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ABSTRACT

This paper aims to identify the thematic structure of the literature on open innovation in the pharmaceutical
industry using bibliometric analysis based on bibliographic coupling, based on the publications that comprise
the H 26 index for the topic, according to Scopus. The publications coupled using VosViewer software yield
nine clusters. Once these were organized, we reviewed their respective publications to discuss the subject
matter of each one. Among the most relevant findings, five relevant clusters were identified: on open
innovation models, governance aspects, financial performance, intellectual property and pioneering work
covering the broad spectrum of innovation and competitiveness in the pharmaceutical industry.

Keywords: Open Innovation; Pharmaceutical Industry; Bibliometrics.
RESUMEN

El objetivo de este trabajo es identificar la estructura tematica de la literatura sobre innovacion abierta en
la industria farmacéutica mediante el analisis bibliométrico basado en acoplamiento bibliografico, a partir de
las publicaciones que comprenden el indice H 26 para el tema, conforme Scopus. Las publicaciones acopladas
mediante el software VosViewer arrojan nueve clUsteres. Organizados éstos, revisamos sus respectivas
publicaciones para discutir la tematica de cada uno. Entre los hallazgos mas relevantes se identifican cinco
clisteres relevantes: sobre modelos de innovacion abierta, aspectos de gobernanza, rendimiento financiero,
la propiedad intelectual y de los trabajos pioneros que abarcan el amplio espectro de la innovacion y
competitividad en la industria farmacéutica.

Palabras clave: Innovacion Abierta; Industria Farmacéutica; Bibliometria.

INTRODUCCION

En concordancia con el surgimiento de la economia del conocimiento, en el ambito de los estudios sobre
innovacion, surgio el concepto de innovacion abierta. Chesbrough® lo acuid para problematizar sobre la
dinamica de la innovacion de empresas y caracterizacion de consumidores de la era digital.® Esto debido a
que tanto los procesos de produccion como de consumo de innovaciones se vieron trastocadas por el boom de
tecnologias de informacion, sus modelos de negocio, la gestion de la propiedad intelectual, los mecanismos
de generacion de conocimiento y su transferencia hacia el mercado.®% Fendmenos como crowdsourcing®®'y
las plataformas digitales,”®% encuentran cabida en modelos de innovacion abierta, bajo la premisa de que
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la ubicuidad del mundo digital contribuye a potenciar la produccion y consumo de conocimiento, bienes y
servicios.

Las primeras indagaciones en torno a innovacion abierta evidenciaban su desarrollo entre empresas grandes,
de alta tecnologia.™''"'2 Sin embargo, ha trascendido a diversidad de actividades en empresas pequeias y
medianas,'*"5) manufacturas,"® ') y aun en actividades de servicios. (119:20.20

La industria farmacéutica no es excepcion.? Dado el fenomeno de estancamiento en la produccion
de nuevos farmacos, altos costos y baja productividad de las actividades de investigacion y desarrollo, las
empresas del sector exploran la modificacion de sus estrategias de innovacion hacia la innovacion abierta, y la
comunidad académica aporta la evidencia respectiva.® En virtud de ello, la investigacion busco identificar la
estructura tematica de la literatura sobre innovacion abierta en la industria farmacéutica, mediante el analisis
bibliométrico basado en acoplamiento bibliografico, a partir de las publicaciones que comprenden el indice H
26 para el tema, de un total de 141 publicaciones, de acuerdo con la plataforma de Scopus. La finalidad del
trabajo radica en revisar el tema para identificar sus ejes mas relevantes.

METODOS

Con el objetivo de identificar la estructura tematica de la literatura sobre innovacion abierta en la
industria farmacéutica, en la base de datos Scopus se realizd la busqueda de publicaciones que en el titulo, las
palabras clave y el abstract contuvieran las palabras innovacion abierta e industria farmacéutica o empresas
farmacéuticas, hasta 2022. La formula de busqueda fue:

TITLE-ABS-KEY ({open innovation} AND {pharmaceutical industry} OR {pharmaceutical companies})

El acoplamiento bibliografico es un método cuya intencion es caracterizar la composicion de un tema de
investigacion, a partir de sus propiedades formales: la identificacion de investigaciones que refieren autores,
publicaciones y fuentes en comin, como evidencia de investigaciones que conforman una comunidad de estudio
con un origen comun.@+2>2627) En este caso, se identificaron cinco comunidades (clisteres), sefaladas como los
componentes mas significativos de la estructura tematica de la innovacion abierta en la industria farmacéutica,
a partir de la estrategia de blUsqueda seleccionada.

Con este criterio descartamos publicaciones sobre innovacion abierta como concepto general que, si bien
puede estar referido en la bibliografia de los documentos, también puede suceder que no cumpla su funcion
como base de conocimiento para el acoplamiento de documentos.

