayos preclinicos (Ling et al., 2015). De manera
analoga, organismos marinos y plantas de regiones megadiversas han sido fuente de compuestos con actividad
anticancerigena, antiviral y antimicrobiana (Blunt et al., 2018; De la Torre et al., 2008). Estos casos ilustran
como actividades alejadas de una finalidad aplicada explicita pueden convertirse en pilares de la innovacion
biomédica.

Un ejemplo contemporaneo de cémo la investigacion basica se consolida en infraestructura estratégica
global es GenBank, la base de datos publica de secuencias nucleotidicas administrada por el National Center for
Biotechnology Information (Karsch-Mizrachi et al., 2018). Este repositorio se nutre de millones de secuencias
generadas en estudios de genética, taxonomia, biologia evolutiva y microbiologia, muchas de ellas producidas
sin una aplicacion inmediata. La acumulacion sistematica de este conocimiento fundamental ha sido decisiva
para el desarrollo de la biologia molecular moderna, la gendmica comparada y la biomedicina. Durante la
pandemia de COVID-19, el intercambio oportuno de secuencias virales contribuyé al desarrollo de vacunas de
ARN (Dolgin, 2021). La respuesta de |+D a la pandemia fue mayor que la esperada segun el tamafo del mercado
y cont6 con una participacion destacada de instituciones publicas (Agarwal & Gaule, 2022).

En conjunto, los casos historicos discutidos sugieren un patréon recurrente: los descubrimientos fundamentales,
originados en el ambito del Modo 1, expanden el horizonte del conocimiento y generan las condiciones para su
posterior integracion en contextos aplicados propios del Modo 2.

Mas alla de estos antecedentes historicos, ejemplos contemporaneos refuerzan que este patron sigue vigente
bajo los actuales regimenes de evaluacion cientifica. La tecnologia CRISPR-Cas, hoy aplicada en terapias génicas
aprobadas clinicamente, se origind en estudios de biologia basica sobre mecanismos de defensa bacteriana
frente a virus, sin orientacion biomédica inicial (Doudna & Charpentier, 2014; Wang & Doudna, 2023). Solo
una década después, estos hallazgos dieron lugar a ensayos clinicos exitosos en enfermedades monogénicas,
evidenciando la traduccion diferida del conocimiento fundamental en aplicaciones terapéuticas de alto impacto
(Frangoul et al., 2021).

De manera analoga, avances recientes en inteligencia artificial, como el desarrollo de AlphaFold para la
prediccion de estructuras proteicas, se sustentan en décadas de investigacion tedrica en estadistica, aprendizaje
automatico y biofisica computacional. Aunque estos desarrollos no surgieron con un objetivo farmacolégico
explicito, su impacto en la biologia estructural y el disefio de farmacos ilustra como la investigacion basica
puede transformar campos aplicados de manera abrupta e impredecible (Jumper et al., 2021; Varadi et al.,
2022).

Asimismo, la transicion energética contemporanea depende en gran medida de descubrimientos
fundamentales en ciencia de materiales. La investigacion sobre perovskitas, materiales cristalinos que exhiben
propiedades optoelectronicas excepcionales, permitio explorar su uso en celdas solares de alta eficiencia
(Kojima et al., 2009). Por otra parte, los avances en superconductividad a altas presiones se originaron en
investigaciones basicas sobre propiedades electrdnicas y estructurales de materiales, que solo posteriormente
fueron reconocidas como tecnologias estratégicas para la sostenibilidad energética (Drozdov et al., 2019).

Apartir del analisis desarrollado, la posicion que se sostiene es que la investigacion basica no debe concebirse
como una actividad subordinada a la investigacion aplicada, ni ser evaluada exclusivamente mediante criterios
de utilidad inmediata. Esta posicion tampoco implica defender una separacion rigida entre ambas modalidades
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ni asumir que toda investigacion fundamental producira aplicaciones futuras. Por el contrario, se sostiene que
la incertidumbre sobre sus resultados y los horizontes temporales prolongados que caracterizan parte de la
investigacion basica constituyen precisamente razones para evitar que su valoracion dependa exclusivamente
de retornos tecnoldgicos o economicos de corto plazo.

