|

FUNDACION
alternativss

INFORME SOBRE ,
LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
EN ESPANA







INFORME SOBRE )
LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
EN ESPANA

MADRID 2017



@ Los autores
@ Fundacion Alternativas

Edicion: Andrea Fernandez Novo y Sergio Torres Pascual.

Disefio de cubierta, maquetacion e impresion:
Tevescop, S.A.

C/ Villanueva 24, 3° 28001 Madrid.

Tel.: 91 426 2170

ISBN: 978-84-15860-80-8
Deposito Legal: M. 16075-2017

Quedan rigurosamente prohibidas, sin la autorizacion escrita de los titulares de Copyright, bajo las
sanciones establecidad en las leyes, la reproduccion total o parcial de esta obra por cualquier medio o
procedimiento, comprendidos la reprografia'y el tratamiento informatico, y la distribucion de ejempla-
res de ella mediante alquiler o préstamo publicos. No esta permitido el uso comercial de los medios
publicados por la Fundacion Alternativas sin el consentimiento por escrito de la misma.



INVESTIGADORES

VICENTE LARRAGA (COORDINADOR)

Licenciado en Medicina y Cirugia y doctor en
Biologia. Profesor de Investigacion en el Conse-
jo Superior de Investigaciones Cientificas, don-
de dirige el grupo de Parasitologia Molecular.
Autor de mas de un centenar de publicaciones
en libros y revistas internacionales. Reciente-
mente ha publicado varios trabajos sobre geno-
mica en parasitos.

ISABEL ALVAREZ

Profesora Titular en el Departamento de Econo-
mia Aplicada Il de la Universidad Complutense
de Madrid. En la actualidad es Directora del Ins-
tituto Complutense de Estudios internacionales
(ICEl) de la misma universidad. Las empresas
internacionales, la innovacion y el desarrollo son
sus principales temas de investigacion. Autora
de numerosos articulos en revistas nacionales,
internacionales y capitulos de libros, también ha
sido consultora para diversas instituciones.

JESUS AVILA

Doctor en Ciencias Quimicas por la Universidad
Complutense de Madrid. Actualmente es Pro-
fesor vinculado “ad honorem” en el Centro de
Biologia Molecular Severo Ochoa (CSIC-UAM) y
Director Cientifico de CIBERNED.

Informe sobre la Ciencia y la Tecnologia en Espaiia

MARIANO BARBACID

Profesor AXA-CNIO de Oncologia Molecular y
jefe del grupo de Oncologia Experimental del
Centro Nacional de Investigaciones Oncoldgicas
(CNIO). Estudio Ciencias en la UCM y es Doctor
por el Instituto de Biologia Celular del CSIC. Es
fundador del CNIO, miembro Extranjero de la
Academia de Ciencias de EE. UU., asi como Fe-
llow de la Academia de la Asociacion Americana
de Investigacion en Cancer. Ademas, es Doctor
Honoris Causa por la Universidad Internacional
Menéndez Pelayo, por la Universidad de Canta-
bria'y por la Universidad de Barcelona.

ANA CUEVAS BADALLO

Doctora en Filosofia por la Universidad de Pais
Vasco. Actualmente es profesora titular en la
Universidad de Salamanca, y directora del Insti-
tuto Universitario de Estudios de la Ciencia y la
Tecnologia. Especialista en el area de la partici-
pacion publica en ciencia y tecnologfa.

JOSEP LOBERA SERRANO

Profesor de Sociologia en la Universidad Auto-
noma de Madrid y profesor colaborador de Tufts
University. Doctor por la Universidad Politécnica
de Catalufia, Master of Science por la University of
Houston. Su tesis abord¢ “Las concepciones del
mundo y de la tecnociencia en la transformacion
de los conflictos socioambientales”. Reciente-
mente ha publicado diversos articulos sobre la re-
presentacion social de la tecnociencia en Espafia.



INVESTIGADORES

SANTIAGO M. LOPEZ

Profesor titular de Historia e Instituciones Econé-
micas (Universidad de Salamanca). Subdirector
del Instituto de Estudios de la Ciencia y la Tec-
nologia (USAL). Miembro del proyecto de investi-
gacion BUCUM (BUilding Capacity for University
Management) — TEMPUS / Unién Europea.

RAQUEL MARIN SANZ

Doctora en Economia por la Universidad Com-
plutense de Madrid. Actualmente es Profesora
del Departamento de Fundamentos del Analisis
Econémico | de la Universidad Complutense e
Investigadora asociada al Instituto Complutense
de Estudios Internacionales. Las empresas mul-
tinacionales, la internacionalizacion de la tecno-
logia y el desarrollo son sus principales temas
de investigacion. Es autora de varios articulos
publicados en revistas nacionales e internacio-
nales de reconocido prestigio.

JOSE MOLERO ZAYAS

Catedratico de Economia Aplicada en la UCM.
Actualmente es Director del Grupo de Investi-
gacion en Economia y Politica de la Innovacion;
Coordinador del Programa de Doctorado Interu-
niversitario en Economia y Gestién de la Innova-
cion; Vicepresidente del TOS-ICP de la Comision
Econdmica para Europa de la ONU; Presidente del
Foro de Empresas Innovadoras; miembro del Pa-
tronato del Parque Cientifico de Madrid y miem-
bro de la Comision de Presupuestos de [+D+i de
la COSCE.

EMILIO MUNOZ RUIZ

Doctor en Farmacia, ha ocupado diversos pues-
tos en la gestion de la Politica Cientifica espa-
fola contemporanea. Actualmente asesora a
la Unidad de Investigacién en Cultura Cientifi-
ca del Centro de Investigaciones Energéticas
Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT) vy
es Profesor de Investigacion “ad honorem” del
CSIC en el Instituto de Filosofia del mismo. Diri-
ge cientificamente la Unidad de Emprendimien-

to Social, Etica y Valores en la Ingenieria en la
Escuela Superior de Ingenieros de Minas de la
UPM. Es autor de La crisis de la sociedad actual
y los riesgos de involucion.

JOSE DE NO SANCHEZ DE LEON

Doctor en Ciencias Fisicas por la Universidad de
Valladolid. Investigador Cientifico del CSIC Ju-
bilado. Trabaj¢ en el Instituto de Automatica In-
dustrial y el Centro de Automatica y Robdtica del
CSIC. Ha sido Subdirector General de Automati-
zacion y Robdtica y de Tecnologias de Fabrica-
cion en el Ministerio de Industria y Energfa (1989-
96) y Director de Transferencia de Tecnologia del
CSIC (1996-2001). Dedicado al estudio de la inno-
vacion y a la explotacion de los resultados de la
investigacion, desde 2009 realiza para COSCE el
estudio sobre Andlisis de la Inversion en [+D+1 en
los Presupuestos Generales del Estado.

MIGUEL ANGEL QUINTANILLA FISAC

Catedratico de Ldgica y Filosoffa de la Ciencia
en la Universidad de Salamanca, fue senador por
Salamanca en las Cortes Espafolas entre 1982
y 1989 en la candidatura del PSOE. En 1986 fue
designado presidente de la nueva “Comision
mixta Congreso-Senado de Investigacion Cien-
tifica y Desarrollo Tecnolégico’, responsable de
la evaluacion parlamentaria del Plan Nacional de
[+D. También fue Secretario General del Conse-
jo de Universidades (1991-1995) y Secretario de
Estado de Universidades e Investigacion.



Informe sobre la Ciencia y la Tecnologia en Espaiia






Informe sobre la Ciencia y la Tecnologia en Espaiia

INDICE

PRESENTACION

AVANT-PROPOS e

RESUMEN EJECUTIVO
¢Cual es la situacion actual de la ciencia y la tecnologia en Espafia?
¢Qué se puede hacer para mejorar la situacion actual?

INTRODUCCION o

1. CIENCIA Y SOCIEDAD: DUO NECESARIO PARA LA CALIDAD DE VIDA
T PrEAMOUIO. oo

1. 2. Una perspectiva NISTOMCA. o

8. QUE ES 18 CIBNCIA. e
A La Utilidad d@ 1@ CIENCIA. e

. 5. La cienciay su relacion con las sociedades avanzadas. ...

. 6. La ciencia y los distintos niveles de organizacion social. ... S e

. 7. Los costes de los recortes en la inversion en ciencia en Espafia.

. 8. Como afecta la ciencia a nuestro patrimonio cultural. e
. 9. ;.Somos diferentes los cientificos espafioles?
. 10. Sin ciencia de calidad no hay futuro.

— 4

2. TRAYECTORIA SOCIO-HISTORICA DE LA POLITICA CIENTIFICA EN ESPANA
2.1. La politica cientifica: ;un concepto N reCeSION? e
2.1.1. Objetivos y medios de una politica de ciencia y tecnologia.
2. 2. Indicadores y estandares N HD.

2. 3. El trénsito entre los siglos XX y XXI. De las politicas cientificas a las politicas
A IMNOVACION.

2. 4. La trayectoria histérica del sistema espafiol de ciencia y tecnologia.. ..o
2. 5. La universidad espafiola: un apunte.
2. 6. Analisis panoramico de la evolucion de la politica cientifica desde la transicion. ...
2.7.Las nuevas instituciones.

2.8. Las plagas de la politica cientifica espafiola. ...
2.9. Conclusiones.

15

21

27
28

33

39
39
40
41
42
44
45
45
45
46

51
52
52

53
54
57
58
59
59
60



iNDICE

3.

LOS AGENTES DEL SISTEMA DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
Y SUS RELACIONES

3.1. Qué es actualmente el sistema de ciencia y tecnologa. =~~~ 65
3.1.1. Los agentes dedicados a la investigaciéon. 65
3.1.2. Las administraciones puUblicas. 66
3. 1 B EIteido ProOdUCHINVO. 67

30 2. CONTEXTUBNZACION. oo 68

3. 3. La transferencia de los resultados de la investigacion. 69

3. 4. Conclusiones, cuellos de botella y reconsideraciones. ..o 10

4. LA FINANCIACION DE LAS ACTIVIDADES DE I+D+l

A INOAUCC N, 75

4. 2. Lafinanciacion PUDBIICA. ... 76
4.2.1. La financiacion de la I+D en los PGE. La Politica de Gasto 46. 76
4.2.2. La ejecucion presupuestaria y la relacion con el tipo de fondos. ......................... 80
4. 2.3. La medicion de resultados. Una Carencia grave. ... 83

4. 3. Otros recursos publicos que deben financiar la investigacion. ... 83

4. 4. Las empresas que VIven de iNVESTIGACION. 84

A B CONCIUSIONES. 86

5. LA INTERNACIONALIZACION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

BT I OAUCCION. e 91

5. 2. La internacionalizacién del conocimiento: movilidad y flujos. 92

5. 3. La colaboracion internacional en la generacién de conocimiento. ... 96

5. 4. La participacion espafiola en programas cientificos internacionales. ............co........ 98

5. 5. Conclusiones y recomMeNdacioNES. ..o 100

6. LA PERCEPCION SOCIAL DE LA CIENCIA Y LOS CIENTIFICOS EN ESPANA

6.1. La percepcion social de la teCNOCIENCIA. o 105

6. 2. Interés, informacion y conocimiento. 106

6. 3. Imagen general positiva y ambivalencia. ... 107

6. 4. El prestigio de las profesiones tecnocientificas. ... 108

6. 5. La profesion investigadora. . 110

6. 6. RieSgo Y t€CNOCIENCIA. 111

6. 7. La fINANCIACION. . 114

6. 8. CONCIUSIONES. e 11D

10



Informe sobre la Ciencia y la Tecnologia en Espaiia

7. INNOVACION Y COMPETITIVIDAD: LA NECESIDAD DE UN “CIRCULO VIRTUOSO”

T INEEOAUCCION. s 119
7. 2. INNOVACION Y ECONONMNME. oo 119
7. 3. La innovacion tecnolégica en Espafia.
7.3.1. CoNAICIONES A DASE. e .. 120
7.3.2. Las empresas y sU eSfUErzo iNNOVAAOL. .. 2121
7.3.3. Los activos complemeNntarios. ..o 2122
7. 3.4, LOS 1@SURAUOS. oo 123
7.3.5. EI mMarco iNSHTUCIONAL. . 126
7. 4. Recomendaciones: la necesidad de un “fuerte empujon”. 127
8. GOBERNANZA Y GESTION DEL SISTEMA DE CIENCIA
8.1. Esfuerzo publico en la dotacion basica de infraestructuras y personal. .....cccocince. 133
8. 2. Gobernanza de la ciencia en manos de 10S CIENIfICOS .. 137
8. 3. Creacién de la oficina parlamentaria de evaluacién de opciones cientificas
Y EECNOIOGICAS oo 138
8. 4. Conclusion: un pacto civico por la CIeNCIa. ... . 139
CONCLUSIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES
CONC U OMES. e 143
RECOMENAACIONES. e . 146
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 153
GLOSARIO o 163

11



12



Presentacion



14



PRESENTACION

Nicolas Sartorious.
Vicepresidente Ejecutivo de la Fundacion Alternativas.

Hoy presentamos el primer Informe sobre la
Ciencia y la Tecnologia en Espafia que ha ela-
borado la Fundacion Alternativas. La decision
de abordar este nuevo proyecto se debe a di-
ferentes motivos que se pueden resumir en un
axioma: sin avances cientificos no hay progreso
posible. No creo descubrir nada nuevo si afir-
mo que la relacion de la sociedad y el Estado
espafiol con la ciencia ha sido, en general, com-
plicada por no decir frustrante. Y ello no se ha
debido a que los espafioles seamos mental-
mente incapaces de pensar cientificamente. Ha
habido y sigue habiendo eminentes cientificos
espafoles, no muchos pero suficientes como
para rechazar cualquier incapacidad congénita
y desmentir, con el tiempo, aquella afirmacion
de Juan de Mariana en su Historia General de
Espafia, en la que define a los “espafioles” de
excelentes guerreros pero “aborrecedores del
estudio de las ciencias”. Claro que en la época a
la que se referfa Mariana no habfan nacido toda-
via investigadores como Cajal, Bolivar, Achuca-
rro, Pio del Rio-Hortega, Severo Ochoa, Grande
Covian, Blas Cabrera, Duperier, Rey Pastor, por
mencionar algunos de los eminentes cientificos
que ha dado nuestro pais.

La razon de la insuficiencia en este campo, tan
trascendental, no obedece a razones biolégicas,
sino a que ni el Estado ni el sector privado han
prestado un interés preferente por la ciencia,
ni tampoco por la educacion en general, hasta
fechas bien recientes. En Espafia el analfabe-
tismo fue mucho mas abundante y resistente
que en los paises avanzados de Europa. Las
Universidades perdieron fuelle a partir de Felipe |l
y nuestra industrializacion fue tardfa, raquitica
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y deudora de aportaciones foraneas, al igual
que nuestro capitalismo y burguesia. No es de
sorprender que en la lista de premios Nobel en
Ciencia solo aparezcan dos espafoles, el inolvi-
dable Santiago Ramoén y Cajal y Severo Ochoa,
este Ultimo desarrollado profesionalmente en
los EE.UU.

Bien es cierto que, con la labor de la Junta para
la Ampliacion de Estudios e Investigaciones
Cientificas, creada en 1907 vy dirigida por Ra-
mon y Cajal, se dio un impulso notable a la cien-
cia; un impulso que se acrecentd durante la 22
Republica, periodo en el que tanto el presupues-
to de Instruccion Publica como el de la propia
Junta se doblaron en el escaso tiempo de tres
afios. Tal era la penuria y abandono de afios
anteriores que D. Santiago, en sus recuerdos,
afirma: “porque a mi llegada a la Corte (1892)
encontré por todo laboratorio cierto pasillo an-
gosto, pobrisimo de material e instrumental, sin
libros ni biblioteca de revistas”.

Con la guerra civil y la dictadura quedo destrui-
da la ciencia espafiola. La represion, el exilio,
las depuraciones de lo mas granado de nues-
tro pensamiento humanista y cientifico liquido
un despertar prometedor. El objetivo del Nuevo
Estado, en este terreno, fue enmendar a fondo
la labor de la Junta y de la Institucién Libre de
Ensefianza que la habia inspirado. Un tercio de
todos los catedraticos de Universidad fueron
depurados, los fondos destinados a 1+D nunca
superaron el 0,30 % del PIB y un Informe de la
OCDE sefialaba en 1964 que la investigacion
de la universidad espafiola era practicamente
inexistente. El “que inventen ellos” se habia he-

15



PRESENTACION

cho realidad, Espafia habia retrocedido 40 afios
en este terreno.

Con la conquista de la democracia se ha inten-
tado recuperar el tiempo perdido, dedicando a
este menester mayores recursos, sobre todo
publicos pero también privados en determina-
das areas, aunque siempre sometidos al vaivén
del ciclo econémico. En 2010 la inversion en
[+D sobre el PIB fue del 1,40% y hubo afios en
los que se creci6 a tasas superiores a las de los
paises mas avanzados, originandose en este
campo una cierta convergencia. Sin embargo,
con la crisis y una politica miope, se volvio a fre-
nar el crecimiento y la inversion en +D paso a
un 1,19% del PIB, mientras los paises mas avan-
zados (como Francia, Alemania, Gran Bretafia
e incluso ltalia, que estaba por detras de no-
sotros) aumentaron las inversiones en ciencia,
con lo que el desequilibrio se volvié a acentuar.
Es decir, un vaivén que, si siempre es negativo
en empefios de largo aliento, en el caso de la
ciencia puede ser letal, pues esta necesita de
constancia y seguridad en los medios y proyec-
tos, en especial la ciencia de base o pura, que
es la mas trascendental.

A pesar de todo se ha mejorado y en ciertos
campos de manera notable, como es de ver en
el presente Informe. No obstante, los recursos
siguen siendo claramente insuficientes, pues no
hay mas que analizar los Presupuestos Generales
del Estado de los ultimos afios y comparar la in-
version en |+D con otros paises avanzados de Eu-
ropa, de Asia o de América del norte para darnos
cuenta del retroceso acumulado. Entre otras, esta
es la razon por la cual miles de jovenes espafio-
les con talento tienen que emigrar a otros paises
para poder desarrollar su vocacion cientifica.

Cuando nos percataremos, en los hechos y no
solo en las palabras, de que la inversion en cien-
cia es el factor estratégico fundamental para el
progreso de nuestro pafs, sobre todo en estos
momentos de aceleracion cientifica y tecno-
|6gica, cuando estamos transitando hacia un
nuevo paradigma tan revolucionario o0 mas que
el que supuso la revolucion industrial. Entonces
llegamos con retraso y de manera subalterna a
aquella cita; ahora deberfamos hacer lo impo-
sible para que no se repita la historia. De ello
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dependera la calidad de nuestro sistema produc-
tivo, la productividad y competitividad de nues-
tra economia en un sistema global y la calidad
también de nuestro empleo, del nivel de los sala-
rios, en una palabra, de nuestro progreso general
como sociedad, lo que no dejara de influir en la
bondad y robustez de la democracia.

Asi pues, auscultar con objetividad como se en-
cuentra la salud de nuestra ciencia y apuntar
cudles pueden ser los mejores remedios para
mejorarla me parece una tarea Util y necesaria.
No se trata, en mi opinion, de recolectar datos
estadisticos, aunque necesarios en cualquier
investigacion o analisis, sino de hacer un diag-
nostico del “estado de las artes”, en este caso
delas ciencias, y, a partir de él, proponer alterna-
tivas avanzadas y hacederas, las mas acordes
con nuestras posibilidades y circunstancias.

No me queda sino agradecer al equipo que ha
elaborado este Informe su esfuerzo y acierto, a
su coordinador por su dedicacion y al presiden-
te de Técnicas Reunidas por el apoyo prestado,
cuyo esfuerzo conjunto ha hecho posible este
proyecto de cuya continuidad nos hacemos res-
ponsables.
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Vicente Larraga.
Coordinador del Informe.