Se recuperd la siguiente informacion bibliografica de los documentos: titulo de la obra, fuente (que es el
titulo de la publicacion donde aparece la obra), autores, ano de publicacion, que en conjunto representan
los documentos que pueden aparecer acoplados bibliograficamente. Se recupero, asimismo, las referencias
bibliograficas que representan la base de conocimiento de los documentos acoplados.

Se ubicaron un total de 141 publicaciones en el tema. Como se planteo, el tema tiene un indice H de 26
(figura 1), indicador a partir del cual se realizo el acoplamiento (los documentos que son citados al menos 26
ocasiones), en un intento por acotar la bisqueda y hacer lo mas representativo posible el mapeo de temas
centrales que aborda la innovacion abierta en la industria farmacéutica.
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Figura 1. Innovacion abierta e industria farmacéutica: indice H
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Se entiende que este criterio resulta restrictivo, dado que elimina por default a las publicaciones mas
recientes, cuya probabilidad de recibir citas es menor, lo que cuestiona si este ejercicio reporta la discusion
mas reciente sobre el tema, segln se colige del método de acoplamiento. Pero también es cierto que los
documentos mas antiguos no necesariamente son los mas citados. De manera que, si por convencion existe
reconocimiento del indice H como indicador de productividad y calidad, se considera que su valor es un buen
criterio de delimitacion para realizar el ejercicio de acoplamiento que arroje los temas mas significativos que
discute la industria farmacéutica en materia de innovacion abierta.

El concepto de innovacion abierta se remite al aflo 2003, esencialmente tomando como casos de estudio los
de empresas de las industrias digitales." Para el caso de la industria farmacéutica, su aplicacion se remite a
2005, por lo que de entonces a 2022 este ejercicio cubre un lapso de 17 afhos de estudio.

Una vez recopilada la informacion y definido el criterio de delimitacion de cantidad de publicaciones,
se recurrio al programa VOSviewer version 1.6.16 para realizar el acoplamiento bibliografico. El uso de ese
software obedece a que es de uso abierto, se ha vuelto popular en la produccion cientifica sobre mapeos
bibliograficos y diversos estudios similares patentan su importancia.

RESULTADOS y DISCUSION
Indicadores cuantitativos
Como previamente ya sefalabamos, la busqueda de publicaciones sobre innovacion abierta en la industria

farmacéutica en Scopus arroja 141 entre 2005 y 2022 (figura 2). En ese lapso, la cantidad se ha incrementado
a una tasa de 37,2 % al ano.
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Figura 2. Innovacion abierta en la industria farmacéutica: cantidad de publicaciones

Las 141 publicaciones abarcan 2,945 citas, un promedio de 20,9 citas por documento.

Por area tematica (figura 3), las publicaciones abarcan el 50,2 % en tres areas: 1) negocios y gestion, 2)
investigacion en farmacéutica y 3) investigacion en medicina. Las siguientes cuatro areas comprenden 27,2 %
de las publicaciones; el restante 22,6 % se distribuye entre 13 areas mas. Entre las siete areas mas relevantes,
dos obedecen a temas relacionados con negocios y ciencias sociales, que son las que concentran el grueso
de las publicaciones relacionadas con el acoplamiento bibliografico para la innovacion abierta en la industria
farmacéutica.

Por ultimo, se muestra la figura 4, segin la cual a partir de 2014 aumenta la cantidad de publicaciones
acopladas.
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Figura 4. Cantidad de publicaciones acopladas por ano de publicacion

Acoplamiento bibliografico

La figura 5 muestra el mapa de acoplamientos bibliograficos, a partir de la cantidad de citas que reciben las
publicaciones (denotado por el tamano de los nodos) y los nueves cllsteres que conforman. Recordemos que
el tamafo minimo de un nodo muestra el indice H de 26 (es decir, a mayor tamafio del nodo, mayor cantidad
de citas). Cuatro clusteres (los de la derecha del mapa) estan construidos, cada uno, con una publicacion. Los
cinco restantes estan constituidos por 24 documentos, cada cluster identificable por un color diferente, lo que
da pauta a identificar que cada uno tiene una orientacion tematica especifica.