En consecuencia, se plantea que una politica cientifica sostenible requiere preservar un espacio institucional
y financiero para la investigacion basica, al mismo tiempo que favorece su interaccion con la investigacion
basica orientada al uso, la investigacion aplicada y el desarrollo experimental. Desde esta perspectiva, el
problema estratégico reside en convertir la utilidad inmediata en el criterio predominante para decidir qué
conocimiento merece ser producido y financiado. La posicion defendida es, por tanto, la de un ecosistema
cientifico equilibrado y complementario, en el que las distintas modalidades de investigacion sean reconocidas
segln sus objetivos, temporalidades, niveles de incertidumbre y formas especificas de contribucion al
conocimiento y a la sociedad.

No obstante, la interpretacion de los argumentos desarrollados debe considerar las limitaciones inherentes
a la naturaleza reflexiva y argumentativa de este trabajo. Los casos historicos y contemporaneos examinados
fueron seleccionados por su capacidad para ilustrar trayectorias de transformacion del conocimiento
fundamental en desarrollos cientificos y tecnologicos posteriores; por consiguiente, no constituyen una muestra
representativa del conjunto de la actividad cientifica ni permiten inferir que toda investigacion basica dara
lugar necesariamente a innovaciones, aplicaciones tecnologicas o retornos econéomicos identificables.

Existe, ademas, heterogeneidad de los contextos cientificos e institucionales considerados. Las relaciones
entre investigacion basica, investigacion aplicada, innovacion y desarrollo tecnoldgico estan condicionadas por
factores como las capacidades institucionales, los mecanismos de financiamiento, la infraestructura cientifica,
las caracteristicas disciplinares y las politicas nacionales de ciencia, tecnologia e innovacion. Por esta razon, las
trayectorias examinadas no deben interpretarse como una secuencia lineal y universal desde la investigacion
basica hacia la aplicacion. Por el contrario, los casos discutidos sugieren relaciones complejas, acumulativas y,
en ocasiones, bidireccionales entre la generacion de conocimiento fundamental y la resolucion de problemas
practicos.

Resultaria pertinente realizar futuros estudios longitudinales que examinen la relacion entre inversion
sostenida en investigacion basica y resultados cientificos, tecnoléogicos y socioecondomicos en horizontes
temporales amplios. Otra linea relevante consiste en estudiar los efectos de los sistemas de evaluacion basados
predominantemente en indicadores de corto plazo sobre las decisiones de los investigadores, la formacion
de capacidades cientificas y la seleccion de problemas de investigacion. En el contexto latinoamericano, y
particularmente en sistemas cientificos con restricciones presupuestarias, seria especialmente valioso examinar
en qué medida la distribucion de recursos entre investigacion basica, investigacion basica orientada al uso,
investigacion aplicada y desarrollo experimental condiciona la autonomia cientifica y la capacidad de respuesta
frente a problemas estratégicos.

CONCLUSIONES

El analisis desarrollado en este ensayo pone de manifiesto que la investigacion basica y la investigacion
aplicada mantienen una relacion interdependiente y complementaria, antes que una separacion lineal o
jerarquica, puesto que la generacion de conocimiento fundamental amplia las capacidades cientificas sobre
las cuales pueden desarrollarse posteriormente soluciones tecnologicas y aplicaciones socialmente relevantes,
mientras que los problemas practicos también plantean nuevas preguntas que retroalimentan la investigacion
fundamental.

Desde esta perspectiva, la subestimacion de la investigacion basica constituye un error estratégico en la
gestion universitaria y en el disefio de politicas cientificas cuando su valoracion y financiamiento se subordinan
predominantemente a criterios de utilidad o retorno de corto plazo, debido a que sus contribuciones suelen
desarrollarse en horizontes temporales prolongados, con resultados inicialmente inciertos y externalidades que
trascienden proyectos e instituciones particulares. En consecuencia, una politica cientifica sostenible no deberia
privilegiar una modalidad de investigacion en detrimento de otra, sino promover un ecosistema equilibrado que
preserve capacidades para la investigacion basica, favorezca su articulacion con la investigacion aplicada y el
desarrollo experimental.
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