El avance en la creacidon de conocimiento es
esencial para el desarrollo no solo cientifico-tec-
noldgico, sino también social y cultural de nues-
tro pais. En unos tiempos de zozobra en muchos
ambitos, creemos que no deben perderse los
referentes que mantienen el rumbo de una so-
ciedad, entre los que, sin duda, se encuentra la
cienciay la tecnologia (en adelante CyT).

En los ultimos tiempos se han producido varias
contribuciones acerca de la situacion de la CyT
en Espafia, alguna valiosa, sobre lo que se ha
dado en llamar la |+D+i, pero se hace necesario
un estudio con perspectiva que huya en lo po-
sible de la coyuntura. Pensamos, en contra de
la moda, que este modo sintético de referirse al
conocimiento y su aplicacion, mas funcionarial
y burocratico, con frecuentes apariciones en los
boletines oficiales, no refleja la realidad social
de generacion de conocimiento, que de mane-
ra indubitada forma parte del acervo cultural, ni
su base tedrica y social. Por tanto, se ha optado
por hacer un informe sobre la ciencia y su apli-
cacion, la tecnologia, que recoja sus aspectos
basicos y de contribucion cultural en sentido
amplio, y no solamente la produccion de cono-
cimientos con una finalidad utilitaria; sin olvidar
que es imposible saber qué conocimientos ba-
sicos seran luego aplicados con provecho para
la mejora de la Sociedad. Se ha intentado, asf
mismo, proporcionar la opinidn de voces autori-
zadas por su experiencia profesional en tiempos
de ruido mediatico y Red sobrevalorada caren-
te en muchos casos de la rigurosidad que este
asunto requiere; estas opiniones se basan, en
todo caso, en el diagndstico y conocimiento de
la realidad existente.

Informe sobre la Ciencia y la Tecnologia en Espaiia

Los autores, un grupo intergeneracional de
hombres y mujeres, inter y multidisciplinar, han
acometido el reto de elaborar este Informe de
acuerdo con el método cientifico, es decir, sobre
la base de datos y hechos contrastados, y guia-
dos por una ética de responsabilidad ante las
presentes y futuras generaciones de ciudadanos
espanoles.

Los promotores de este Informe y el responsa-
ble de su direccion y coordinacién han elegido a
los componentes del panel de autores y les han
asignado los temas, pero han dejado abierta a
cada uno de ellos la decisién sobre la manera de
abordar su contribucion, manteniendo siempre
el rigor y el apoyo en el método cientifico. El re-
sultado es una obra diversa, y por ello se espera
gue enriguecedora, que recoge contribuciones
con un perfil de alta divulgaciéon basadas en in-
formacion objetiva y datos reales. Otro aspecto
que cabe sefialar es que han aparecido coinci-
dencias entre los diferentes autores que contri-
buyen al esfuerzo comun, lo cual indica que hay
un consenso generalizado en ciertos temas. El
coordinador ha decidido dejar mayoritariamente
estas coincidencias, haciendo referencias cruza-
das en algunos casos para reforzar la argumen-
tacion, aun a riesgo de que puedan percibirse
ciertas repeticiones a lo largo del Informe.

Los autores se han planteado incluir algun es-
tudio mas pormenorizado sobre determinados
grupos o escuelas que hayan influido en el de-
sarrollo de la CyT en el dltimo siglo en Espafia.
Al final se ha decidido que en este Informe inicial
deberia ofrecerse una idea mas global sobre la
situacion del sistema, quedando para poste-
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riores informes una reflexion especifica sobre
dichos temas. No obstante, si creemos que se
debe hacer mencion, no exhaustiva, a algunos
investigadores, casi todos ya fallecidos y desco-
nocidos para el gran publico, que han llevado a
la ciencia espafiola a niveles de calidad equipa-
rables a los de sus colegas internacionales. Ade-
mas de aquellos cientificos a los que se nombra
en el texto, cabe sefalar, entre otros, nombres
como los de los ingenieros Leonardo Torres
Quevedo y Eduardo Primo-Ytfera; los quimicos
Dorotea Barnés, Antonio Gonzdlez, Juana Be-
llanato, Concepcion Llaguno y Manuel Lora-Ta-
mayo; los fisicos Blas Cabrera, Miguel Catalan,
Salvador Velayos y Carlos Sanchez del Rio; la fi-
|6loga Maria Moliner; la gedloga Carmen Virgili; o
los bidlogos y médicos Gonzalo Rodriguez Lafo-
ra, Gertrudis de la Fuente, Fernando de Castro y
Gabriela Morreale, que llenan de orgullo a los que
conocen la historia de la CyT internacional de los
dltimos cien afios. Sirva este recuerdo como mo-
desto homenaje por su esfuerzo en condiciones
dificiles de trabajo.

Por ultimo, los autores desean agradecer su apo-
yo a Elisa Diaz y JesuUs Ruiz-Huerta, directores
del Laboratorio de Alternativas durante el perio-
do de gestacion y elaboracién del Informe, que
han tenido un importante papel en el desarrollo
del mismo; asi como a Andrea Fernandez Novo y
Sergio Torres, subdirectora y asistente del Labo-
ratorio respectivamente, por su eficaz ayuda. De-
seamos agradecer también a Milagros Candela
y a Antonio Hernando su amabilidad al leer el bo-
rrador y hacer sus observaciones sobre el texto.
A Técnicas Reunidas, sin cuya contribucion no
se podria haber realizado este trabajo vy, por Ulti-
mo, aungue no por ello menos importante, a Ni-
colas Sartorius y al resto del equipo directivo de
la Fundacion Alternativas, por su apoyo para que
la idea de presentar una vision actual del siste-
ma espafol de CyT, que pudiera ser de utilidad a
la sociedad espafiola, se convirtiera en realidad.
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RESUMEN EJECUTIVO

¢CUAL ES LA SITUACION ACTUAL DE
LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN ESPANA?

El sistema espafol de ciencia y tecnologia ha te-
nido, a lo largo de los afios, un comportamiento
ciclico, con periodos de crecimiento y de reduc-
cion coincidiendo con los periodos de expansion
y retraccion econémica, lo que le ha impedido
alcanzar un tamafio critico suficiente para ser-
vir de soporte para el establecimiento en Espafia
de una economia basada en la innovacion. En el
primer tercio del siglo XX se produjo una época
en la que la ciencia espafiola era comparable, en
calidad, a la de los centros europeos de investi-
gacion mas avanzados, la llamada Edad de Pla-
ta de la Ciencia Espafiola. Esta situaciéon acabo
bruscamente con la Guerra Civil. Tras un periodo
de subsistencia en los afios cuarenta, se inicia
en los cincuenta una lenta recuperacion, asimi-
lando los patrones de funcionamiento interna-
cionales a partir de la década de los sesenta (en-
tre otros la peer review) y produciéndose un em-
puje notable en los afios ochenta -después de la
recuperacion del sistema democratico- a pesar
de la grave crisis econémica de aquellos afios.

En la actualidad, el sistema emplea a algo mas
de doscientos mil investigadores en equivalen-
tes de jornada completa, con un nimero de in-
vestigadores por mil habitantes empleados de
6,8, por debajo de la media europea de 7,9. Estos
se agrupan en una decena de organismos publi-
cos de investigacion, tanto multisectoriales (el
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas)
como sectoriales (el Instituto de Salud Carlos Ill,
el Instituto Nacional de Investigaciones Agra-
rias, el Instituto Nacional de Técnica Aeroespa-
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cial, etc.), asi como en un total de ochenta y dos
universidades, muchas de ellas de creacion re-
ciente. La internacionalizacion del sistema sigue
una linea ascendente, fundamentalmente a tra-
vés de la relacion con los paises cientificamente
mas avanzados (EE. UU., Reino Unido, Francia,
Alemania) y con los paises latinoamericanos. El
numero de proyectos conjuntos de grupos es-
pafnoles con otros grupos europeos se ha incre-
mentado notablemente en los Ultimos afios. En
numero de publicaciones, el sistema espafiol de
ciencia y tecnologia ocupa el undécimo puesto
como productor mundial.

La percepcion de la ciencia y la tecnologia (en
adelante CyT) por los espafioles es mas limita-
da que la del resto de los europeos y los nortea-
mericanos. Solo el 21% de los espafioles accede
a noticias de ciencia a través de los medios de
comunicacion, muy por debajo de la media euro-
pea (41%). Existe una idealizacion de los investi-
gadores, pero con una prevencion notable a los
posibles resultados nocivos de la investigacion
(por ejemplo la energia nuclear o los alimentos
transgénicos). En todo caso, la poblacion espa-
Aola muestra una actitud positiva respecto a la
inversion publica en CyT.

La financiacion del sistema es fundamentalmen-
te publica, con una participacion privada que en
el mejor de los casos solo ha llegado a superar
escasamente el 50% del total de la inversion,
muy inferior al 70-80% de los paises lideres en
CyT. En los ultimos nueve afios se ha produci-
do una drastica reduccion, superior al 30%, en
la financiacion del Estado a la 1+D que nutre
fundamentalmente al sistema de laboratorios
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publicos. Como resultado, se ha producido una
disminucién muy importante en la aparicion de
articulos de cientificos espafioles en las revistas
de mayor repercusion internacional, asi como
una reduccion del 60% en el nimero de paten-
tes producidas. Esta caida de la produccién de
excelencia ha afectado en menor medida a las
nuevas instituciones de investigacion, como el
Centro Nacional de Investigaciones Oncoldgicas
o el Centro de Regulacion Gendmica, creadas a
principios de siglo y que tienen unos métodos de
gestion acordes con los estandares internacio-
nales, no como la gran mayoria de los centros
publicos, cuyos investigadores/profesores tie-
nen un estatus funcionarial y estan regidos por
el mismo procedimiento administrativo que el
resto de los funcionarios, aunque sus funciones
sean sensiblemente distintas.

Un analisis pormenorizado de la financiacion
publica de los ultimos veinticinco aflos muestra
gue ni siquiera en los afios de gran crecimiento
econémico se han producido incrementos nota-
bles de financiaciéon en ciencias basicas. Ade-
mas, en torno al 50% de los fondos presupuesta-
dos para la financiacion de proyectos conjuntos
con las empresas en materia de ciencia orien-
tada se ha dejado sin gastar, de forma habitual,
en los ultimos afnos, lo que falsea la cuantia de
los fondos de inversion dedicados a CyT en los
Presupuestos Generales del Estado e indica un
sistema muy ineficiente en la ejecucion de las
inversiones en CyT.

Hace aflos que los paises avanzados han incor-
porado la CyT a su agenda politica como base de
una industria innovadora y del progreso social.
En Espafia, esta incorporaciéon no se ha produ-
cido en los mismos términos. La dependencia
gubernamental de nuestra politica cientifica ha
hecho que la CyT se considere una competen-
cia mas que tiene que asumir el Estado, pero no
de las mas importantes y por una razon estética
fundamentalmente, sin asignarle un poder mo-
vilizador del progreso socio-econémico. Esto ha
hecho que durante la crisis se haya producido el
mayor recorte en la inversion en 1+D de los pai-
ses occidentales, mientras otros incrementaban
esta inversion entre el 12 y el 30%, aumentando
asi la brecha existente con ellos. Esta depen-
dencia gubernamental/funcionarial también ha
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hecho que se desenfoque el objetivo de los pro-
yectos cientificos, importando mas la gestién
administrativa que los resultados cientificos ob-
tenidos. Los investigadores tienen que incluir las
tareas no productivas (fundamentalmente admi-
nistrativas) entre sus funciones, lo que provoca
un serio derroche de capital humano.

El sistema espafnol de CyT carece de una estra-
tegia definida de acuerdo con las necesidades
y prioridades del pais, aunque existan unos lla-
mados planes estratégicos que habitualmente
no se cumplen. Ademas, dicho sistema tiene
una dependencia dual: del gobierno central y de
las comunidades auténomas. Para completar el
cuadro, las instituciones responsables de la pro-
duccion de conocimientos cientificos no estan
coordinadas entre si. Los ¢rganos de coordina-
cion previstos no funcionan. La estructura de
gestion del gasto es ineficiente, pues no consi-
gue llevar a cabo la inversion prevista ni siquie-
ra en los afios de bonanza econémica. De todo
esto resulta claro que la financiacion privada no
se incrementara mientras no se solucionen los
cuellos de botella del sistema que impiden su co-
rrecto funcionamiento.

¢QUE SE PUEDE HACER PARA MEJORAR
LA SITUACION ACTUAL?

Debe incluirse la CyT en la agenda politica como
un pilar de progreso, a través de la puesta en
marcha de una politica de reindustrializacion
basada en la innovacion. Ademas, es todavia
necesario plantear un incremento del tamafio y
calidad del sistema. El sistema espafiol de CyT
necesita un incremento de los recursos dispo-
nibles, humanos vy financieros, para salir de la
situacion actual en la que se encuentra y poder
servir de base sdlida para una economia inno-
vadora, pero este incremento debe ir asociado
a reformas institucionales de calado para que la
inversion sea eficiente y consiga sus objetivos.

Es importante establecer un nuevo sistema de go-
bierno para la ciencia con mayor participacion de
la comunidad cientifica, como existié durante el
primer tercio del siglo XX y que tan buenos resul-
tados dio. Este sistema funciona también con éxi-
to en la Unidn Europea en sus mejores programas



de excelencia (véase el European Research Coun-
cil). Los responsables de la Agencia Espafiola de
Investigacion deben ser propuestos inicialmente
por la sociedad cientifica, no por las autoridades
ministeriales, aunque sean las que los nombren.

Parece imprescindible poner en marcha un pacto
social que permita la interaccion de la ciencia con
la sociedad a través de sus representantes. Esto
se conseguirfa con la creacion de una oficina par-
lamentaria de evaluacion de politicas cientificas
y tecnoldgicas, que ayudara en la definicion de la
estrategia en CyT y asesorara en temas concre-
tos a los diputados, que normalmente carecen de
conocimientos cientifico/tecnolégicos.

Hay que mejorar la gestion de los centros e insti-
tuciones ejecutores de investigacion dotandolos
de una mayor responsabilidad en la gestion di-
recta, tanto de captacién de personal (nacional o
extranjero) como de inversion, tal y como se esta
produciendo en las exitosas instituciones crea-
das hace pocos afos como estructuras paralelas
a las administrativas existentes (véanse, entre
otras, el Centro Nacional de Investigaciones On-
coldgicas y el Centro de Regulacion Gendmica).

Es ineludible eliminar la exclusividad funciona-
rial en los organismos publicos de investigacion,
asi como en las universidades, y permitir un sis-
tema de contratacion de personal cientifico ba-
sado en contratos estables y niveles salariares
similares a los de los funcionarios. Las posibili-
dades que ofrece la legislacion actual al respec-
to son muy restrictivas.

Se debe incrementar el de gasto publico en I+D
hasta un nivel que nos permita alcanzar de una
vez por todas el 2% del PIB en I+D (tantas veces
prometido y otras tantas negado), e incluso su-
perar ese esfuerzo, y recuperar a méas de 80.000
investigadores y tecnoélogos de todos los niveles
en los préximos 6 afos (en menos tiempo seria
muy dificil y poco crefble). Esto supondria unain-
version continuada de unos 600 millones anua-
les en nuevas infraestructuras, como se hizo du-
rante los afios 2001 a 2008.

En este sentido, es necesario eliminar la confu-
sion interesada en torno a la financiacion de la
CyT, haciendo explicito lo que se podria deno-
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minar “maquillaje presupuestario” para invertir
menos en I+D aparentando que se mantiene la
inversion o se incrementa.

Asimismo, hay que establecer un sistema de
movilidad real de investigadores entre las dife-
rentes instituciones dedicadas a la investigacion
(universidades, OPIs, hospitales, etc.) que incre-
mente la cooperacion entre proyectos en base
a criterios de efectividad cientifica, y que tales
criterios también se extiendan a la movilidad y
cooperacion internacional.

Por ultimo, se debe fomentar, con una politica
clara, la formacion de cientificos y tecnélogos en
el extranjero y la captacion de cientificos inter-
nacionales en areas de especial interés y poco
desarrollo interno.
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La elaboracion de este Informe coincide con mo-
mentos preocupantes para el desarrollo cienti-
fico y tecnoldgico no solo en lo que respecta a
Espafa, pues los problemas y la incertidumbre
en muchos ambitos se perciben a escala global
(Trump, populismos, negacionismos) y, al mis-
mo tiempo, las denominadas economias emer-
gentes van transformando la escena internacio-
nal también en lo que respecta a la ciencia y la
tecnologia (en adelante CyT).

El avance de la CyT ha sido decisivo para alcan-
zar los niveles de bienestar que precedieron a la
crisis sistémica global -que sigue asolando a la
ciudadania con tremendas desigualdades-. El
desarrollo cientifico y tecnoldégico tuvo un claro
protagonismo en el contexto de desarrollo in-
dustrial de épocas anteriores. Y aunque pueda
parecer que los cambios en la estructura pro-
ductiva, el creciente peso del sector financiero y
la emergencia de nuevas formas de producir bie-
nes y proveer servicios a la sociedad han hecho
disminuir la importancia del desarrollo de la CyT,
lo cierto es que este binomio adopta un protago-
nismo renovado y creciente en la actualidad.

El presente Informe trata sobre un sistema que
tiene unas cifras globales importantes. Mas de
doscientas mil personas empleadas en equiva-
lentes de jornada completa y en undécimo lugar
mundial en nimero de publicaciones cientificas.
No obstante, cuando se analizan estas cifras con
detalle, se ve que, en las revistas cientificas con
mayor influencia internacional, estos lugares de
privilegio mundial caen muy por debajo de los
paises lideres en CyT y que, cuando este cono-
cimiento cientifico se intenta trasladar al campo
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de la innovacion para que sirva al beneficio de
la sociedad espafola, los datos son mucho mas
bajos. Este es el caso de las patentes espafiolas
licenciadas a empresas, tanto nacionales como
internacionales. La pregunta que surge es obvia,
¢por qué un sistema de un tamafio relativamen-
te grande no es capaz de insertarse en la eco-
nomia del pafs, potenciandola? El Informe trata
de dar una respuesta a esta y a otras preguntas
para que puedan corregirse los actuales cuellos
de botella que impiden un desarrollo de la CyT
como base de una economfa innovadora y de
una sociedad culturalmente moderna, a la altura
de los paises mas avanzados.

En las paginas siguientes se describe el siste-
ma actual de ciencia espafiol y como se finan-
cia, como hemos llegado a su situacion actual,
cémo es percibido por los espafioles y cudl es su
relacion con otros sistemas de ciencia y de inno-
vacion. Se extraen un conjunto de conclusiones
y se plantean propuestas de como podria mejo-
rarse para convertirse en un verdadero factor de
desarrollo social y cultural.