Asimismo, el mapa deja ver que entre clisteres hay vinculos, pero mas débiles que los predominantes al
interior de cada clUster. Al variar la vista del mapa (figura 6), otorgando a los nodos el tamaiio en funcion del
numero de vinculos entre publicaciones, se observa que los nodos seis al nueve (los de la derecha del mapa)
reducen su tamafo significativamente, al carecer de vinculos con el resto de las publicaciones, y que en los
otros cinco clusteres el tamaio del nodo varia en relacion con la figura 5.
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Figura 5. Acoplamiento bibliografico, en funcion de las citas de las publicaciones
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Figura 6. Acoplamiento bibliografico, en funcion de los vinculos entre las publicaciones

Lo que adicionalmente informa esta vista del mapa (figura 6) es que cada clister atiende en términos
generales a una tematica en particular, pero se le reconocen vinculos conceptuales y empiricos con los demas.
Esta acotacion es relevante pues la descripcion tematica de cada clister es amplia, pero no exhaustiva por sus
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vinculaciones con otros (clusteres puros no hay).

Esto conduce a pensar la estructura tematica en dos niveles: el de la descripcion del tema de cada clUster
y el de las explicaciones que vinculan clisteres. A continuacion, se describe el tema de cada clUster, y luego
identificamos los vinculos entre ellos, a partir de la literatura general sobre innovacion abierta.

Cluster uno: modelos de innovacion abierta para acrecentar la productividad y reducir costos de la 1+D
farmacéutica

En este cluster se concentran ocho publicaciones que corresponden a areas tematicas relacionadas con
investigacion en medicina, farmacéutica y quimica, excepto un trabajo publicado en el area de negocios. El eje
de discusion de las publicaciones se centra en presentar a la innovacion abierta como una via potencial para
incrementar la productividad y reducir costos de la I+D.

Dado el peso de la actividad de investigacion y desarrollo para la creacion de farmacos, la innovacion abierta
se muestra como modelo para reducir costos, riesgos y mitigar la insustentabilidad del desarrollo de farmacos
de la forma en que tradicionalmente se ha venido realizando. Es una forma de exhibir sus potencialidades en
una industria que experimenta modelos y mecanismos de colaboracion en el entendido de que el desarrollo
de nuevos medicamentos es una empresa altamente compleja, costosa y poco fructifera, cuando es realizada
por las vias tradicionales. En este sentido se abarcan iniciativas de plataformas colaborativas pUblico-privadas,
relaciones universidad-empresa, que operan bajo mecanismos tipo open sourcing, o crowdsourcing, sujetas a
la evaluacion riesgo-beneficio de la colaboracion.

Cluster dos: cambios y mecanismos organizacionales que adopta la innovacion abierta

En el cluster dos se encuentran seis publicaciones que aparecen en revistas del area de negocios, y algunas de
ellas que especificamente abordan a la industria biofarmacéutica, en el entendido de que existe un cambio de
trayectoria tecnoldgica en el desarrollo de farmacos. En el clister las publicaciones salen del foco puesto sobre
la productividad y costos de la actividad de 1+D y centran mas su atencién en los procesos organizacionales y de
gestion del conocimiento que en el desarrollo de biofarmacos. En este sentido, biofarmacéutica e innovacion
abierta configuran un tandem que encuentra cabida en un cambio de paradigma en materia de la conduccion de
procesos de innovacion y toma de decisiones. ?®2” De manera que, las publicaciones del cluster nutren literatura
sobre capacidades (su transformacion) y formas de organizar la innovacion para la innovacion abierta.

Cluster tres: Desempeiio financiero y econémico de empresas que recurren a innovacion abierta

En el cluster tres se agrupan cinco publicaciones del area de negocios. Al igual que el clister previo,
mayoritariamente (cuatro de las cinco) se refieren a estudios de empresas biofarmacéuticas. Adicionalmente,
cuatro de las cinco publicaciones corresponden a un mismo equipo de investigacion. El interés de las
publicaciones radica en ofrecer evidencia empirica del desempeno econdémico y financiero de las empresas, a
partir de diversos indicadores pecuniarios, considerando los mecanismos de transferencia de entrada y salida
de conocimiento, en el entendido de que su efecto puede ser diferenciado en funcion de la posicion de las
empresas en el proceso de transferencia. Al parecer los resultados entre empresas varian en funcion de los
indicadores financieros empleados, asi como de los flujos de transferencia salientes o entrantes, por lo que
diferentes grados de apertura (balance entre flujos entrantes o salientes) parecen derivar en un desempeno
diferenciado.

Cluster cuatro: Estructuras y gestion de conocimiento en la industria farmacéutica a partir de patentes.

Los tres trabajos del clUster cuatro, correspondientes a un mismo equipo de investigacion y publicados en
el area de negocios, se caracterizan por mostrar evidencias de los resultados de la aplicacion de la innovacion
abierta a partir de la informacion de patentes. En el entendido de que es un sector tecnologico intensivo en
conocimiento, a partir de la informacion que arrojan las patentes, se identifican estrategias para desarrollo de
trayectorias, capacidades y vias de gestion del conocimiento.®® En las publicaciones del cluster, la acumulacion
de conocimiento cuenta y esta relacionada con sus recursos y capacidades pues se distingue entre empresas
mundiales y startup.