El Informe se estructura en nueve apartados. El
primero se centra fundamentalmente en la rela-
cion de las sociedades con la ciencia, poniendo
de manifiesto la importancia de esta Ultima en
términos de desarrollo social y calidad de vida.
El segundo expone el marco socio-histérico de
la politica cientifica moderna, mostrando a con-
tinuacion la trayectoria historica particular del
sistema espafiol de ciencia y tecnologia. El ter-
cero describe la situacion actual de dicho siste-
ma desde la perspectiva de los agentes que lo
conforman y sus relaciones. El cuarto, que versa
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sobre la financiacion de las actividades de [+D+i,
se centra fundamentalmente en la financiacion
publica de dichas actividades, ofreciendo un
andlisis en profundidad de los recursos asigna-
dos a las mismas en los Presupuestos Genera-
les del Estado y de la ejecucion del gasto corres-
pondiente. El quinto apartado aborda el tema de
la internacionalizacion de la CyT a través de dos
aproximaciones: la movilidad internacional de los
factores capital y trabajo y la colaboracion inter-
nacional, tanto en la generacion de conocimien-
to como en el acceso al mismo. El sexto analiza
el grado de interés, conocimiento y acceso a la
informacion cientifica por parte de los ciudada-
nos, asi como su percepcion y opinion sobre la
ciencia y los cientificos. El séptimo se centra en
la relacion entre el avance cientifico-tecnolégi-
co y la competitividad econdmica, analizando
el caso espafiol desde el enfoque tedrico de la
causacion circular acumulativa. El octavo plan-
teay justifica la necesidad de ampliar el consen-
so ciudadano en torno a la ciencia, proponiendo
un pacto civico en esta materia y definiendo los
contenidos minimos del mismo. Finalmente, el
dltimo apartado, concebido como cierre del In-
forme, extrae las principales conclusiones de
diagnéstico y propone una serie de medidas y
recomendaciones para mejorar la situacion del
sistema espafol de ciencia y tecnologia.
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1. CIENCIA'Y SOCIEDAD:

Informe sobre la Ciencia y la Tecnologia en Espaiia

DUO NECESARIO PARA LA CALIDAD DE VIDA

J. Avila

1.1. PREAMBULO

Es dificil describir la relacion de las sociedades
con la ciencia. Tal relacion es muy dependiente
de los contextos y de como estos varian segun
los paises. En la descripcion de diferentes he-
chos y percepciones que muestran la utilidad y
el valor, positivo o negativo, dado por las socie-
dades a la ciencia y a los impactos de sus apli-
caciones y desarrollos, comenzamos con frases
paradigmaticas correspondientes a personas
con influencia en dos paises con una gran va-
loracién de la ciencia y una que se considera re-
presentativa del nuestro.

— La Ciencia es esencial para nuestra prosperidad,
nuestra sequridad, nuestra salud, nuestro medio
ambiente y nuestra calidad de vida (B. Obama,
expresidente de EE. UU).

— La Ciencia no es un lujo, es la llave para el éxito
de un pais (D. Zajfman, Presidente del Instituto
Weizmann de Ciencia, Israel).

— Qué inventen ellos (M. de Unamuno, Rector
Universidad de Salamanca, Espafia).

Esta Ultima frase ha quedado como paradigma
de una forma de pensar en nuestro pafs sobre
la ciencia, pero es una frase que se ha saca-
do de contexto, ya que se pronuncié en una
controversia entre M. de Unamuno y J. Ortega
y Gasset sobre la supuesta incapacidad de los
espafioles para hacer ciencia: Ortega estaba a
favor de crear instituciones, segun los modelos
aleman y sobre todo inglés, mientras que Una-
muno sostenia que no existian instituciones

gue permitieran hacerla, pero que podian crear-
se sobre la idiosincrasia espafola, recomen-
dando que habia que descatolizar Espaha y que
los espafioles tenian que ser menos dogmaticos
y mas liberales. Es cierto que hay muchas perso-
nas que difieren de esa apreciacion, inimagina-
ble en los paises de nuestro entorno, en funcion
del nivel intelectual y de su relacién con funcio-
nes educativas. En este contexto, los autores
del presente Informe creen firmemente que “La
humanidad progresa a través del conocimiento, la
educacion, la ciencia y su aplicacion tecnoldgica”

1.2. UNA PERSPECTIVA HISTORICA

La relacion con el medio exterior y el control
del mismo son factores determinantes en el
bienestar del ser humano. En la Prehistoria,
los humanos se alimentaban de los frutos o la
caza, haciéndolo mejor en equipo, por lo que se
agrupaban en tribus. Dentro de las tribus, habia
desigualdades que siguieron existiendo con el
crecimiento de la sociedad, teniendo unos mas
recursos que otros. Es decir, se establecieron
castas de ricos y de pobres. Existia una cierta
creencia, que fue resaltada mas tarde por Tho-
mas Malthus, en que habfa una limitacién de
recursos, por lo que a mayor crecimiento de la
poblacion existirfan menos recursos nutritivos
que, una vez agotados, darfan lugar a la falta de
un mafana. Se ha visto que la aparicion de la
innovacion ha hecho posible descubrir recursos
ocultosy facilitar la subsistencia de la poblacion
de forma practicamente indefinida. En una so-
ciedad tribal estratificada era mas util para tener
una vida mejor, parafraseando a un humorista
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espafiol, tener un conocido en las capas altas
que tener conocimientos. Esta situacion se ha
modificado radicalmente en las sociedades in-
novadoras, donde lo importante es tener conoci-
mientos que permitan la solucién de problemas
tradicionales. Los conocimientos se aprenden a
través de una buena educacion que favorezca
la observacion y el célculo, y que nos permita
predecir como va a comportarse el medio exte-
rior con el que tenemos que convivir. También,
tras el descubrimiento y aprendizaje de las leyes
fisicas o las caracteristicas quimicas de los ele-
mentos del medio exterior de los que podemos
abastecernos, no solo podremos sobrevivir sino
también lograr una mejor calidad de vida.

Las sociedades basadas en el conocimiento,
con una buena educacién (ensefianza), pueden
desarrollar una buena cultura cientifica e inno-
var, permitiendo aumentar el bienestar de los
ciudadanos de algunos paises, que puede fa-
vorecerse a través de su conocimiento, no solo
de los recursos de su propio pafs, sino de los de
otros paises, tras colaborar con ellos (antigua-
mente, tras colonizarlos). Un ejemplo de lo in-
dicado puede encontrarse en la relacion de los
pafses anglosajones con los del golfo arabigo.
En el siglo XIX, en los paises del golfo existian,
como ahora, desiertos y aunque tenian petro-
leo, nadie sabia alli que eso podia tener utilidad.
Mientras tanto, en los paises anglosajones, los
quimicos descubrieron la utilidad del petréleo
y los ingenieros como extraerlo. Asi, acabaron
enriqueciendo a los paises arabes y a ellos mis-
mos a través de las empresas tecnoldgicas que
explotaron y explotan esos recursos.

Existen muchos mas ejemplos para llegar a la
misma conclusion; no son los paises mas ricos
los que mas investigan, sino que son los paises
que mas investigan los que son mas ricos. La
Ciencia es una inversion, no un gasto. De hecho,
en Espafia, el esplendor cientifico en los reina-
dos de Carlos |, Felipe Il o Carlos Il coincidio
con el esplendor econémico. Aunque, el filo-

cientifico Carlos Il prohibié la Enciclopedia (de
las ciencias, artes y oficios), publicada por Di-
derot y D'Alambert, siguiendo las indicaciones
del Papa Clemente XIII', mantuvo una excelente
escuela de quimica en la Academia de Artilleria
en Segovia. Incluso en la “retrégrada” Espafa
los periodos de esplendor han coincidido con
periodos con ciencia de calidad, pero hay que
entender que investigar es una actividad dificil
que requiere esfuerzo, medios vy, sobre todo,
rigor. Actuando asi, se recogerdn frutos. Por
ejemplo, las sociedades modernas no aceptan
los remedios de un curandero y exigen un trata-
miento médico basado en conocimientos cien-
tificos. Desgraciadamente, en nuestro pais hay
personas que piensan que la Ciencia es como
un florero que puede ser vistoso pero inutil; no
se busca el rigor que la hace util y rentable (y
que tiene un coste), sino que se puede llegar a
aparentar la existencia de una pseudociencia
que, aunque disponga de menos recursos llega
a ser mas costosa que la ciencia mas rigurosa.
En resumen, muchas veces hemos respetado
mas a los curanderos que a los buenos médi-
cos. Como ha recordado el Dr. Sanchez Ron
(2016) en un trabajo reciente, este no es un pro-
blema nuevo. D. Santiago Ramoén y Cajal ya lo
consideraba una desgracia nacional?.

Afortunadamente, desde los afios 80 del siglo
pasado existen en Espafa sistemas de evalua-
cion que permiten apuntar mejor al blanco, pero
que pueden mejorarse. Se tiende a lo indicado
por Tales de Mileto: /a cuestidn primaria no es lo
que sabemos, sino como lo sabemos.

1.3. QUE ES LA CIENCIA

Reconociendo la autoridad de la Real Academia
Espafiola de la Lengua (RAE), dado que Espa-
fla es un pais mas de Letras que de Ciencias,
asumimos su definicion en la que se relaciona
la Ciencia con la experimentacioén y el calculo, a
saber: conjunto de conocimientos obtenidos me-

1. Sobre la relacion Religion (Iglesia) - Ciencia (Investigacion), se puede leer como ejemplo de dos visiones el articulo publicado en Chuvieco et al., 2016.

2. Exactamente las palabras de D. Santiago fueron: La media ciencia es, sin disputa, una de las causas mas poderosas de nuestra ruina. A la hora de manejar los cafiones
no les han faltado a nuestros artilleros conocimientos matematicos, sino la préctica de dar en el blanco. Digo lo mismo de los médicos, fisicos, quimicos y naturalistas,
todos son doctisimos, pero pocos saben aplicar su ciencia a las necesidades de la vida y rarisimos los que dominan los métodos de investigacion hasta el punto de hacer
descubrimientos. Hay que crear ciencia original, en todos los drdenes del pensamiento: filosofia, matematicas, quimica, biologia, sociologia, etcétera. Tras la ciencia original
vendrd la aplicacion industrial de los principios cientificos, pues siempre brota al lado del hecho nuevo la explotacion del mismo, es decir la aplicacion al aumento y a la
comodidad de la vida. Al fin, el fruto de la ciencia aplicada a todos los drdenes de la actividad humana, es la riqueza, el bienestar, el aumento de la poblacion y la fuerza

militar y politica.
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diante la observacion y el razonamiento, sistema-
ticamente estructurados y de los que se deducen
principios y leyes generales con capacidad predic-
tiva y comprobables experimentalmente.

Asi pues, en este Informe cuando se habla de
Ciencia se pretende hablar fundamentalmente
de areas como Matematicas, Fisica, Quimica,
etc., de acuerdo con el lema expuesto anterior-
mente: observacion y calculo. Aunque existan
claros ejemplos de la aplicacion estricta del
meétodo cientifico en las humanidades y las
ciencias sociales, las bases de datos interna-
cionales que se utilizan fundamentalmente para
este Informe, se basan mayoritariamente en las
ciencias experimentales. Adicionalmente, consi-
deramos que la Investigacion Cientifica Basica,
que busca nuevos conocimientos a través de
descubrimientos, se apoya esencialmente en la
experimentacion, mientras que la llamada inves-
tigacion in silico es una excelente herramienta
para hacer analisis y calculos de lo descubierto
previamente de un modo experimental. Igual-
mente consideramos Tecnologia ‘el conjunto de
teorfas y de técnicas que permiten el aprovecha-
miento practico del conocimiento cientifico” y un
corolario directo del conocimiento cientifico.
Por tanto, en este Informe se hablard indistin-
tamente de “ciencia” o “ciencia, tecnologia e in-
novacion’, pues se trata de conceptos estrecha-
mente relacionados. En algun caso, también se
utilizara la terminologia 1+D+i.

1.4. LA UTILIDAD DE LA CIENCIA

Al principio hemos presentado una frase del ex-
presidente Obama, que muestra casi palabra a
palabra, sus pensamientos sobre la Ciencia.

La Ciencia es esencial para nuestra prosperidad
(es decir, facilita el progreso), nuestra sequridad
(facilita una buena defensa, que permite a EE.
UU tener el primer ejército del mundo, lo cual
entre otras cosas no le hace sentirse agobiado
o dar muchas explicaciones a otros pafses so-
bre su deuda publica, la mas alta del planeta),
nuestra salud (los mas recientes e importantes
descubrimientos sanitarios, y la puesta a pun-
to de los protocolos para tratar enfermedades,
en todo el mundo, proceden de EE. UU), nuestro
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medio ambiente (que diga esto un presidente de
EE. UU fue una buena noticia para el planeta),
y nuestra calidad de vida (que afortunadamente
suele contagiarse en sus aspectos positivos a
otros paises).

Por otra parte, los cientificos sociales americanos
pueden medir la pobreza extrema con datos fia-
bles, sin moverse de su pais, medida que puede
ser mas rigurosa que los datos obtenidos en los
paises que sufren la pobreza (Blumentock, 2016).

Esta vision del expresidente Obama (y de todos
los anteriores desde la Segunda Guerra Mundial)
seria bueno que la tuvieran los gobernantes de
otros paises, incluyendo al nuestro y al presiden-
te actual de Estados Unidos. Esto, que parece
solamente una declaracién de intenciones, tiene
una aplicacién mas practica y directa de lo que
se cree. Por ejemplo, en temas de seguridad o
sanidad no se produce el mismo resultado para
la poblacién cuando hay un terremoto en un
pals tecnoldgicamente avanzado, como Japon,
que cuando se produce en Haiti. Esto se debe a
que el impacto producido es dependiente del ni-
vel de conocimiento existente sobre los materia-
les y las técnicas de construccion que permiten
prevenir el derribo de edificios y remediar eficaz-
mente las consecuencias del terremoto (sin olvi-
dar que dicho impacto también esta relacionado
con el nivel de corrupcioén del pais).

Es bueno tener un alto nivel de conocimiento,
basado en una buena educacién y en la adqui-
sicién de un apropiado criterio cientifico, Util en
casi todos los ambitos de la vida. El criterio, por
ejemplo, de los profesores de Oxford y Cambri-
dge ayuddé decisivamente a Inglaterra frente al
intento de dominacion nazi, pues personas con
criterio y conocimientos, como Francis Crick
(co-descubridor de la estructura del ADN) y Alan
Turing (precursor de los ordenadores), facilita-
ron eficientemente la defensa antisubmarina de
la Gran Bretafla y el desentrafiamiento de las
claves de los ejércitos nazis, respectivamente.

La capacidad tecnolégica de un pais tiene una
incidencia mayor de la que se piensa en la poli-
tica general del mismo. Daremos dos ejemplos,
el primero referido a la carencia de esta capaci-
dad y el segundo relacionado con la existencia
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de la misma: (1) hace sesenta afios, en 1957, el
gobierno de EE.UU. prohibié al espafiol el uso de
su armamento mas moderno, cedido por ellos a
cambio de sus bases en Espafa, durante el con-
flicto armado de Ifni/Cabo Juby con Marruecos,
de manera que los soldados espafioles tuvieron
que ir a la guerra con armas del tiempo de la
Guerra Civil; (2) recientemente, Rusia ha sido ca-
paz de influir en la politica de EE.UU. mediante
la manipulacion de una informacion supuesta-
mente negativa para una candidata presidencial
(H. Clinton) durante las elecciones, y lo ha hecho
porque ha tenido la capacidad tecnoldgica de
obtener esos datos informaticos reservados v,
asf, favorecer al otro candidato presidencial (D.
Trump) y a sus propios intereses.

Como cierre de este epigrafe, y sin menoscabo
de lo anteriormente expuesto, parece oportuno
atraer la atencion a un libro titulado La utilidad
de lo inutil. Este manifiesto, cuyo autor es Nuc-
cio Ordine, profesor de Literatura italiana en la
Universidad de Calabria, defiende los saberes
no directamente utilitarios: “Si dejamos morir lo
gratuito, si renunciamos a la fuerza generadora
de lo inutil, si escuchamos unicamente el mortife-
ro canto de sirenas que nos impele a perseguir el
beneficio, solo seremos capaces de producir una
colectividad enferma y sin memoria que, extravia-
da, acabara por perder el sentido de si misma y de
la vida”

1.5. LA CIENCIA Y SU RELACION
CON LAS SOCIEDADES AVANZADAS

Lo esencial del trabajo cientifico integrado en la
sociedad es su credibilidad vy, para ello, es im-
prescindible la evaluacién objetiva de la Ciencia
y sus resultados. El modelo mas valido actual-
mente es el anglosajén (UK, EE. UU), basado
en la evaluacion inicial por pares, realizando un
examen, independiente de aspectos no cientifi-
cos, transparente, riguroso y competitivo. Este
modelo, cuando no se adultera, ha permitido el
progreso del conocimiento.

Estados Unidos, a pesar de su actual presi-
dente, es el pais que todavia estd situado a la
cabeza del mundo y es el que posee la mejor
Ciencia, que ha sido cuidada por todos sus di-
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rigentes independientemente del partido al que
pertenecieran; dirigentes que han tenido a bien
dejar huellas de su labor cientifica durante sus
mandatos bajo la creencia de que mejorarian la
vida de sus ciudadanos, como puede verse en
la Tabla 1.1, que muestra los proyectos cientifi-
cos lanzados por diferentes presidentes de Es-
tados Unidos. En el caso del Presidente Reagan,
se realizo, durante su mandato, la planificacion
de la Ciencia americana, realizando el programa
Ciencia 2061, lanzado en 1986 y con una dura-
cion de 75 aflos, que se ha venido cumpliendo
hasta nuestros dias. La utilidad de planificar la
Ciencia (de un modo riguroso y contando con
los cientificos) parece que da buenos resulta-
dos. Desgraciadamente, en nuestro pais, no so-
mos muy dados a planificar, y en el caso de que
existan planes, se suelen eliminar al iniciarse
una nueva legislatura, lo que supone un obsta-
culo constante para un desarrollo sostenido de
cualquier actividad. Un significativo ejemplo, en
un dmbito cercano, son nuestras efimeras leyes
educativas que han conseguido degradar nues-
tro nivel de ensefianza.

TABLA 1.1. Presidentes de Estados Unidos y sus obras
cientificas.

Presidentes USA y sus obras cientificas

Kennedy Viaje a la Luna
Nixon Plan contra el Cancer
Clinton Genoma humano
Obama Cerebro humano

Fuente: elaboracion propia.

En la planificacion ha de explicitarse lo que apor-
ta la actividad publica y lo que debe aportar la
actividad privada. Como ejemplo positivo e imi-
table, debe mencionarse el sistema aleman de
investigacion (Grafico 1.1). En él se indica qué
instituciones estatales publicas, sin animo de
lucro, pero con animo de conocimiento, como
los Institutos Max-Planck, deben de focalizarse
a la investigacion basica, dejando la investiga-
cion mas aplicada en manos de la red Fraun-
hofer y de las redes de investigacién regionales



INVST. APLICADA »

INVST. BASICA

|

0 autondmicas, mientras que la innovacion se
atribuye fundamentalmente a las instituciones
privadas. Un paso mas se da en el sistema fin-
landés, en el que, una vez definida una prioridad
estatal, se rednen el gobierno y las empresas
interesadas para acordar la aportacion de cada
uno al desarrollo de dicha prioridad y el reparto
de los posibles beneficios que se obtengan en-
tre los participantes en el proyecto.

GRAFICO 1.1. El sistema aleman de investigacion.

Investigacion
Industrial Aplicada

Redes de

Comunidades Innovacion

Autonomas

Universidades

O.PLS.

Centros de

Investigacion

<« DINERO PUBLICO DINERO PRIVADO »

Fuente: elaboracion propia.

No solo en el caso de la planificacion, también
en el control de la realizacion de los programas
proyectados pueden intervenir los cientificos.
Un ejemplo es el Reino Unido, con una gestion
en la que intervienen cientificos o asociaciones
de cientificos, como la Royal Society, con un
peso importante en el seguimiento de lo planifi-
cado. Se ha detectado que, cuando los gestores
cientificos son fundamentalmente administra-
tivos, normalmente con carencias notables de
los conocimientos del area que tienen que ges-
tionar, se produce un incremento de las trabas
para la realizaciéon de programas cientificos. Un
ejemplo de esta influencia negativa se da en ins-
tituciones como los Comités de Etica, tremen-
damente ineficaces y restrictivos cuando estan
formados por personas que anteponen normas
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burocraticas o sentimientos religiosos, naciona-
listas, etc., a los datos y conocimientos cientifi-
cos. Respecto a esta cuestion, son mucho mas
flexibles y eficientes paises como el Reino Unido
0 Suecia (como en sus proyectos sobre células
madre humanas) que otros mas burocraticos
de Europa, como Suiza. En este sentido, se pro-
ducen ejemplos muy negativos, con paises en
los que no se puede trabajar con muestras de
cadaveres humanos o, cuando se pretende que
vaya desapareciendo la investigacion en mode-
los animales, en estos momentos insustituible.
Estos ejemplos negativos suelen ser conse-
cuencia de la ausencia de criterios cientificos, y
de los cientificos mismos en las comisiones que
hacen propuestas sobre el trabajo en la ciencia.

Una muestra de lo contrario la constituye un
pals que se esta desarrollando cientificamente
de un modo espectacular, China, en donde los
controles de regulacion parecen ser bastante
laxos y se llega al otro extremo. Este nivel de
desregulacion creemos que no es aconsejable y
puede ser dafiino éticamente.

Sobre qué tipo de investigacion cientifica debe
primar, en lo que se refiere a la investigacion
aplicada, cada pais tiene sus prioridades estra-
tégicas y ello suele depender de los gobiernos al
uso. Sobre la investigacion basica o busqueda
del conocimiento, donde no debe haber barre-
ras, generalmente, en los paises mas pequefios,
suelen existir escuelas cientificas en determina-
das areas en las que tradicionalmente son mas
fuertes. Del mismo modo que sucede cuando
los paises van a los Juegos Olimpicos, en los
que esperan obtener mas triunfos y medallas
en algunas especialidades que en otras debido
a sus escuelas tradicionales deportivas, en la
Ciencia también hay areas en donde los paises
mas pequefios han realizado mejores trabajos y
tienen mayor experiencia. En este sentido, suele
ser siempre aconsejable el mantenimiento de
dichas escuelas cientificas, sin menoscabo de
abrir otras areas del conocimiento basadas en
la oportunidad, independientemente de quien
gobierne, dado que los conocimientos cientifi-
cos son objetivos y universales.

En Espafia, tras algunos intentos en los afos
sesenta, se inicid una trasposicion del mode-
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lo anglosajon con la llegada de la democracia,
fundamentalmente en los gobiernos de la UCD
y la primera etapa de los gobiernos socialistas.
Fue muy importante la creacion de la Agencia
Nacional de Evaluacién y Prospectiva (ANEP),
institucion que actualmente ha perdido parte
de su eficiencia inicial y que hay que evitar que
acabe siendo manejada por lobbies. La ANEP ha
estado funcionando adecuadamente, cambian-
do evaluadores y responsables periddicamente,
y buscando diferentes procedencias de los nue-
vos evaluadores, es decir, con diversificaciéon y
transparencia. Este criterio parece que ha co-
menzado a deteriorarse.

Dado que Espafia es un Estado de Autonomias,
estas copiaron instituciones a menor escala
como la ANEPR aunque en dos de ellas (Pais Vas-
co y en Catalufia, en este caso por la interme-
diacién politica del Prof. Mas-Colell) mejoraron
incluso varios aspectos de la propia ANEP. Sin
embargo, no hay una buena visibilidad de la la-
bor de estas agencias evaluadoras en la socie-
dad y todavia hay instituciones publicas o fun-
daciones privadas que basan sus evaluaciones
no en datos objetivos sino en juicios personales,
pensando que el cientifico mas mediatico puede
ser el mas adecuado para realizar un trabajo.

Por otro lado, en la ANEP y en otras agencias
de evaluacion, mas que valorar los trabajos pro-
ducidos, se tiende a evaluar la revista en donde
se ha publicado dicho trabajo, sin analizar su
valor intrinseco y solo computando el indice de
impacto de la revista donde se publica. El indice
de impacto es importante, pero mas importante
es conocer qué plantea ese trabajo y su posible
aportacion en un drea determinada. Hay que re-
cordar aqui la frase de Antonio Machado: solo
los necios confunden el valor con el precio.

En este sentido, cabe destacar como ejemplo ne-
gativo un descubrimiento realizado en Espana: la
descripcion de lo que posteriormente se conoce
como sistema CRISPR-Cas de modificacion di-
rigida del ADN, que probablemente sera recono-
cido con el premio Nobel en poco tiempo, paso
desapercibido porque la publicacion no habia sido
realizada en una revista de alto impacto. No suce-
dié lo mismo en los paises anglosajones y los de-
sarrollos posteriores al descubrimiento inicial, asf
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como las patentes obtenidas a partir de estos, es-
tédn a nombre de instituciones norteamericanas.

Una Ciencia no bien evaluada, basada en datos
sin contrastar, en la adulacién, amiguismo, favo-
ritismo, etc., no sirve, pues esta basada en una
forma de actuacion sesgada, no trasparente y
no rigurosa. Y ello puede redundar en desigual-
dades que inciden negativamente en la calidad
de vida media de la poblacion.

Por otra parte, para un experto, es relativamente
sencillo detectar sesgos en la ciencia. Por ejem-
plo, el analisis de los gastos relativos a I+D en
recursos humanos, construccion de edificios o
compras de equipos. Si estos gastos estan des-
equilibrados y son mayores en los dos ultimos
conceptos que en recursos humanos puede ser
un mal sintoma. Si el modo de seleccion de re-
cursos humanos es sesgado, todavia el sintoma
es peor.

1.6. LA CIENCIAY LOS DISTINTOS NIVELES
DE ORGANIZACION SOCIAL

El término “organizacion social" comprende los
siguientes niveles: universal, continental, nacio-
nal, autondmica, municipal, de barrio o de la co-
munidad de vecinos. A veces se critica el caracter
individual y tribal de los espafoles achacandole
la responsabilidad de los males nacionales. De
acuerdo con Stendahl, que indicé que el que pre-
sume, sobre todo, de su procedencia es que no tie-
ne de otra cosa de la que presumir, creemos que
debemos sentirnos orgullosos de nuestra proce-
dencia solo si nos comportamos correctamente.
Aungue sentimentalmente estemos ligados a los
‘nuestros’, es importante separar los sentimien-
tos del trabajo. En los dltimos afios, en la Ciencia
hay una tendencia similar a lo que sucede con
actividades deportivas, culturales, etc., en el sen-
tido de que en nuestro pueblo o comunidad au-
ténoma (de tan pocos habitantes como el/la de
al lado) debemos tener un estadio de futbol, un
museo y un centro de investigacion mayor que el
del pueblo o comunidad de al lado. Esta actitud
es no solo derrochadora, sino carente de justifi-
cacion cientifica. La Ciencia que hay que realizar,
en donde sea, debe ser valida a nivel internacio-
nal, siendo bienvenida la aportacién econdmica



para llevarla a cabo, independientemente de la
procedencia de dicha aportacion (europea, esta-
tal, autondmica, etc.). Asi pues, la investigacion
cientifica esta claramente definida y el localismo
no tiene lugar. Para una comunidad puede ser im-
portante realizar nuevas pruebas en el campo de
la gastronomia, por ejemplo, pero ello no debe ser
computado estrictamente, como se ha hecho en
nuestro pais, como Investigacion Cientifica.

1.7. LOS COSTES DE LOS RECORTES EN LA
INVERSION EN CIENCIA EN ESPANA

Aungue sera objeto de un estudio mas profundo
en apartados posteriores, es imposible no hacer
referencia en este primer apartado a lo que ha
sucedido en los ultimos afos. Existen numero-
sos datos sobre los recortes presupuestarios
producidos. Estos han dado lugar a una gran
inquietud dentro de la Comunidad Cientifica y a
la aparicion de titulares como: ;Puede salir la I+D
espafiola del coma? dado que, segun la COSCE
(Confederacion de Sociedades Cientificas de Es-
pafia), nuestro pafs ha dejado de invertir 20.000
millones de euros en ciencia e innovacion desde
2009, por lo que sugieren una inyeccion de di-
nero para intentar salir del coma. A pesar de las
circunstancias presentes, este Informe intenta
dejarse influir lo menos posible por la coyuntu-
ra. Esta inversion puede ser necesaria para Es-
pafa, pero fundamentalmente porque la falta de
ciencia e innovacion propias nos hara mas de-
pendientes de los paises que investigan estraté-
gicamente y sf innovan, es decir, no invertir sera
muy costoso. Como indico Cajal en su discurso
de entrada en la Real Academia de Ciencias: Con-
siderad que cada idea nueva, no contrarrestada por
otra nacida entre nosotros, es un eslabon mas de
nuestra servidumbre mental, es una contribucion
que deberemos pagar en oro.

Los recortes han influido en el éxodo de jévenes,
y no tan jovenes, investigadores hacia el extran-
jero, dandose la paradoja de que somos expor-
tadores de doctores en Ciencias e importadores
de emigrantes sin estudios que suelen emplear-
se a un bajo nivel en el sector de servicios, cam-
biando poco a poco, de esta manera, el nivel cul-
tural y educacional de nuestra poblacion.

Por otra parte, grupos pequefos, que hacian
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buena investigacion, han dejado de estar sub-
vencionados, desapareciendo o intentando aso-
ciarse con grupos mas grandes financiados,
suministrandoles los servicios o técnicas que
conocen. Es decir, algunos grupos de investiga-
cion han pasado a convertirse, de momento, en
servicios técnicos subcontratados.

Dada la dindmica de la Investigacion Cientifica a
nivel internacional, estas pérdidas pueden origi-
nar una reduccion en las potencialidades cienti-
ficas e innovadoras de nuestro pais, y con ello,
una mayor dependencia respecto a otros paises
que durante la crisis econémica no solo no han
recortado, sino que han aumentado los presu-
puestos para la investigacion cientifica.

1.8. COMO AFECTA LA CIENCIA A NUESTRO
PATRIMONIO CULTURAL

Es obvio que la Ciencia afecta a nuestro modo de
vida, aumentando la calidad de la misma, pero
también influye en algunos de nuestros tesoros
culturales. Por ejemplo, las tecnologias fisicas
son esenciales en la deteccién de pecios y teso-
ros marinos, y la ciencia de materiales en la con-
servacion de los edificios histéricos. Uno de nues-
tros tesoros es nuestro idioma, el espafiol, una
lengua que hablan, segun el Instituto Cervantes,
alrededor de 560 millones de personas, siendo la
segunda lengua del mundo por personas que la
hablan como lengua materna tras el chino man-
darin, pero sequida de cerca del inglés que es la
primera a nivel de comunicacion internacional.
Pues bien, mientras va en aumento el nimero de
palabras en inglés que van incorporandose al es-
pafol, debido a nombres cientificos, practicamen-
te es nulo el nimero de vocablos espafoles que
se incorporan al inglés por el mismo concepto,
empezandose, pues, a colonizar uno de nuestros
tesoros culturales debido a que nuestro nivel cien-
tifico, a nivel general, no es el adecuado.

1.9. ;SOMOS DIFERENTES
LOS CIENTIFICOS ESPANOLES?

De acuerdo con una pequefa encuesta realiza-

da en los afos 70 en el Centro de Investigacio-
nes Bioldgicas del CSIC sobre los origenes de los
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cientificos que alli trabajaban, preguntandoles
por el oficio de su padre, abuelo y bisabuelo (si se
acordaban), en una alta proporcion de los encues-
tados sus origenes (en dos o tres generaciones)
eran procedentes del campo. A finales del siglo
XIX, principios-mediados del siglo XX habia una
gran poblacion agricola y/o con un bajo nivel edu-
cativo, que creian mas en sequir o sufrir su destino
gue en intentar cambiarlo a través de la Ciencia. A
pesar de esos origenes, la Ciencia espafiola, cuan-
do ha sido financiada, ha dado buenos resultados
y ha facilitado el progreso de nuestro pais. En eso
no nos diferenciamos del resto de los paises oc-
cidentales. Como se indica en un reciente trabajo
(Beauchamp, 2017) basado en evidencias gené-
ticas, el principal factor para la seleccion natural
en humanos (al menos en EE. UU, donde se hizo
el estudio), es una buena educacion, de la que sal-
dré una buena Investigacion Cientifica.

Los cientificos, en general, no solo los espafioles,
suelen tener una serie de caracteristicas, aparte
de los conocimientos académicos, como pueden
ser, la paciencia y la perseverancia (o casi tozu-
dez). Esto se debe a que se necesita tiempo y
esfuerzo para conocer cosas nuevas. Por ello, el
trabajo cientifico es a largo plazo vy, por lo tanto,
la politica cientifica debe de planificarse a largo
plazo. Sin embargo, los gestores cientificos, con
mayor aproximacion a la gestién politica que al
trabajo cientifico, suelen planificar a plazos mas
cortos y en su planificacion politica suelen intro-
ducir parametros y cupos que no tienen que ver
con la busqueda del conocimiento cientifico.

Un problema a resolver es la falta de visibilidad y
reconocimiento, de la ciencia y los cientificos en
Espafa. Esto viene de antiguo. De hecho, es cho-
cante subrayar que cuando Unamuno dijo su fa-
mosa frase, varios de sus coetaneos, en Espafia,
estaban “inventando” mucho. No solo D. Santiago
Ramon y Cajal, posiblemente nuestro mejor cien-
tifico, sino otros, como los Dres. Castillejo, Bolivar,
Negrin, Cabrera, etc., que estaban al mismo nivel
de calidad de sus colegas europeos. Tenemos
pues, como asignatura pendiente, evitar el des-
conocimiento y desinterés de los espafioles por
la Ciencia, aunque parezca lo contrario en las en-
cuestas, como se vera mas adelante.
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1.10. SIN CIENCIA DE CALIDAD
NO HAY FUTURO

Una buena Ciencia que se trasmita en el marco
de una buena educacion es la base de una socie-
dad culta, con una buena calidad de vida a nivel
general, y con menores desigualdades. Segun
datos de los Dres. Daban. y Mas i Colell (2016),
existe una relacion entre tasa de desempleo y un
bajo indice de innovacion (relacionado con el nivel
de investigacion), en los paises de la Unién Euro-
pea. En paises con grandes desigualdades, y el
nuestro va desgraciadamente por ese camino, las
personas Mas ricas no necesitan ciencia autoc-
tona, pues pueden comprar los resultados de la
foranea, pero el modo de vida de la clase media 'y
la trabajadora sf puede verse perjudicado, ya que,
aungue los logros de la Ciencia pueden ser uni-
versales, el pais en donde se desarrollaron siem-
pre se queda con réditos econdmicos. Por eso, la
Ciencia en paises ricos suele estar representada
a un alto nivel en los érganos de decision politica,
ya gue se considera un factor de desarrollo esen-
cial para un pais. El paradigma de que la ciencia
acaba beneficiando a la sociedad, tanto en su ver-
tiente cultural como econémica (Gréafico 1.2), es
aceptado sin reservas en estos paises.

GRAFICO 1.2. Importancia de la Ciencia para la
Sociedad.
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2. TRAYECTORIA SOCIO-HISTORICA DE LA POLITICA

CIENTIFICA EN ESPANA

E. Muiioz y V. Larraga

2.1. LA POLITICA CIENTIFICA:
¢UN CONCEPTO EN RECESION?

El concepto de “politica cientifica” ha surgido y
se ha ido consolidando de manera similar a la
creacion de otros términos como “politica eco-
némica” o “politica exterior”. Se entiende por tal
el conjunto de disposiciones, el ordenamiento ju-
ridico, que el Estado debe adoptar para fomentar
la investigacion cientifica. Lo que significa que se
considera la ciencia como un valor econoémico y de
progreso social (Arruti, 2003).

Marco socio-histoérico de la politica
cientifica moderna.

La politica cientifica moderna nace en el tran-
sito entre los siglos XIX 'y XXy guarda relacion
con las dos Guerras mundiales. Esta afirma-
cion contrasta con las opiniones normalmente
sustentadas por los analistas de dicha politica
que situan el origen en los Estados Unidos tras
la segunda Guerra Mundial, con la iniciativa del
presidente Roosevelt y el encargo de ponerla en
practica a su asesor, el ingeniero norteamerica-
no Vannevar Bush, quien formulé la propuesta
en su documento Science, The Endless Frontier.
Sin embargo, es importante sefialar que existen
iniciativas europeas previas relacionadas con la
Gran Guerra y, en todo caso, con dimensiones
politicas diferentes, como se ha mostrado en
algunos trabajos (ver “Pour une politique scientifi-
que”de Pierre Piganiol y Louis Villecourt, 1963).

Europa llevaba mas de un siglo de civilizacion
cientifica, por lo que la politica cientifica era un
objetivo claro; pero fueron los Estados Unidos,

con la filosofia de la “La ciencia, frontera sin Ii-
mites" y su poder hegemonico mundial, los que
aparecen retrospectivamente como los precur-
sores y lideres de la iniciativa.

Principios, estrategias y ejercicio del poder
politico en ciencia y tecnologia.

Desde los primeros momentos, la politica cien-
tifica en Europa contempld la necesidad de que
existieran relaciones entre el mundo cientifico,
el entorno privado -como motor empresarial y
productivo-y el @mbito politico -como promotor
y gestor-. Es interesante subrayar que Europa
ya se planteaba, en la mitad del siglo XX, la re-
flexién acerca de si la ciencia debia ser consi-
derada como una funcién social, como un bien
publico o colectivo, al tiempo que se reconocia
la actividad cientifica como profesion.

La actuacion en ciencia y tecnologia debia con-
tar con una importante influencia de la inversion
publica en la investigacion cientifica y técnica,
configurandose como reflejo de una politica de
progreso. En esta dinamica jugaron un papel rele-
vante los actores sociales. Un resultado evidente
de estas intervenciones fue la expansion del pro-
greso cientifico. Se produjo asimismo, en térmi-
nos estructurales, el reconocimiento de la Ense-
fianza Superior y la Investigacion como factores
determinantes del desarrollo econémico y social.

En cualquier caso, la expansion cientifica no
transcurrio sin colisiones. La relacion entre cien-
cia, sociedad y politica dio lugar a la emergencia
de importantes constricciones como: 1) la inse-
guridad, reflejo del divorcio entre la sociedad -con-
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secuencia de inquietudes individuales ante la ace-
leracion del progreso- y los responsables de las
decisiones politicas; 2) la libertad de los expertos,
condicionada en ciertos sistemas politicos; 3) el
conflicto entre realidades y eleccién de opciones:
inversion en investigacion, tipo de investigacion,
insuficiencia de datos; 4) las dos caras de la mo-
neda: politicas de accién y politicas de reaccion.

Todo ello indica que no nos separan grandes di-
ferencias entre aquellos momentos y los actua-
les, casi medio siglo después.

2.1.1. OBJETIVOS Y MEDIOS DE UNA POLITI-
CA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

El principal objetivo de la politica cientifica y tec-
noldgica es la armonizacién del choque entre la
apuesta por la adecuada programacion ante la
falta de estructuracién y planificacion (deses-
tructuracion), defendida por la comunidad cien-
tifica, y una accioén politica que intenta obtener
avances coordinados con beneficios sociales.
Como consecuencia de esa apuesta armoniza-
dora se produce la creacidon de organizaciones
implicadas en coordinar un proceso marcado
por la independencia y el rigor, de forma que
puedan obtenerse resultados valiosos para la
sociedad que lo apoya.

Los objetivos de la politica cientifica requieren
medios, pero estos medios deben tener en cuen-
ta las diferencias en la aproximacion a los pro-
cesos y a la dinamica de la investigacion.

Estructuras de organizacion y de coordinacion
de la investigacion.

La necesidad de organizar las actividades cientifi-
cas (y tecnoldgicas) y de coordinar su desarrollo
aparece tras la | Guerra Mundial, primero en Gran
Bretafia y posteriormente en otros paises. A pesar
de los dos siglos en los que los paises industriali-
zados han visto desarrollar, sin pausa, sus activi-
dades de investigacion, esta necesidad se hace
patente, hace crisis, en un momento determinado
para cada pafs. Aparecen 6rganos de coordina-
cion general como consecuencia de la importan-
te dispersion de la investigacion cientifica entre
diferentes areas de gobierno: educacion, defensa,
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salud, agricultura y pesca, industria, obras publi-
cas Yy, posteriormente, medio ambiente, comercio
y energia. A ello se afiade la existencia de diferen-
tes niveles de gobierno en paises federales como
Alemania y, en cierto modo, Bélgica.