Cluster cinco: panorama de la complejidad de la farmacéutica y sus trayectorias

Las dos publicaciones que comprenden el clister cinco son las mas longevas (una data de 2005 y la otra
de 2008). Estas buscan dimensionar en toda su complejidad a la industria farmacéutica, y las vias para su
evolucion mediante la exploracion de las tendencias en las practicas de innovacion y competitividad.®) En
términos bibliograficos, el papel de estos documentos acoplados puede interpretarse en relacion al método
de acoplamiento, pues este prioriza la identificacion de recursos bibliograficos recientes, pero puede también
ubicar clusteres de documentos mas longevos.®? Ello incrementa el nimero de trabajos que nutren la
construccion de la frontera de conocimiento, en consideracion de que las publicaciones mas viejas juegan un
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papel central como detonadores de una discusion mas especifica en la medida que se va nutriendo la literatura
sobre el tema. (33343536

¢Como se vinculan los clusteres?

Segln se desprende de la sistematizacion de los clUsteres, éstos observan temas a la luz de evidencia de la
industria farmacéutica, pero que son de interés en la literatura general sobre innovacion abierta:

Los dos primeros clusteres guardan relacion con la indagatoria de mecanismos de coordinacion de los
ecosistemas de innovacion para la creacion y captura de valor.(:*17:3) Por tanto, la via de apertura para la
investigacion farmacéutica implica la explotacion de plataformas colaborativas para desarrollo de farmacos,
asi como el planteamiento de la articulacion de ecosistemas (relaciones publico-privadas, entre otras formas)
para potenciar los recursos empresariales para incrementar la productividad de la |+D.¢®

Dado que la productividad de la I+D va de la mano con los costos de producirla, el clister tres se asemeja
a la consideracion de la funcidn de investigacion y desarrollo empresarial como un tema de costos.(:3%4 En
esa perspectiva el cluster tres ofrece evidencia empirica sobre rendimiento financiero, tema que se cifie a
la vertiente de literatura sobre innovacion abierta que se enfoca en la problematizacion sobre estrategia y
gobernanza para hacer rentables modelos de innovacion, como puede identificarse en la literatura. 24442 En
ese entendido, la pregunta consecuente es qué mecanismos de gobernanza son mas eficientes para generar
ciertos rendimientos financieros que derivan de la innovacion abierta.

Del cluster cuatro, es preciso no pasar por alto que en la innovacion abierta la propiedad intelectual juega
un papel central en la definicion de la gobernanza de la estrategia empresarial.®'*44) La propiedad intelectual
define los derechos de explotacion del conocimiento, asi como de la forma en que se gestiona y las articulaciones
que permite tejer, valido tanto para organizaciones que nacen siendo innovadoras como las startups,“ como
para empresas grandes, cuya trayectoria de dependencia las enfrenta a un cambio de paradigma (hacia la
innovacion abierta, en una industria que cambia hacia la biofarmacéutica). El tema es medular dado que, a
diferencia de sectores como el de tecnologias de informacion, donde el peso de la propiedad intelectual se
define en funcion del régimen que le sea aplicable (por ejemplo, copyright/copyleft), en la farmacéutica la
patente es la forma mas eficaz de proteger la innovacion de producto.

CONCLUSIONES

Mediante el acoplamiento bibliografico se logro distinguir cinco clusteres relevantes, cada uno presenta
una perspectiva de la discusion teorica y empirica y en conjunto abonan a la multidimensionalidad del tema.
Este hecho muestra que los modelos de innovacion abierta parecen pertinentes para una industria que observa
un estancamiento productivo, por lo que el uso de plataformas colaborativas para el desarrollo colaborativo
de farmacos se identifica como una via hacia el incremento de la productividad inventiva de la industria. Es a
través de estos modelos que las empresas farmacéuticas buscan nuevas vias para la creacion de valor, en un
sector tecnologico donde las actividades de investigacion y desarrollo, el tiempo y la incertidumbre tienen un
peso determinante.

Por Gltimo, se sefalan las limitaciones del trabajo. La eleccion del método de mapeo en si mismo arroja
un resultado particular, que pudiera variar si se considerara como criterio, por ejemplo, el método de co-
citaciones, que suele ser mas popular, pues se basa en la co-ocurrencia de documentos citados. En teoria, por
lo tanto, es un método que puede arrojar clisteres mas nutridos, en términos de la cantidad de referencias,
bajo el supuesto de que todas ellas se emplean con un criterio de similitud. En segundo lugar, se privilegio el
indice H del tema como criterio de acoplamiento, lo que no necesariamente arroja referencias sobre los temas
mas recientes.
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