Como ejemplo de los esfuerzos organizativos
cabe citar el Ministerio de Ciencia en Gran Breta-
Aa y la Delegation Génerale a la Recherche Scien-
tifique et Technique (DGRST) en Francia, que
fueron experiencias estratégicas en un tiempo
dado o la National Science Foundation (NSF) y los
institutos Nacionales de la Salud (NIH) en los
Estados Unidos, la Wissenschaftrat en Alemania
o el Conseil National de la Politique Scientifique en
Bélgica, las cuatro ultimas instituciones con tra-
yectorias mantenidas hasta hoy.

Financiacion de la I1+D. Economia de la ciencia.

Las actuaciones que hicieron en materia de fi-
nanciacion de la 1+D se centraron en la toma de
decisiones sobre la inversion (anteriormente se
hablaba de gasto) en investigacién. Esta deci-
sion, articulada alrededor de la pregunta ¢cual
es el peso con el que el futuro debe gravar el pre-
sente?, se materializd en instrumentos de dos
tipos: créditos anuales que se distribuian direc-
tamente y en cascada, y contratos de investiga-
cion (proyectos) con distribucién discontinua y
competitiva. Esta financiacion se llevaba a cabo
de forma directa para el caso del sector publico
y de modo indirecto para el sector semi-publico
y privado (recursos parafiscales, exenciones fis-
cales, préstamos y subvenciones).

2.2. INDICADORES Y ESTANDARES EN I+D

El movimiento por establecer una serie de indi-
cadores que sirvieran para la rendiciéon de cuen-
tas democratica de los esfuerzos econémicos
demandados a la sociedad para financiar las
politicas cientificas, nace en los Estados Unidos
y su puesta en marcha corre a cargo de la Natio-
nal Science Foundation, que iba a tener una gran
influencia en la politica cientifica en el mundo
moderno y cuyo objetivo fundacional era apo-
yar la investigacion y la educacion en la ciencia
(concepto focalizado en las ciencias experimen-
tales) y en la ingenieria. Por su parte, las ciencias



biomédicas y sus aplicaciones quedaban bajo
el control de los prestigiosos y mas antiguos
Institutos Nacionales de la Salud, la agricultura
bajo la responsabilidad del glorioso y admirado
Departamento de Agricultura (USDA del inglés) y
las ciencias e ingenierias del espacio serian atri-
buidas a la bien conocida National Aeronautics
and Space Agency (NASA). Todo ello sin olvidar
el importante apoyo a la investigacion cientifica
y técnica que tradicionalmente han ejercido en
Estados Unidos las instituciones de la defensa.

De la iniciativa de desarrollar indicadores por
parte de la NSF surgio el binomio R&D, el popu-
lar 1+D en castellano que ha hecho fortuna en
esta sociedad mediatica, iniciando asi el declive
del término politica cientifica.

La difusion internacional de los indicadores.

La extension y difusion de los indicadores ha
corrido a cargo de dos instituciones con dos
enfoques diferentes: la UNESCO, desde la pers-
pectiva mas universal de Naciones Unidas y la
OCDE, bajo la vision norteamericana. La UNES-
CO asumidé este compromiso con una vision
amplia, lo que condujo a la elaboracion del con-
cepto de Actividades cientificas y tecnolégicas
("Recomendacion relativa a la normalizacion
internacional de las estadisticas de ciencia y
tecnologia’, UNESCO, 1978). En este concepto,
ademas de la I+D, se incluyen la ensefianza y la
formacion cientifica y técnica (STET, segun sus
siglas del inglés) y los servicios cientificos y téc-
nicos (SCT, acronimo inglés).

La UNESCO plante¢ la realizaciéon de las esta-
disticas en CyT bajo una perspectiva amplia que
cubria las dimensiones educativas y culturales,
ademas de las propias de la investigacion cien-
tifica y el desarrollo tecnoldgico.

La vision OCDE: El Manual de Frascati.

La OCDE, sin embargo, se propuso acotar el
cometido para disponer de un instrumento que
permitiera el seguimiento de la I+D con la ela-
boracion y acceso de las estadisticas e indica-
dores mas fiables y comparables. En junio de
1963, la OCDE celebré una reunion de expertos
nacionales en estadisticas de I+D en una villa de
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la ciudad de Frascati en Italia. Fruto de este tra-
bajo fue la primera version oficial de la “Propues-
ta de Norma practica para encuestas de Inves-
tigacion y Desarrollo Experimental”, que seria
conocida en adelante como Manual de Frascati.

A'lo largo de los cuarenta afios trascurridos entre
la primera y sexta edicion del Manual, convertido
en estandar para el seguimiento de las activida-
des de 4D, se ha demostrado la utilidad de los
indicadores preconizados, que han sido y son
empleados en informes nacionales e internacio-
nales. No obstante, se ha perdido la visidn mas
universalista de UNESCO. Las administraciones
responsables e interesadas en el crecimiento
econémico y en la productividad confian en las
estadisticas de 1+D como una forma de expresién
del cambio tecnoldgico. En muchos paises, las
estadisticas de |+D se consideran como parte de
las estadisticas econémicas generales.

Sin embargo, se ha comprobado a lo largo de es-
tas cuatro décadas que las estadisticas de +D
no son suficientes. Parece evidente que los datos
deben examinarse en un marco conceptual que
permita relacionarlos con otros instrumentos e
indicadores disponibles y con los resultados deri-
vados de las mismas actividades de |+D de que se
trata, como los gastos de software, de formacion,
de organizacion, entre otros ambitos de actuacion.

En el propio Manual se reflejan las propias limi-
taciones del mismo, ante la complejidad de los
procesos de investigacion cientifica y desarrollo
tecnologico y de los modelos que han tratado
de explicarlos. Dice asi: El presente Manual no
se inspira en un unico modelo aplicable al sistema
clentifico y tecnoldgico, sino que fundamentalmen-
te tiene como objetivo proporcionar estadisticas
que permitan establecer indicadores utilizables en
diversos modelos. En cualquier caso, la evolucion
ha conducido a la OCDE a elaborar otros directo-
rios metodoldgicos.

2.3. EL TRANSITO ENTRE LOS SIGLOS XX Y
XXI. DE LAS POLITICAS CIENTIFICAS A
LAS POLITICAS DE INNOVACION

En el ultimo tercio del siglo XX se iniciaron una
serie de profundas transformaciones que afec-

53



TRAYECTORIA SOCIO-HISTORICA DE LA POLITICA CIENTIFICA EN ESPANA

taron no solo a la sociedad en su conjunto sino
también al ambito de la ciencia y la tecnologia.
Entre ellos, cabe mencionar la crisis energética
de la década de 1970, la expansion de la enton-
ces Comunidad Econémica Europea hacia los
paises del Sur europeo, o el establecimiento de
la politica cientifica europea en un contexto de
crisis de liderazgo europeo.

Mientras que los Estados Unidos permanecian
inmunes ante cualquier cuestionamiento de
sus politicas cientificas, Europa se enfrentaba
a la innovacion como si fuera un cuerpo extra-
flo que generara problemas en su capacidad de
reconocimiento y aplicacion de los resultados
de la investigacion cientifica y tecnoldgica para
su competitividad en el entorno geoestratégico
identificado como la triada (la Unién Europea, los
Estados Unidos y Japdn). Esta confrontacion de-
vendria en déficits de competitividad europea en
un mundo crecientemente global, promovido por
la expansion de las tecnologias de la informa-
ciény las comunicaciones. Se formularon dudas
acerca de la relacion entre los factores identifi-
cados como componentes del binomio I+D y de
estos con la innovacion; se buscaron modelos
tecno-cientificos que fueran trasplantables a Eu-
ropa y se profundizé en la preocupacion por la
actividad empresarial en el viejo continente tan-
to en I+D como en innovacion.

En este contexto de conflicto entre las politicas
economicistas, que buscan el beneficio a corto
plazo, y las politicas de ciencia, tecnologia e in-
novacion, que persiguen aumentar la bolsa de
conocimientos cientificos y técnicos, trascurre
la evolucion de los Programas Marco, que ini-
cian su andadura en 1984 (dos afios antes de
la integracion de Espana en Europa y de la pro-
mulgacion de la primera “Ley de la Ciencia" en
nuestro pais).

La crisis de la politica cientifica.
El incremento a lo largo de los ultimos veinte
anos del uso del binomio [+D, un término meca-

nicista, y mas aun el abuso del trinomio 1+D+i,
un acronimo que solo se aplicé en Espafia, nun-

ca en Estados Unidos, y que en términos de in-
ternacionalizacion resulta equivoco, impreciso,
ha conducido a una crisis del concepto de politi-
ca cientifica. La asuncién de la ideologia subya-
cente en el trinomio respecto a la organizacion y
gestion de la ciencia y la tecnologia -el mercado
como evaluador esencial- por parte del progra-
ma Horizonte 2020 de la Comision Europea ha
debilitado mas todavia al concepto de politica
cientifica. Por ultimo, y no menos importante,
la elecciéon de Donald Trump como presidente
de Estados Unidos puede suponer la caida de la
béveda de la politica cientifica moderna y lo que
esta ha supuesto desde 1940, por el apoyo de
la Casa Blanca, dada la implicacion de los presi-
dentes estadounidenses en tales cuestiones. La
crisis de las politicas cientificas ya fue enuncia-
da y denunciada (Mufioz, 2009) en momentos
en los que se derramaba por la sociedad global
la problematica de la crisis econdmica financie-
ray en los que en Espafa se gestionaba la CyT
en un ministerio de nuevo cufio, el de Ciencia e
Innovacion®.

2.4. LA TRAYECTORIA HISTORICA DEL SISTE-
MA ESPANOL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Desde finales del siglo XX hasta la fecha, la tra-
yectoria del sistema espafol de CyT, o de las po-
liticas que han moldeado su desarrollo, ha segui-
do una linea quebrada, o una funcion sinusoidal
impropia, con amplitudes y periodos de falta de
homogeneidad.

Una vision panoramica.

Se ha visto previamente, a partir de los estudios
sobre politica cientifica, que la politica cientifica
moderna nace en Europa en el primer tercio del
siglo XX. En aquel tiempo, Espafa estuvo cer-
ca de la vanguardia -circunstancia que sin duda
sorprenderd a muchos ciudadanos- gracias a
la apuesta por la educacion y la investigacion
que hicieron respectivamente la Institucion
Libre de Enseflanza y la Junta para la Amplia-
cion de Estudios e Investigaciones Cientificas
(JAE), creada en enero de 1907 como proyecto

3. En el libro Research and Innovation Policies in the New Global Economy, editado por Laredo y Mustar (2001), se afronta el desafio del transito de las politicas cientificas a
las politicas de innovacion, en cuyo conflicto la Union Europea y sus integrantes siguen inmersos.
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regeneracionista y, enlazando con el “Avant-Pro-
pos” de este Informe, hay que volver a recordar,
con orgullo y reconocimiento, a personalidades
cientificas y politicas implicadas como Santiago
Ramon y Cajal, premio Nobel de Fisiologia y Me-
dicina en 1906, José Castillejo, Secretario de la
JAE vy posteriormente, a Juan Negrin, fisiélogo
y mas tarde Ministro y Presidente del Gobierno,
entre otros muchos. Ese periodo brillante, medio
siglo aproximadamente, ha sido reconocido por
los historiadores (Lain Entralgo, Lopez Pifiero y
Sanchez Ron) como la “edad de plata” de la cien-
cia (y la tecnologfa) espafiolas.

Este periodo alcanzé un auge con la Il Republi-
ca, que duplicé los presupuestos para educa-
cion (incluida la investigacion), y un brusco final
con la Guerra Civil. Es cierto que pronto, desde el
lado de los vencedores, se tratd de restaurar en
lo posible la situacion con la creacion del Conse-
jo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
sobre los restos de la JAE en noviembre de 1939,
aunque con un profundo trastoque ideoldgico.

El foco sobre el CSIC.

La JAE habia sido desmantelada por motivos
ideoldgicos y ademas, tras el final de la Guerra
Civil, se produjo un importante exilio de la comu-
nidad docente e investigadora (de los rectores
de las universidades solamente quedaron tres).
En este contexto, el Consejo Superior de Inves-
tigaciones Cientificas (CSIC), nace inspirado en
modelos europeos, y sorprendentemente bas-
tante asimilable al de la Academia de Ciencias
de la URSS, de los que ademas se va a diferen-
ciar por la carga ideoldgica con que se crea. No
obstante, el desarrollo del CSIC se produjo por
el impulso y las caracteristicas y condiciones
cientificas, politicas y personales de José Marfa
Albareda, para bien o para mal.

El CSIC: una trayectoria histérica
con sobresaltos.

El Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas tiene reconocido el caracter de institucion
publica de investigacion (cientifica) mas impor-
tante de Espafia y con proyeccién sobre Europa,

4. Recuérdese que Espafia no recuperd el PIB que habia tenido en 1936 hasta 1952.
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donde se le atribuye el tercer lugar en términos
de relevancia, muy cerca del CNR italiano. La
historia del CSIC no ha sido facil, como deriva de
su dificil enclave institucional a lo largo de sus
casi 80 afos de existencia. Se le colocé como
ente en teorfa independiente pero asociado al
Ministerio de Educacion Nacional (el Ministro
Ibafiez Martin fue el Presidente, esencialmente
representativo, y el Dr. Albareda ocup¢ el puesto
de Secretario General como maxima autoridad
ejecutiva) y con el objetivo de desarrollar la poli-
tica cientifica en Espafa.

Independientemente de la situacion de mera
subsistencia de los afios cuarenta y primeros
cincuenta, extensible al pais en general?, el desa-
rrollo de la institucién pronto tropezé con dificul-
tades para desarrollar tal objetivo con reaccio-
nes diversas de otras areas ministeriales, como
Industria y Agricultura, que competian respecti-
vamente con el Patronato Juan de La Cierva, di-
sefiado para dar soporte innovador a la industria
nacional, y con el Patronato Alonso de Herrera,
que hacia lo propio con las nuevas tecnologias
agrarias. Ante esa tesitura, la institucion tuvo
gue concentrarse en la promocion de la investi-
gaciény en la lucha por encajar en la Administra-
cion, mostrando fragilidad para poner en marcha
una estructura de direccion y gestion propias, asi
como para establecer un armazoén de personal
investigador. Esas dificultades se fueron supe-
rando desde una perspectiva interna y aplicando
soluciones especificas. Se configurd la figura de
un Presidente de la institucion, que seria repre-
sentativo y sin reconocimiento salarial, y unas
escalas de personal que serian Unicas, especia-
les e internas: se garantizaba una posibilidad de
constituir una plantilla de personal, pero con evi-
dentes riesgos para el futuro administrativo de
tal personal. Apostar por la carrera investigadora
en Espafa era ya posible, pero también una posi-
bilidad arriesgada.

La dependencia del CSIC de su Secretaria Ge-
neral unio la vida de la institucion a la trayec-
toria vital de Albareda. Cuando se produjeron
cambios en esa trayectoria en colusion con la
evolucion de la dictadura del general Franco, el
CSIC experiment6 sacudidas, que se tradujeron
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en procesos y resultados unas veces positivos 'y
otras veces negativos para la institucion.

El fracaso del objetivo de fomento de la politica
cientifica atribuido al CSIC se plasmdé en 1959
con la creacion de la Comision Asesora de In-
vestigacion Cientifica y Técnica (CAICYT) para
suplir las funciones de direccion de la politica
cientifica que el CSIC no pudo cumplir. La CAI-
CYT se asigno a Presidencia de Gobierno, aun-
qgue permanecié asociada al CSIC puesto que
se instalé en la sede central de ese organismo.
Manuel Lora-Tamayo, el primer presidente de
la CAICYT, que luego seria nombrado ministro
en 1962, introdujo los modos anglosajones de
evaluacion que serian institucionalizados veinte
afios después, ya en la democracia. En su inten-
to por revitalizar la politica cientifica introdujo
por primera vez el término de “ciencia” en la or-
ganizacion gubernamental, al cambiar la deno-
minacion del “Ministerio de Educacion Nacional”
a "Ministerio de Educacion y Ciencia” en 1966,
e hizo posible que las escalas del CSIC fueran
reconocidas como parte del sector publico en el
ambito de la funcién publica. EI CSIC camind asi
a su integracion en la Administracion espafiola;
camino que no ha estado exento de conflictos y
contradicciones.

La llegada de los tecndcratas en las Ultimas eta-
pas de la dictadura de Franco se produjo para
afrontar una transformacion en el desarrollo
economico espanol ya lastrado por la autarquia.
Se establecieron los Planes de Desarrollo en los
que el CSIC intervino, reconociéndose asi su pa-
pel como relevante organismo publico de inves-
tigacién (OPI). Sin embargo, la estrategia de los
Planes se vino abajo con la muerte del general y
la fuerte crisis econémica y social del pafs.

La Transicién: un periodo de cambios.

La Transicion politica iba a ser decisiva en la
vida del CSIC. Primero se enfrentd a una refor-
ma de su reglamento, luego tuvo que articularse
como Organismo Autéonomo de la Administra-
cion General del Estado, que devino en Direccion
General como Unica posibilidad de ser operativo
y no ser laminado (se estd hablando de finales
delos afios 70y principios de los 80). Esta situa-
cion indefinida nunca le ha permitido funcionar
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Optimamente. El establecimiento de un estatuto
especial para la investigacion y para sus cultiva-
dores, los investigadores cientificos y técnicos,
en el seno de la Administracion Publica ha sido
una necesidad importante del CSIC. Asi se po-
dria tratar de articular un mejor y mas eficiente
funcionamiento del mismo, siendo homologable
con las instituciones de los pafses con quienes
interrelacionamos politica y econémicamente,
asf como de superar la constante incompren-
sion y los obstaculos de unas burocracias que
ignoran casi todo de lo que es en Espafia la ac-
tividad investigadora.

De hecho, las profesiones asociadas a las acti-
vidades cientificas y las tareas realizadas siem-
pre han sido vistas con desconfianza por los
cuerpos tradicionales de funcionarios. Desde
su atribulada historia, la politica cientifica espa-
fiola y sus instituciones ejecutoras, fueran pu-
blicas o privadas, han visto obstaculizadas sus
estrategias en estos campos esenciales para
la competitividad real del pais. Estas institucio-
nes se han visto dominadas por los ministerios
econémicos y encerradas por un entorno admi-
nistrativo dificil, cuando no hostil, en una Admi-
nistracion Publica como la espanola que habra
podido modernizarse en términos de tecnolo-
gias de la informacion, pero que poco conoce lo
que es la gestidn de la ciencia y la tecnologia, la
promocion, produccion y la gestion de los cono-
cimientos cientificos.

En la etapa de la “burbuja”" econémica (inmo-
biliaria y especulativa) de finales del siglo XX y
principios del XXI, el CSIC experimenté notables
cambios. En las elecciones generales de 1996
y 2000, el Partido Popular alcanzé el Gobierno
y en los principios de la formacion del Gobier-
no de 1996, parecié que el CSIC podria ocupar
una posicion decisiva en el organigrama de la
politica cientifica, pero la situaciéon cambio rapi-
damente y el decreto que contemplaba esa si-
tuacion resulté una norma fallida (publicada y
nunca aplicada). Con el gobierno resultante de
las elecciones del afio 2000 se crea el Ministerio
de Ciencia y Tecnologia y el CSIC se situa en el
nivel mas bajo de la Administracion ya que se
le reconoce en el organigrama de ese ministerio
como Subdireccion General.



La llegada al Gobierno del PSOE devuelve la res-
ponsabilidad de la politica cientifica al Ministerio
de Educacion y Ciencia y el CSIC recupera prota-
gonismo. En el marco del movimiento de reforma
de la Administracion Publica, que preconizaba el
ministro Sevilla, tratando de desarrollar el concep-
toy el numero de Agencias, como organismos es-
peciales de la administracion publica, con un tra-
tamiento presupuestario y de control alternativos,
se creyo que la teoria de agencia iba a aumentar
la autonomia e independencia los organismos
publicos, delimitando el poder e influencia de las
burocracias controladoras. El Presidente del CSIC
traté de aprovechar su influencia para conseguir
gue este organismo fuera una de estas Agencias
Estatales, logro que se consigue y que es la situa-
cion actual de jure. En la siguiente legislatura, se
cred el Ministerio de Ciencia, Tecnologfa e Innova-
cion y desde ese momento parece que la opcion
de Agencia no era tan positiva como se imaging;
no resulto un éxito. Incluso el gobierno del PP, an-
tes de las elecciones de diciembre de 2015, pro-
mulgdé una ley de la Funcion Publica, con entrada
en vigor diferida en un afio, que elimina Agencias,
entre ellas la del CSIC. Eso colocaria a la institu-
cion investigadora ante nuevos desafios y proble-
mas, ya que pierde su condicién de Agencia y tie-
ne que adoptar una nueva forma juridica todavia
pendiente de decision.

2.5. LA UNIVERSIDAD ESPANOLA: UN APUNTE

La institucion universitaria fue, sin duda, sujeto
de conflictos y problemas durante la Edad de
Plata de la ciencia y la tecnologia, ya que se die-
ron enfrentamientos entre la Junta de Amplia-
cion de Estudios e Investigaciones Cientificas y
la Universidad. El presidente de la JAE, Santiago
Ramon y Cajal, tenfa una vision muy negativa de
la universidad espafiola, sobre la que verti¢ ace-
radas criticas acerca de su nivel medio como
institucion investigadora y como organizacion
independiente de los poderes facticos y los sec-
tores mas conservadores de la iglesia y la socie-
dad espafiolas. Tampoco estaba muy a favor de
sus métodos de provision de las catedras, pro-
ceso del que tuvo alguna amarga experiencia.

El numero de universidades publicas era ade-
mas muy reducido; ascendia a doce, todas de
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raigambre histérica y estaban distribuidas de
forma algo asimétrica por la geograffa espafio-
la: Santiago de Compostela, Oviedo, Barcelona,
Valencia, Murcia, Granada, Sevilla, Salamanca
(la méas antigua y con origen en el Colegio de
Palencia), Valladolid, Zaragoza, La Laguna y la
Universidad Central, de Madrid o Complutense
por su relacion con la Universidad de Alcala de
Henares, ya que su creacion, fruto del liberalis-
mo centralizador, llevd aparejado el cierre de la
de Alcald. Por tanto, la de Madrid fue la mas re-
ciente entre las histdricas, creada en el primer
tercio del siglo XIX, cerrada inmediatamente
con la invasion de los Cien Mil hijos de San Luis
qgue conducirfa al fin del trienio liberal por mas
de una década (la década Ominosa) y reabierta
en 1836. A partir de ese momento se produjo su
consolidacion, ya que fue ademas la unica que
impartio el titulo de Doctor desde mediados del
siglo XIX hasta la mitad del XX por lo que tam-
bién se la conocié como la “Docta”. En 1957, el
Ministro Ruiz Giménez otorgd también esa ca-
pacidad a la Universidad de Salamanca. Con el
tardofranquismo y la tecnocracia, se crearon la
Universidades Autonomas de Madrid y Barcelo-
na bajo la direccion del ministro Villar Palasiy la
gestion del Subsecretario y diplomatico Ricardo
Diez Hochleitner, promotor de la Ley General de
Educacion. En el afio 1971, se constituyeron la
Universidades Politécnicas de Madrid y Barcelo-
na sobre la base de las llamadas hasta entonces
"Escuelas Especiales”.

En el periodo de la Transicion democratica se
produce la explosién de la creacion de univer-
sidades en Espafia, que es quiza el efecto mas
claro de la puesta en marcha del desarrollo
competencial del Estado de las Autonomias.
Esta explosion se resume en la situacion actual
que reflejan los datos publicados por el Minis-
terio responsable de la educacion universitaria
(Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte en
2016). Como se sefiala en este Informe, en la
actualidad hay en Espafia 84 universidades, de
las cuales 50 son de titularidad publica. (Para
profundizar sobre esta cuestion véase la sec-
cion 3.1.1).

Tal explosion del nimero de universidades ha

trafdo indudables beneficios en términos de ex-
tension de la educacion superiory su acceso a la
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ciudadania espafiola, asi como en el incremento
de la produccion cientifica, ya que los investiga-
dores universitarios aportan desde principios de
este siglo entre el 70 y el 75% de la produccion
de articulos en revistas reconocidas y valoradas
en bases de datos bibliométricas internaciona-
les. Al mismo tiempo, el proceso no ha estado
exento de problemas, porque ha fallado en va-
rias coordenadas del binomio espacio-tiempo;
quiza el nimero y la diversidad geografica han
pecado de exceso y la velocidad de implanta-
cion fue demasiado elevada. Un incremento
del 900% en apenas medio siglo es una locura
insostenible y denota, como siempre, la impul-
sién espafiola carente de estrategia reflexiva.
Ello ha conducido a una situacion critica de la
universidad espafola, enmarcada a su vez en
una profunda crisis tras los recortes, cambios
de prioridades politicas e imposiciones ideoldgi-
cas, alo que no se ha sabido reaccionar a causa
de la escasa capacidad de adaptacion evoluti-
va de la institucion y de sus gestores. De forma
quiza poco eficiente, se sigue debatiendo sobre
la elaboracion de informes o las propuestas de
reformas indefinidas y desilusionantes por ino-
perantes. Hay que salir del ensimismamiento y
del individualismo que estan debilitando la uni-
versidad publica espafiola hasta extremos de
preocupante gravedad.

2. 6. ANALISIS PANORAMICO DE LA
EVOLUCION DE LA POLITICA CIENTIFICA
DESDE LA TRANSICION

La transicion que se inicia con la muerte de
Franco trajo cambios importantes en el ambito
de la gestion de la ciencia. Primero, la critica si-
tuacién econémica, que llevé a los Pactos de la
Moncloa, determiné que este ambito de la politi-
ca se aparcara: "Ahora no toca” fue la frase atri-
buida a Jordi Pujol. Afortunadamente, en la UCD
existian sensibilidades sobre la cuestion. Como
beneficio indirecto de la disputa entre familias,
se cred en 1980 el Ministerio de Universidades e
Investigacion bajo la direccion de Luis Gonzalez
Seara, responsable del ala socialdemacrata del
gobierno. Este ministerio llevo a cabo una refor-
ma en el organigrama de la gestion de la ciencia
en Espafia, como la incorporacion de la CAICYT
a dicho ministerio, reforma de calado que faci-
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litd el proceso de modernizacion que, liderado
por el ministro J. M. Maravall, sigui¢ a las elec-
ciones de octubre de 1982.

El PSOE llegé al gobierno con un programa
en el que afortunadamente estaba incluida la
apuesta por transformar lo que se ha dado en
llamar sistema de CyT y que tal vez serfa mas
razonable denominar espacio cientifico-técnico,
un término que en la investigacion sobre politi-
ca cientifica se ha considerado que ofrece mas
grados de libertad y creatividad que el habitual
concepto de sistema. En este entorno ha habido
muchos logros, alcanzados a lo largo de los cua-
renta afos, pero también han sido notables los
fracasos y las decepciones.

Entre los elementos positivos cabe citar: la incor-
poracion de las politicas para y por la ciencia en
la agenda politica, con la aprobacion y puesta en
marcha de la Ley de la Ciencia de 1986; la adap-
tacion de la gestion de la investigacion cientifica
seguln el modelo norteamericano basado en la
estrategia de “La ciencia como frontera sin limi-
tes” (Vannevar Bush, Roosevelt y Truman) y las
practicas de la National Science Foundation; esta
adaptacion, que puso en marcha la evaluacion de
proyectos y actividades cientificas por expertos
(peer review), actualmente en peligro por la accion
de las siete plagas (ver mas adelante), se com-
pleté con la aplicacion de principios de planifica-
cién estratégica (Planes Nacionales y programas
tematicos de 1+D); la decidida apuesta de las uni-
versidades, en especial de su personal mas cuali-
ficado, para afrontar el reto del desarrollo cientifi-
co y tecnoldgico espafiol; la internacionalizacion
de la produccion de las instituciones cientificas
y técnicas espafiolas: la creacion de grandes
infraestructuras (por ejemplo, en el Instituto de
Astrofisica de Canarias y en el CIEMAT), iniciati-
va gue se vio acompafnada por la mejora de las
instalaciones y equipos de muchos laboratorios
y grupos de investigacion espafoles; la creacion
del Instituto de Salud Carlos Ill como base para
el desarrollo exponencial de la investigacion bio-
meédica, proceso en el que sobresale la brillante
incorporacion de los hospitales a esta tarea; y la
progresiva participacion con éxito en proyectos
europeos. En todo caso, el dato mas importante
fue el redescubrimiento de la existencia de un ca-
pital humano de gran calidad y enorme potencial.



Por el contrario, un logro efimero fue el incre-
mento pautado de los presupuestos para la fi-
nanciacion de la [+D y la innovacion. Apenas dos
legislaturas después, se recurrio a actuar por im-
pulsos y a aplicar trucos de ingenieria financiera;
también fue de corta duracion la disposicion de
la Intervencién General del Estado y de las buro-
cracias controladoras, reacias a aceptar que el
control en el ambito de la investigacion se sus-
tentara en instrumentos de rendicion de cuentas
y no de cardcter previo (ex post y no ex ante).

Con todo, el fracaso mas significativo fue no
haber conseguido la institucionalizacion de la
investigacion cientifica y técnica en el seno de
la Administracion espafola, asi como en el seno
de nuestra sociedad. La ausencia de este reco-
nocimiento y de un estatuto peculiar supone
que este ambito esté sujeto a los cambios de
gobierno, a las fluctuaciones econémicas de las
burbujas o de los ciclos expansivos y contracti-
vos. En suma, todo este contexto parece deter-
minar que la funcion que sigue el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia en Espafia sea sinusoi-
dal y no alcance la sigmoidea.

2.7. LAS NUEVAS INSTITUCIONES

Hay organizaciones que han surgido en Espafia
por iniciativas de politica cientifica y tecnoldgica a
partir de finales del siglo XX con un doble objetivo,
ahora si estratégico: superar algunas de las pato-
logias y plagas de las instituciones, que arrastran
por razones histoéricas y estructurales, asi como
ayudar a la consecucion del nivel de excelencia, el
mantra de la “modernidad neoliberal”. Unas se ori-
ginaron en la Administracion General del Estado
durante los gobiernos del presidente Aznar, con-
cretamente en el Instituto de Salud Carlos Il con
el estatuto de fundaciones: el Centro Nacional de
Investigaciones Oncoldgicas (CNIO) y el Centro
Nacional de Investigaciones Cardiovasculares
(CNIC), que en estos momentos estdn sufriendo
un movimiento de “contrarreforma administra-
tiva" por parte de los ministerios de Hacienda y
AAPP. Otras, apoyadas desde las administracio-
nes autondmicas, sobre todo Catalufia, siempre
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deseosa en este ambito de gobernar de forma
creativa e innovadora aprovechando lo positivo
que ofrezca el poder central. Se pusieron en mar-
cha la iniciativa ICREA de captacion de capital hu-
mano Y la creacion de entidades principalmente
en los campos de la biomedicina, la quimica y las
fisica, como las que en junio de 2015 se agrupa-
ron para constituir el Barcelona Institute of Scien-
ce and Technology?, y en el que algunos quieren
ver un embrion de un consejo de investigaciones
cientificas cataléan (tanto a favor como en contra).
También el Pais Vasco ha tenido su propia estra-
tegia, carente, tras la Guerra Civil, de universidad y
de instituciones publicas de investigacion de ca-
racter estatal. Tal estrategia se oriento, sobre la
base de su sector industrial, a la creacion de cen-
tros tecnologicos; haciendo posteriormente politi-
ca cientifica en reverso, se han ido estableciendo
instrucciones para realizar investigacion basica y
aplicada, con una importante universidad publica
con sede en las tres provincias vascas, laborato-
rios como Biogune o Nanogune, asi como para la
captacion y promocion de capital humano con la
iniciativa Ikerbasque.

2.8. LAS PLAGAS DE LA POLITICA CIENTIFICA
ESPANOLA

Un ejemplo de las dificultades que implica salirse
de la senda funcionarial mas clasica se muestra
en la dimisién de Juan Carlos Izpista en enero de
2014 como director del Centro de Medicina Re-
generativa de Barcelona, previamente contratado
para ello sin pasar por la clasica oposicion fun-
cionarial. En su momento, fue justificada en los
medios de comunicacion por la falta de apoyos
politicos y financieros y presentando al eminente
cientifico como una victima mas, aunque notabi-
lisima, de los recortes en investigacion y ciencia.
No obstante, dicha percepcion no se ajustaba
por completo a la realidad, sino que habria que
enmarcarla dentro de los efectos de lo que se
ha venido en llamar las siete plagas de la politi-
ca cientifica espafiola: ausencia de instituciones;
indiferencia de los poderes econémicos; aleato-
riedad politica; inestabilidad presupuestara; bu-
rocracia que habitualmente desconoce la ciencia

5. Las instituciones creadas fueron el Centre de Regulacio Genomica (CRG); el Institut Catalé d’Investigacié Quimica (ICIQ)); el Institut Catald de Nanociencia y
Nanotecnologfa (ICN2); el Institut de Ciencies Fotoniques (ICFO); el Institut de Fisica de Altes Energies (IFAE); el Institut de Investigacié Biomedica (IRB, Barcelona).
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que ha de gestionar; carencia de estrategias; e
individualismo como forma de supervivencia .

Los recortes son una consecuencia de esas pla-
gas y en la casi indiscriminada y subsiguiente
tala, los arboles, salvajemente desmochados
unos y aun enhiestos otros, nos impiden ver el
bosque de la politica cientifica. De igual forma, el
caso del fulgor y muerte del proyecto de Izpisua,
y de tantos otros que han tenido que abandonar
el pafs después de haber retornado, no es solo
una cuestion de recortes, sino el efecto devas-
tador de algunas de las mencionadas plagas. Al
no existir instituciones sélidas (primera plaga),
la responsabilidad de la politica cientifica en Es-
pafa ha descansado sobre personas, y Catalu-
fla no es una excepcion a la regla. La incorpora-
cion al gobierno de la Generalitat de una figura
académica de la talla de Andreu Mas-Colell fue
un factor decisivo para dar forma definitiva a un
modelo novedoso basado en tres principios fun-
damentales: mecanismos dinamicos y no buro-
craticos de incorporacion de personal; creacion
de laboratorios con autonomia y capacidad para
ejecutar politicas propias; y priorizacion de es-
trategias en el sector de la biomedicina. Su des-
aparicion de la decision politica y la carencia de
instituciones solidas de ciencia han producido
un languidecimiento del sistema, con un futuro
cada vez mas oscuro.

Ante esta situacion, que evoca el mito de Sisifo,
los cientificos invocan siempre la necesidad de
un Pacto de Estado. La experiencia de 50 afos
indica que eso es muy dificil en nuestro pais y
los hechos lo prueban tozudamente. La falta de
una vision de lo que la ciencia significa para el
progreso del pafs y la vision cortoplacista de los
politicos que no ven mas alla de las siguientes
elecciones (y de la obtencién de una foto publi-
citaria), impide que se comprometan a medio y
largo plazo. La Unica remota posibilidad, que no
parece satisfactoria, de esta propuesta seria la
de colocar estas actividades bajo el amparo del
Jefe del Estado.

2.9. CONCLUSIONES

La Ciencia en Espafia ha mantenido a lo largo de
un siglo una linea quebrada de crecimiento con
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épocas positivas y negativas que no le han per-
mitido alcanzar un estado de funcionamiento y
produccion equiparable a las de las sociedades
occidentales avanzadas.

Todavia hay que plantear un esfuerzo para “al-
canzar el tren” de la ciencia occidental avanzada.
Retomando viejos esldganes se puede plantear
la necesidad del gran salto hacia delante o el gran
empujon (véase apartado 7).

La solucién que propugnamos es democratica
y ajustada al ejercicio de la gobernanza. Recla-
mamos un pacto social, 0 mas bien un nuevo
contrato social, en el que deben participar to-
dos los agentes sociales. Quizas deban lide-
rarlo los cientificos, pero ajustados a liderar de
modo social y éticamente la vertebracion de los
agentes: empresarios, representantes sindica-
les y politicos de buena voluntad que quieran
y puedan sumarse al proceso, que idealmente
podria ser objeto de tratamiento y decision en
el Parlamento.

Las nuevas instituciones de investigacion -bas-
tante exitosas- creadas en los Ultimos afios han
sido un intento de escapar del corsé asfixiante de
la administracion sobre la investigacion cientifica.

Hay que modificar la rigida estructura funciona-
rial de los investigadores, eliminando la exclu-
sividad funcionarial y permitiendo su movilidad
en funcion de las necesidades y oportunidades
cientificas, como ocurre en los centros de nue-
va creacion.

En este pais burocratizado, la presencia de la
ciencia al maximo nivel de decisién politica, me-
diante la existencia de un ministerio sectorial,
podria ser necesaria para hacer crefble la imple-
mentacion de las reformas imprescindibles.
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3. LOS AGENTES DEL SISTEMA DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION Y SUS RELACIONES

A. Cuevas

3.1. QUE ES ACTUALMENTE EL SISTEMA
DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

El Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (en adelante SECTI) se define en la
Ley de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion
(14/2011), y esta formado por un conjunto de
agentes, tanto publicos como privados, que se
encargan de la coordinacion, la financiacion y la
ejecucion de la investigacion cientifica, el desa-
rrollo tecnoldgico y la innovacion en Espafa. El
sistema también especifica las relaciones que
se producen entre sus agentes, asi como la es-
tructura y las actuaciones desarrolladas para
la promocion y el apoyo a la politica de [+D+i.
Antes de la aprobacion de esta ley, la organiza-
cion en materia de CyT se establecia en la Ley
13/1986, de 14 de abril, en la que se definia el
Plan Nacional de Investigacion Cientifica y De-
sarrollo Tecnologico, concebido entonces como
el principal documento de planificacién estraté-
gica en estas materias.

3.1.1. LOS AGENTES DEDICADOS A
LA INVESTIGACION

Entre los agentes que conforman el SECTI des-
tacan aquellos que se encargan de la actividad
investigadora: las Universidades, los Organis-
mos Publicos de Investigacion (OPIs), los Cen-
tros Sanitarios y las Empresas, pero igualmente
importantes son los Centros Tecnolodgicos, los
Parques Cientificos y Tecnoldgicos y las Insta-
laciones Cientifico-Técnicas Singulares, centros

de investigacion adscritos a las comunidades
autéonomas, a la Administracion General del Es-
tado 0 a ambas.

Las universidades contintan siendo los prin-
cipales centros de desarrollo de investigacion
cientifica en Espafia. En el curso 2015-2016
habia en nuestro pais 82 universidades’, 50
publicas (47 presenciales, una no presencial,
la UNED, y dos especiales: la UIMP-Universidad
Internacional Menéndez Pelayo y UNIA-Univer-
sidad Internacional de Andalucia) y 32 privadas
(26 presenciales con actividad y cinco no pre-
senciales). Parece un nlimero excesivo para las
necesidades del pais; sin embargo, en términos
relativos el sistema universitario espafiol no es
mayor que otros del entorno europeo. De lo que
si parece adolecer es de una falta de orientacion,
ya que la legislacion obliga a realizar una ofer-
ta generalista a todas las universidades y solo
especializada en el caso de las Politécnicas. La
proliferacion en los ultimos afios de universida-
des privadas también puede ser criticable, sobre
todo si tenemos en cuenta que la investigacion
que se realiza en ellas es muy limitada, compa-
rada con la que se lleva a cabo en las universi-
dades publicas.

Los OPIs son instituciones de investigacion, de
titularidad publica y de @mbito nacional que de-
sarrollan, junto con las universidades, el grueso
de las actividades del Plan Nacional de [+D+i. A
partir de la Ley de la Ciencia de 1986, los seis
grandes centros de investigacion adscritos

7. Habria que afiadir dos mas que, a pesar de estar creadas, no tiene todavia actividad: la Universidad Tecnologia y Empresa de Madrid y la Universidad Internacional de

Canarias con sede en Las Palmas de Gran Canaria.
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hasta ese momento a diversos ministerios se
definieron como OPIs: el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), el Centro de
Investigaciones Energéticas, Medioambientales
y Tecnoldgicas (CIEMAT), el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafia (IGME), el Instituto Nacional de
Tecnologia Aeroespacial (INTA), el Instituto Espa-
fiol de Oceanograffa (IEQ) y el Instituto Nacional
de Investigaciones Agrarias (INIA). Mas tarde se
afadieron el Instituto de Salud Carlos Il (ISCIII) y
el Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC). To-
dos ellos dependen actualmente del Ministerio
de Economiay Competitividad, con excepcion del
INTA que lo hace del Ministerio de Defensa.

Ademas, en los Ultimos anos se han creado
nuevas instituciones con gran proyeccion in-
ternacional, orientadas en su mayor parte a la
investigacion en areas concretas, como son el
Centro Nacional de Investigaciones Oncolégi-
cas (CNIO), de caracter publico y dedicado a
la investigacion, diagndéstico y tratamiento del
cancer; y el Centro para la Regulacion Genémi-
ca, fundado por la Generalitat de Catalunya vy el
Ministerio de Economia y Competitividad. Estas
nuevas formulas e instituciones han sido trata-
das con mayor amplitud en un apartado anterior
(véase seccion 2.7).

Asimismo, también se han definido las Infraes-
tructuras Cientificas y Técnicas Singulares
como el conjunto de instalaciones, recursos o
servicios requeridos para llevar a cabo investi-
gacion de vanguardia y de maxima calidad. Son
de titularidad publica y se accede a ellas de ma-
nera competitiva. Dadas sus caracteristicas, los
costes de inversion, mantenimiento y operacion
son muy elevados.

3.1.2. LAS ADMINISTRACIONES PUBLICAS

Las administraciones publicas constituyen otro
de los agentes del SECT], cuya principal funcion
es la coordinacion de los diferentes agentes
tanto a nivel estatal como autonémico. La Ley
la Ciencia disefia la gobernanza del SECTI y re-
distribuye las competencias entre el Estado y
las Comunidades Auténomas. En cuanto a los
instrumentos del sistema de gobernanza, la ley
de la Ciencia no es muy original en relacion a la
normativa anterior de 1986: ademas de disefar
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las dos Estrategias, la de Ciencia y Tecnologia
(ECT)y la de Innovacién (El), establece la estruc-
tura y funciones del Consejo de Politica Cientifi-
ca, Tecnoldgica y de Innovacion (antes Consejo
General de Ciencia y Tecnologfa) y del Consejo
Asesor de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (an-
tes Consejo Asesor para la Ciencia y la Tecno-
logia), afiade el Comité Espariol de Etica de la
Investigacion y crea un Sistema de Informacion
sobre Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

La Ley de la Ciencia si avanza en el disefio de
cémo coordinar al Estado y las comunidades
auténomas, ya que, segun nuestro ordenamien-
to constitucional, tanto uno como otras tienen
competencias en el fomento de la investigacién
cientifica y técnica y disponen para ello de funcio-
nes legislativas y ejecutivas plenas. Otra de las
caracteristicas del SECTI es la disociacion entre
ciencia y tecnologfa, por un lado, e innovacion,
por otro, lo que también se estipula en la Consti-
tucion. Las comunidades auténomas han tenido
capacidad de desarrollar politicas en materia de
innovacion gracias a esta diferencia estipulada
en la Constitucion, mientras que en el ambito de
la ciencia y la tecnologia las politicas han estado
principalmente orientadas desde el Estado.

El Consejo de Politica junto con el Ministerio de
Ciencia e Innovacion son los encargados de ela-
borar la ECT, que luego se somete a informe del
Consejo Asesor, de los érganos de planificacion
econdémica de la Administracion General del
Estado, de la Comisién Delegada del Gobierno
para Politica Cientifica, Tecnoldgica y de Innova-
cion, y se eleva al Gobierno para su aprobacion
y posterior remision a las Cortes Generales. La
ECT sirve de referencia para elaborar los Pla-
nes de ciencia y tecnologia estatales y autono-
micos; a su vez, estos Planes tienen que estar
en consonancia con las politicas de la Union
Europea. En el caso de la Innovacion, la El ha
de implicar a todos los agentes politicos, econo-
micos y sociales en los objetivos fijados. Se su-
pone que las estrategias han de facilitar el flujo
de informacion reciproca y la homogeneidad de
actuaciones de los agentes del sistema, aunque
esto no siempre es asi, dependiendo de los in-
vestigadores, en muchos casos, la busqueda de
informacion sobre la posible financiacion, que
no siempre se oferta con periodicidad. Por otro



lado, a pesar del papel central que deben jugar
los Consejos segun la Ley de la ciencia, estos
se han reunido en escasas ocasiones y con el
principal objetivo de dar cumplimiento a la Ley,
pero sin valor funcional real.

Y algo similar puede decirse de la Agencia Esta-
tal de Investigacion (AEl), creada en 2015, pero
que no ha aprobado el nombramiento de los 12
miembros del Comité Cientifico y Técnico hasta
el 6 de marzo de 2017. El Comité debe encargar-
se de asesorar a la AEl sobre el plan anual de
actividades, asf como sobre los principios, me-
todologias y practicas de evaluacion cientifica y
técnica por los que se regira la Agencia. Debe-
remos esperar algun tiempo para comprobar la
eficiencia de la Agencia y de su Comité, aunque
el retraso en el nombramiento del Comité no es
un buen indicador.

Una de las principales debilidades del SECTI se
debe precisamente a la complejidad del sistema
administrativo. Los investigadores espafoles
dependen de sus respectivos gobiernos auto-
noémicos, asi como de diversos ministerios, que
ademas no solo han ido cambiando de nombre
en los sucesivos cambios de gobierno, sino tam-
bién de area. En una busqueda de transparencia
en la gestion de los recursos, las diferentes ad-
ministraciones han fiscalizado la gestion econo-
mica de la investigacion hasta el punto de con-
vertir el proceso contable en un elemento mas
del trabajo de los cientificos. La ausencia de un
Pacto de Estado en esta materia ha dado lugar
también a una fluctuacion en la importancia
atribuida al sistema SECTI. Las fluctuaciones
de los recursos del sistema, con los recortes de
los ultimos afios, se han hecho notar de forma
considerable (asi, por ejemplo, el Plan nacional/
Estatal que deberia haberse aprobado en 2012
se hizo al afio siguiente, prorrogandose el ante-
rior por un afo). El gasto de los Presupuestos
Generales del Estado en materia de [+D+i se ha
ido reduciendo desde el afio 2010, aunque a par-
tir del 2015 la tendencia ha mejorado un poco.
No obstante, las cifras de inversién muestran
una reduccion muy acusada (ver mas adelante
y el Apartado 4). Son pocas las comunidades
auténomas que pueden hacer frente a los recor-
tes de financiacion central (Navarra, Madrid y el
Pais Vasco serfan las excepciones) y la tasa de
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reposicion impuesta entre los trabajadores pu-
blicos se ha notado con especial gravedad en el
caso de las universidades y los OPIs, ya de por
si con plantillas poco dotadas.

3.1.3. EL TEJIDO PRODUCTIVO

Capitulo aparte merece el tejido productivo, des-
tinatario de las actividades desarrolladas por el
SECTI. Mientras que los sucesivos planes nacio-
nales y los cambios legislativos han conseguido
poner a Espafa entre los paises mas importan-
tes en produccion cientifica mundial, el tejido
empresarial continla sin estar a la altura. El sis-
tema productivo espafol, que deberia ser tanto
parte como receptor del SECTI, manifiesta una
baja capacidad para mejorar sus niveles de pro-
ductividad y en gran medida esta deficiencia pa-
rece deberse a la falta de incentivos para aumen-
tar los procesos de innovacion y de insercion de
los agentes del SECTI en el sistema productivo.

El esfuerzo inversor de las empresas en el caso
espafiol llega aproximadamente al 50% de la
flnanciacion de |+D+i, tasas lejanas en com-
paracion con las de otros paises europeos ca-
racterizados por tener un sistema productivo
competitivo e innovador (en donde la inversion
empresarial se sitia en torno al 75% y en al-
gunos casos hasta el 80% del global de los re-
cursos invertidos en 1+D+i). Esto constituye un
freno al proceso de crecimiento econdmico es-
pafiol, ya que los esfuerzos realizados desde el
sector publico no se corresponden con una ac-
titud empresarial innovadora. Ademas, la mayor
parte de las empresas no incorporan ni las in-
novaciones ni a los investigadores y doctores al
proceso productivo. Los empresarios son cons-
cientes de que llevar a cabo actividades innova-
doras es una fuente de ventajas competitivas;
sin embargo, los resultados solo se aprecian en
el medio y largo plazo, por lo que debe convertir-
se en una decision estratégica y no en una solu-
cion inmediata a los problemas mas acuciantes.

La sociedad.
Aunque no suele figurar como tal, otro de los
agentes del SECTI es la propia sociedad espafiola,

destinataria y aportadora tanto de recursos eco-
noémicos como de agentes al sistema. En el afio
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2015, el numero de personas que estaban em-
pleadas en actividades de I+D+i (en equivalencia
a jornada completa EJC) era de 200.866, lo que
suponia un 1,11 % del total de las personas ocu-
padas en nuestra economia. De ellos, 122.437 son
investigadores (EJC), 55.523 son técnicos (EJC) y
22.906 auxiliares (EJC). Dentro de este colectivo,
un 39% son mujeres, que muy mayoritariamente
realizan su actividad en el sector publico. Estas,
representan ademas el 50% de los investigadores
principales de los proyectos publicos financiados.
En 2014 habia 6,8 investigadores por cada mil
empleados, mientras que el promedio europeo
se sitla en los 7,92. Como vemos, se trata de un
sistema todavia pequefio, comparado con los
grandes productores de ciencia y tecnologia, pero
no minusculo; situado a las puertas del grupo de
cabeza, pero sin conseguir incluirse en él.

La Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tec-
nologia realiza bienalmente desde 2002 una
encuesta nacional sobre Actitudes y Opiniones
de la Sociedad Espafiola sobre Ciencia y Tecno-
logia. Con ella, se busca conocer la percepcion
que los espafioles tienen acerca de las profesio-
nes tecnocientificas. Las profesiones que siste-
maticamente (aunque con ligeras variaciones)
se consideran de mayor prestigio son las de
cientifico, médico, ingeniero y profesor, por este
orden. Cuando la pregunta versa acerca de la
profesion de investigador cientifico se considera
que es una profesion atractiva para los jévenes,
ya que, aunque esté mal remunerada y tenga un
bajo reconocimiento social, compensa perso-
nalmente a quien la realiza. De manera que la
sociedad espafiola parece tener una percepcion
positiva de las profesiones cientificas, aunque
considera que no estan justamente retribuidas
(ver mas adelante, Apartado 6).

3.2. CONTEXTUALIZACION

La situacion actual: produccion cientifica y
produccién empresarial innovadora durante
los ultimos aios.

Como se indica mas pormenorizadamente en el
apartado siguiente, desde 2008 el gasto ejecu-
tado en Espafia en |+D+i ha ido descendiendo
afo tras afo: en el afo 2012 alcanzo la cota mas
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baja con una reduccion del 56%. En 2074 se
acumulaba una reduccion del gasto del 6%. Este
comportamiento contrasta con el que tienen los
paises del entorno comunitario que, en lugar de
reducirlo, lo aumentaron entre un 12% y un 30%.
Por otro lado, el gasto en I+D+i de las empresas
no ha dejado de caer desde el afio 2009.

También ha descendido el nimero de empresas
dedicadas a la 1+D+i, aunque con diferencias se-
gun el tamafo de la empresa. Aquellas que tie-
nen mas de 250 empleados se han mantenido
razonablemente bien a lo largo de estos afios,
mientras que las que mas han sufrido son las
situadas en la franja de los 10 a 49 empleados.
Como dato esperanzador cabe decir que se ha
producido una evolucién positiva en el nimero
de empresas que cuentan con departamentos
de [+D+i.

No obstante, la produccién cientifica espafiola
sigue experimentando un crecimiento soste-
nido, siendo en la actualidad la undécima del
mundo. A pesar de que el nimero de articulos
en los que figuran autores espafioles no ha de-
jado de crecer, en donde si parece haber hecho
mella la crisis es en el porcentaje de articulos en
los que los investigadores espafoles aparecen
como primeros autores, que sufre un descenso,
asi como respecto al porcentaje de trabajos que
se encuentran entre el 10% de los mas citados a
nivel mundial, que también baja. Si nos fijamos
en el dato de las patentes, se ha producido un
significativo retroceso del 60% del nimero de
solicitudes de patentes nacionales de origen es-
pafol en los afios que van desde 2008 a 2014
(Fundacién COTEC, 2017).

Marcos normativos de referencia.

Se sefalaba mas arriba la peculiaridad de nues-
tro ordenamiento constitucional, que otorga
competencias tanto al Estado como a las comu-
nidades auténomas en el fomento de la investi-
gacion cientifica y técnica, lo que requiere de un
esfuerzo en el disefio de estrategias de coordi-
nacion conjuntas y no redundantes. A esto hay
que ahadir que Espafia se encuentra dentro de
la Union Europea, que desde 1986 considera la
investigacion cientifica como una parte impor-
tante de la politica europea. En el afio 2000 se



creé el Espacio Unico Europeo de Investigacion
(ERA en sus siglas en inglés), cuyo fin serfa coor-
dinar las politicas nacionales de investigacion,
promover la convergencia, desarrollar sinergias,
evitar duplicidades y conseguir asi una mayor
escala e impacto de las mismas, sefialando las
lineas que se consideraran estratégicas. Tam-
bién se establecen las instituciones europeas
de gobernanza en politica de investigacion: el
Consejo Europeo, el Consejo de Competitividad
y el Comité para el Espacio Europeo de Investi-
gacion. En diciembre de 2013 se estableci¢ el
Programa Marco (PM) de Investigacién e Inno-
vacion (2014-2020): Horizonte 2020, que vuelve
a poner de manifiesto la necesidad de estable-
cer prioridades en materia de investigacion y de
convertir a Europa en una economia competitiva
gracias al desarrollo de nuevos conocimientos.
Incluso se insiste en la necesidad de aumentar
el gasto en I+D para llegar al ideal del 3% del PIB.

Esta situacion de triple norma (autonémica, na-
cional y europea) ha producido consecuencias
positivas y negativas para el SECTI. Dependien-
do de la comunidad auténoma, los esfuerzos de
financiacion pueden variar mucho; los vaivenes
politicos y la crisis econdmica han creado situa-
ciones comprometidas para la financiacion de
la investigacion, generando una sensacion de
inestabilidad que impide el desarrollo adecua-
do de proyectos relevantes, que generalmente
precisan de varios aflos antes de obtener bene-
ficios visibles desde el punto de vista de la in-
novacion tecnolégica. La posibilidad de obtener
financiacion desde Europa se ha convertido en
uno de los recursos mas solidos para los inves-
tigadores, lo que también ha favorecido el forta-
lecimiento de redes con grupos de investigacion
de otros paises. Sin embargo, la complejidad
de los requisitos de las solicitudes, asi como
la escasa o nula ayuda que los investigadores
reciben por parte de sus respectivas institucio-
nes para cumplimentarlas, disuaden en muchas
ocasiones las propuestas de postulacion.

3.3. LATRANSFERENCIA DE LOS RESULTA-
DOS DE LA INVESTIGACION

Como a lolargo de los ultimos afios se ha veni-
do insistiendo en que las universidades, ademas
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de ser centros de formacion superior y de inves-
tigacion, han de desarrollar también una tercera
mision, identificando y atendiendo a las deman-
das de los agentes econémicos y sociales, sien-
do emprendedoras, buscando nuevas fuentes de
ingresos y no dependiendo Unicamente de los re-
cursos publicos, y vinculandose a la comunidad
en la que estan insertas a través de la genera-
cion de empleo y riqueza en su ciudad y en su
territorio. Este modelo, a pesar de su atractivo,
estd encontrando ciertas reticencias en el en-
torno espafol. El tejido productivo espafol tiene
las caracteristicas idiosincrasicas que ya se han
comentado, con pocos ejemplos innovadores, y
acostumbrados a recibir ya formados a sus em-
pleados, sin necesidad de hacer esfuerzos de in-
versién econdmica o formativa propios.

Sin embargo, es preciso que no se dejen de
lado las otras dos misiones, la docencia y la in-
vestigacion, que también son sociales, porque
formar profesionales e investigadores es una
labor social de igual o mayor importancia para
el desarrollo econdmico. Una sociedad en la que
no existe un desarrollo cientifico basico o funda-
mental dificilmente podra desarrollar un modelo
productivo eficiente y competitivo. Por otro lado,
la universidad no es simplemente una escuela
de capacitacion profesional que otorga titulos;
ademads de dicha tarea de capacitacion, ha de
formar de una manera integral a sus alumnos
y ha de propiciar el ambiente para que los estu-
diantes que a ella acuden tengan oportunidades
culturales enriquecedoras.

Dentro de las universidades y los OPIs se han
desarrollado instituciones que desempefian un
papel de intermediacién con el entorno empre-
sarial. Entre ellas destacan las Oficinas de Trans-
ferencia de la Investigacion (OTRIs), los Parques
Cientificos, las spin-off, también conocidas como
Nuevas Empresas de Base Tecnoldgica (NEBTS)
o los contratos Universidad-Empresa.

Las OTRIs se encargan principalmente de la
gestion de licencias y de la proteccion del co-
nocimiento, la gestion de actividades de I+D
colaborativas, la prestacion de servicios técni-
cos o la evaluacion de invenciones. Los Parques
Cientificos y Tecnoldgicos se conciben como
espacios en donde se fomenta la formacion y
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crecimiento de empresas basadas en el conoci-
miento, guardando una especial relacion con las
universidades, centros de investigacion y otras
instituciones de ensefanza superior. En Espafa
se encuentran agrupados en una red de Parques
Cientificos y Tecnoldgicos (PCyT) que cuenta
con 67 parques miembros: 47 socios, 18 afilia-
dos y 2 entidades colaboradoras. Por sectores,
el que agrupa a un mayor nimero de empresas
es el de Informacién, Informatica y Telecomu-
nicaciones (22%), sequido por Ingenierfa, Con-
sultoria y Asesorfa (14,8%) y Medicina y Salud
(6,2%). Las spin-off son empresas basadas en
el conocimiento generado en las universidades
e impulsadas por investigadores, profesores, es-
tudiantes u otros miembros vinculados al siste-
ma universitario. Estas empresas contribuyen a
impulsar la transferencia entre la investigacion
realizada en el sistema universitario y el sistema
productivo. Se incluyeron como uno de los objeti-
vos especificos del Plan Estatal de Investigacion
Cientifica y Técnica y de Innovacion 2013-2016.
Si se toman como referencia los datos de fina-
les de 2014, de las 586 creadas en los ultimos 5
afios, 546 habfan sobrevivido a ese periodo.

La Ley de Organica de Universidades de 2001 de-
fine en su articulo 83 la colaboracién entre la in-
vestigacion universitaria y el sistema productivo,
articulando la transferencia de los conocimien-
tos generados en las universidades en el proce-
so de innovacion del sistema productivo y de las
empresas. Los contratos Art. 83 permiten que el
personal de las universidades pueda desarrollar
trabajos cientificos, técnicos o artisticos para
otras entidades publicas y privadas. Entre ellos
destacan las convocatorias que desde 2014 se
recogen bajo el epigrafe Retos-Colaboracion y
gue buscan promover el desarrollo de proyectos
de caracter interdisciplinar y promover la crea-
cion de empresas innovadoras. Con todo, las
relaciones con el sistema productivo, para ser
exitosas, deben basarse en la confianza mutua.
Por tanto, el conocimiento entre los profesores/
investigadores y los responsables de las empre-
sas son la base principal de una relacion dura-
dera y fructifera. Las Oficinas de Transferencia,
no siempre cumplen esta funcién. Otro tanto su-
cede con los programas de Retos-Colaboracion,
que solo funcionan si existe una relacion previa
entre los investigadores y las empresas.
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3.4. CONCLUSIONES, CUELLOS DE BOTELLAY
RECONSIDERACIONES

El primer cuello de botella del sistema es la ca-
rencia de un disefio de estrategia de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon como pais. En Espafia
hemos oido hablar mucho de la necesidad de
un Pacto Social sobre la educacién, que evite
que los vaivenes politicos afecten al sistema
educativo. Pero otro tanto cabria pedirse para el
caso de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.
Lo ideal seria que diferentes agentes politicos,
sociales y econémicos pudieran contribuir al di-
sefio de las estrategias, de las que ahora care-
cemos, que ayudaran a mantener el esfuerzo no
solo econdmico, sino también politico y social
que requiere el desarrollo cientifico y tecnolé-
gico y que velaran para que la sociedad pueda
disfrutar de los beneficios y prever los posibles
riesgos con suficiente antelacion. Este pacto no
ha llegado a plantearse de forma seria por parte
de ningun gobierno.

Un segundo cuello de botella es que la actual
situacion de dependencia gubernamental de la
ciencia ha desenfocado el objetivo de los pro-
yectos cientificos financiados; la preocupacion
por fiscalizar de forma exhaustiva la gestion
econémica de la investigacion ha converti-
do el proceso contable de los proyectos en un
elemento mas del trabajo de los cientificos. El
resultado es que parecen importar menos los
resultados cientificos obtenidos que la justifica-
cion administrativa de los gastos. Esto supone
un despilfarro de esfuerzos que se pierden para
la investigacion y la innovacion.

Un tercer cuello de botella es la descoordinacion
institucional. En este capitulo se han descrito
los agentes del sistema desde un punto de vis-
ta tedrico. Sin embargo, la funcionalidad de los
mismos como entidades independientes y sus
relaciones dejan mucho que desear. Los orga-
nismos asesores que no se rednen, o lo hacen
solo para dar el visto bueno a los planes previa-
mente preparados por los responsables minis-
teriales, asi como la falta de politicas de coordi-
nacion real, son una evidencia después de afios
de funcionamiento del sistema. En conjunto se
trata de un sistema descoordinado, cuando no
de compartimentos estancos. Esta disfuncién



influye muy negativamente en el funcionamien-
to del SECTI y desanima a los agentes activos
del mismo. La ausencia de objetivos generales
mantenidos en el tiempo como se ha indicado
en el Apartado 2, no ayuda en absoluto a acabar
con esta situacion.

En resumen: el sistema espafiol de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion necesita incrementar los
recursos disponibles, tanto humanos como fi-
nancieros, para alcanzar un tamafo critico y sa-
lir de la situacion intermedia en que se encuen-
tra; no obstante, este aumento debe ir asociado
a reformas estructurales que permitan un uso
mas eficiente y eficaz de la inversion publica.
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4. LA FINANCIACION DE LAS ACTIVIDADES DE I+D+l

J.deNo

4.1. INTRODUCCION
La financiacion como indicador de actividad.

Al analizar la situacion de la 1+D+i en Espafa
y abordar sus problemas siempre se centra la
discusion en valorar la evolucion de unos indi-
cadores globales de inputs y outputs y, entre los
primeros, destacan los que usan los recursos
que se destinan a financiar la actividad. Posible-
mente esto se deba a que es lo mas faciimente
cuantificable y asi se pueden realizar compara-
ciones y establecer sefiales de alerta, pero di-
chos indicadores estan muy lejos de ser Utiles
para mostrar las carencias y problemas reales
que tiene nuestro sistema de |+D+i e indicar las
vias de accion para corregirlo y mejorarlo. Sin
embargo, aunque es cierto que la financiacion
es un problema para la I+D+i en Espafia, hay que
ser conscientes de que no es el Unico y que posi-
blemente no sea el mas grave, pero si puede ser
el mas facilmente subsanable.

También debemos ser conscientes de que al ha-
cer referencia a la financiacion, la atencion se
suele centrar en el importe de esta cuando en
realidad pueden verse también otras facetas,
como la asignacion de prioridades, la gestion
de los recursos, la medicion de resultados o la
eficacia del sistema para explotar los recursos
asignados.

De qué se habla y de qué no.
Cuando se habla de los recursos destinados a

|+D+i se suelen emplear varios indices. Pero hay
gue saber que hay mucha diferencia entre ellos

y que normalmente el caracter globalizador de
la mayoria de ellos solo nos permite detectar si
hay alguin problema (y no en todos los casos,
pues incluso algunos indicadores pueden ayu-
dar a ocultarlos) pero no nos permite profun-
dizar en la situacion real, algo absolutamente
necesario para identificar los desajustes e inefi-
ciencias y poder proponer medidas que estén
realmente dirigidas a resolver los problemas
existentes.

Uno de los indicadores empleados para intentar
medir la actividad investigadora, especialmen-
te para la comparacion con otros paises, es el
conjunto de recursos que dedica el pais a la |+-
D+i, usualmente medido como porcentaje del
PIB y que proporciona el INE. Se trata de una
estimacion del gasto global, publico y privado,
usualmente unos dos afios después de haberse
producido. Solo indicar, para evitar confusiones,
gue no nos referimos a él en este trabajo.

La financiacién de la [+D+i proviene fundamen-
talmente de los recursos del Estado recogidos
en los Presupuestos Generales del Estado (PGE)
anuales, de las Comunidades Autonomas -en
sus Presupuestos y de las transferencias que
estas reciben del Estado-, de la Unidn Europea,
de Fundaciones, de fondos de otras institucio-
nes (publicas o privadas) y de las empresas.

Las vias fundamentales de financiacion
(publica directa, indirecta y privada).

Se analizan aqui los recursos — fundamental-

mente el importe- claramente identificados en
los PGE como destinados a financiar la Ciencia,
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o la [+D+i en sentido amplio, que estan englo-
bados en la Politica de Gasto 46 (PG46) de los
PGE, a los que calificamos como recursos pu-
blicos directos. No solo son importantes por el
volumen de los recursos puestos a disposicion
de la ciencia para crear conocimientoy, a la pos-
tre, riqueza, también lo son porque expresan
son la expresion de la voluntad y compromiso
de los politicos y responsables publicos con la
Ciencia y en basar el progreso y el bienestar en
el conocimiento y en la innovacion. El punto 2 de
este apartado esta dedicado a la reflexién sobre
los aspectos criticos de estos recursos publicos
(los detalles de su andlisis pueden encontrar-
se en los trabajos de N6 (de) y Molero, 2015a y
2015b y en N6 (de), 2017). Se abordan tres as-
pectos o etapas de los recursos: su montante y
la forma en que se han puesto a disposicion, los
recursos realmente empleados y finalmente el
uso que se les ha dado y los resultados obteni-
dos de acuerdo con los objetivos establecidos.
Los puntos 3y 4 estan dedicados a exponer la
importancia de otros dos tipos de recursos: los
que podriamos llamar publicos indirectos, que
estan destinados a financiar investigacion para
impulsar avances orientados, y los privados, en
particular los proporcionados por las empresas
que viven del liderazgo tecnolégico.

4.2. LA FINANCIACION PUBLICA

Cuando se analiza la financiacién publica de la
|+D+i solo se trata de los PGE por diversas razo-
nes. En primer lugar, porque es de lo que se pue-
de hacer un seguimiento sistematico y compa-
rar la evolucion alo largo del tiempo, aunque hay
dificultades que salvar que se sefialaran en su
momento. La financiacion de las CCAA es dificil
de sequir porque no ofrecen los datos de forma
comparable con los PGE ni tampoco entre ellas,
y ademas puede ocurrir que una parte de su fi-
nanciacion provenga de los PGE con lo que se
podrian estar contabilizando de forma muiltiple.

La investigacion es una carrera de fondo en la
que los resultados de las politicas de hoy se ven
generalmente al cabo de bastantes afios. Por
ello, siempre que se ha podido, se analizan datos
de periodos de tiempo largos, salvando las difi-
cultades que esto supone: recopilacion, homo-
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geneizacion y valoracion de las diferencias de la
consideracion de la ciencia y la investigacion en
los primeros afios respecto a los ultimos, pero
también la evolucion de las estructuras y de la
situacion econémica y social en el periodo, que
hace que, aunque se hagan correcciones numeé-
ricas, el juicio para garantizar una minima obje-
tividad, deba tener en cuenta las diferente situa-
ciones en las que se han tomado las decisiones.
Por otra parte, no hay que perder de vista, para
una correcta valoraciéon y no extraer conclusio-
nes erréneas, que a lo largo de los afios se han
ido sucediendo distintos gobiernos y adminis-
traciones y también que se han ido produciendo
cambios legislativos que van teniendo conse-
cuencias significativas.

Finalmente, como suceso trascendental hay que
destacar que en 2001 se produce la introduc-
cion del Euro como moneda en Espafia, con el
impacto que este cambio ha tenido sobre toda la
actividad econdmica. Como consecuencia de su
introduccion, todas las cantidades de los afios
anteriores se han debido convertir en Euros se-
gun el cambio fijado en sumomento. Por ello los
datos se dan en Euros y valores corrientes.

4.2.1. LA FINANCIACION DE LA I+D EN LOS
PGE. LA POLITICA DE GASTO 46

Un andlisis de los PGE con el detalle y rigor ade-
cuados, mostrando los datos en que se basan
las afirmaciones, conlleva una extension nota-
blemente superior a la de este Informe. Dicho
anadlisis pormenorizado, que incluye las tablas
de datos, es el que se presenta en de N6, (2017),
centrandonos aqui en los aspectos considera-
dos mas destacados.

La organizacion general de los PGE y los progra-
mas presupuestarios que los componen puede
encontrarse expuesta de forma simplificada en
algunas publicaciones, como por ejemplo, en N6
(de) y Molero (2015ay 2015b).

La estructura de los fondos para I+D
en los PGE y su evolucién.

Los recursos que los PGE destinan cada afio a
la [+D+i son los de un conjunto de Programas
Presupuestarios agrupados actualmente en la



Politica de Gasto 46 “Investigacion, Desarrollo e
Innovacion”, dentro del Area de Gasto 4 “Actua-
ciones de Caracter Econdémico”.

Esta estructura y codificacion actuales de pro-
gramas en los Presupuestos esta vigente desde
el aflo 2005, aunque los programas y los depar-
tamentos ministeriales que los gestionan es
algo dinamico que ha ido variando a lo largo del
tiempo. Ademas, hasta 2004 existia una estruc-
tura y codificacién diferentes y los programas
con recursos para I+D+i estaban agrupados,
con codigos distintos, en la Funcion 54.

Si se analiza mas pormenorizadamente (ver, N6
(de), 2017) y se estudia en detalle la evolucion
de la estructura de los programas dedicados a
la financiacion de la 1+D, aunque los programas
principales se mantienen a lo largo del tiempo,
puede observarse como se van creando nuevos
programas desgajando actividades y recursos
de otros ya existentes. También se detalla la
extension de programas a mas departamentos
ministeriales y su supresion. Como se ha indica-
do (N6 (de), 2017), pueden apreciarse algunos
cambios especialmente destacados:

 La progresiva creacion de programas presu-
puestarios propios para cada uno de los OPI
(1997; 1998; 2003).

«La creacion de programas especificos para
la investigacion primero y para la innovacion
después en la Sociedad de la Informacion y
las Telecomunicaciones, nuevo campo que de-
mandaba una atencion especifica, preferente
(2001; 2004).

« Laredefinicion radical en 2005 de la estructura
y codificacion de los programas, que mejoro la
racionalidad de la estructura, aunque conllevd
la dificultad de comparacion con toda la épo-
ca anterior, con un alto coste en los estudios
sobre la evolucién de la financiacion de la 1+D.

+ La segregacion en 2007 de los créditos indus-
triales para innovacion relacionada con la De-
fensa, que practicamente siempre conllevan
desarrollos de tecnologfas de doble uso y que
supuso inicialmente un aumento de los recur-
s0s con este objetivo.
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+ La extension en 2006 a casi todos los ministe-
rios del programa para la Sociedad de la Infor-
macion, principalmente para inversiones, y la
posterior retirada de muchos de ellos, como se
detalla en N6 (de) (2017).

Esta situacion de cambios frecuentes puede in-
terpretarse como una preeminencia de los aspec-
tos gestores y administrativos sobre lo que debe-
ria ser una apuesta decidida y mantenida por la
[+D+i, con la estructura estable que esta requiere.

El analisis de los recursos en conjunto.

Al valorar los recursos destinados a I+D+i se
suele hablar de las cantidades globales asigna-
das cada afno comparadas con las del afio ante-
rior o ver solo la evolucién de los ultimos afios.
Sin embargo, este planteamiento limita la capa-
cidad de percepcion y analisis de la situacion.
Por un lado, cuando se aborda la vision global es
prudente tomar un plazo mas amplio de tiempo
para ver la evolucion de los recursos, y mas en el
ambito de la +D+i, en el que los resultados posi-
tivos se ven a largo plazo, aunque los negativos
se dejen sentir casi de forma inmediata. Por otro
lado, la vision global puede encubrir problemas
mucho mas profundos que es necesario de-
tectar y conocer para poder proponer acciones
realmente eficaces. Por ello se ha abordado el
andlisis yendo de menor a mayor detalle, desde
la vision global con datos de la evolucion de los
dltimos 20 afios hasta un analisis de algunas
partidas especificas.

La evolucion de los recursos anuales destinados a
[+D+ien los PGE entre 1995y 2016 se presenta en
el Grafico 4.1, junto con la de sus dos componen-
tes, fondos no financieros y fondos financieros.
Hay que tener en cuenta que hasta 2004 estos re-
cursos estaban integrados en la Funcion 54 y des-
de 2005 en la Politica de Gasto 46. También debe
sefialarse que, como sefialdbamos, se ha hecho
la conversion de pesetas a euros para los afios de
1995 a 2001 vy los datos estan en valores corrien-
tes. Como observacion adicional, puede verse que
el dato de 1996 es igual al de 1995 porque en ese
ano hubo prorroga de los Presupuestos.

En la inversion global puede verse que, tras el
impulso inicial hasta 1999, hay un crecimiento
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GRAFICO 4.1.

Evolucion de los recursos totales para 1+D y de sus componentes no financiero y financiero (en M€).
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Fuente: Secretaria de Estado de Presupuestos y Gastos (Intervencion General de la Administracion del Estado), elaboracion propia.

progresivo llega al afio 2005, con un fuerte incre-
mento después hasta 2009, para ir descendien-
do luego en 2010y 2011 y hacerlo de forma im-
portante en 2012, manteniéndose después en los
niveles bajos. Por su parte, atendiendo solo a los
recursos no financieros, el periodo mas largo de
crecimiento sostenido, progresivo pero modera-
do, se extiende entre 1999 y 2005, pasando entre
2006y 2008 a observarse aumentos muy impor-
tantes de los recursos, aunque a partir de 2009
vuelven a producirse reducciones continuadas.

Por otro lado, se aprecia como los fondos fi-
nancieros se introducen en 1997 en pequefia
cuantfa hasta equipararse a los no financieros
ya en 1999 y manteniéndose asi hasta 2004.
Pero desde 2005 crecen mucho mas que los no
financieros, manteniéndose desde entonces en
valores notablemente superiores, a pesar de la
aplicacion de normas de no ejecucioén del gasto,
como se vera mas adelante.

Sin embargo, este andlisis habitual, es super-
ficial. Este grafico muestra ademas por qué
puede resultar engafioso manejar solo la cifra
global de recursos sin atender a los detalles. A
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pesar del crecimiento que se aprecia en los re-
cursos totales entre 1997 y 1999 y entre 2005
y 2009 y de los valores relativamente altos que
se mantienen entre 2010 y 2011, puede verse
que esta apariencia de crecimiento se debe a las
dotaciones de los recursos financieros, sin efec-
to para la financiacion de la investigacion mas
fundamental pues, como es sabido, los recursos
financieros estan destinados esencialmente a la
investigacion empresarial.

Esta deformacién de la vision sobre la inversion
en [+D+i por la consideracion de las cifras globa-
les, sin entrar en el detalle y méas en concreto sin
tener en cuenta el papel de los fondos financieros
(sin considerar aun el efecto de la no ejecucion
presupuestaria, que se tratard mas adelante) es
especialmente critica los afios 2009 y 2010,du-
rante los cuales los fondos globales se mantienen
altos, incluso creciendo en 2009, gracias al incre-
mento de los fondos financieros que contrarresta,
y oculta, la bajada de los no financieros. Y este
incremento es mas escandaloso aun porque se
produce a pesar de que ya estaba aumentando
extraordinariamente la no ejecucion de esos fon-
dos, como se vera mas adelante.



GRAFICO 4.2.
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La participacion de la 1+D en los PGE: totales y recursos no financieros.
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El valor que se da realmente a la I+D:
comparacion con los PGE.

Al valorar un periodo de tiempo tan amplio se
puede perder la perspectiva de la importancia
gue en sumomento tuvieron los recursos en los
afios de inicio de la serie, incluso normalizando
a valores constantes. Por ello se ha realizado
la comparacion con una magnitud del mismo
‘paquete” y que se establece al mismo tiempo,
como es el importe global de los PGE, y también
con el correspondiente a los activos financieros
(capitulo 8 presupuestario) de los mismos.

El Grafico 4.2 presenta la evolucion del porcen-
taje que los recursos de la PG46 representan en
el total de los PGE y el que representan también
los fondos no financieros. Si nos fijamos en los
valores globales, vemos que el porcentaje tiene
una evolucion parecida en forma a la de los va-
lores globales de la PG46, manteniendo los valo-
res maximos (entre 2,5y 3%) entre 2007 y 2011.
Sin embargo, el porcentaje de los recursos no
financieros solo estd en valores méximos (1,5%
del PGE) entre 2007 y 2009 cayendo brusca-
mente en 2010, manteniéndose en ese nivel en

2011, para bajar después y estabilizarse en por-
centajes similares a 1999 entre 2013y 2016.

Sin embargo, cuando se analizan los fondos fi-
nancieros para I+D en el marco de los PGE com-
parandolos con el total de activos financieros
(capitulo 8) de los PGE, los resultados son muy
significativos, como se recoge en el Grafico 4.3,
en el que se muestra el porcentaje que los fon-
dos financieros de la PG46 representan frente al
total del capitulo 8 de los PGE.

Los fondos financieros para I+D+i, que como se
ha indicado estan fundamentalmente destina-
dos a las empresas, llegan a representar cerca
del 30% del total de los fondos financieros de
los PGE en 2000 y entre 2010 y 2012, mante-
niéndose en el nivel del 20% entre 2002 y 2008
y situandose actualmente en el entorno del 10%
cuando, como hemos visto en el grafico 4.2, los
fondos no financieros solo representan alrede-
dor del 1% en los momentos de evolucion mas
continuada y estable. Resulta llamativo que, de
las actividades que generan ingresos al Estado,
la que produce desarrollo cientifico y tecnolégi-
co avanzado y lo traduce en crecimiento econo-
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GRAFICO 4.3.

Relacion de los fondos financieros para I+D con el total del mismo tipo de fondos en los PGE.
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Fuente: Secretaria de Estado de Presupuestos y Gastos (Intervencion General de la Administracién del Estado), elaboracion propia.

mico y empleo de calidad, y de la que se dice
que es en la que se debe basar el nuevo mode-
lo productivo —la sociedad del conocimiento-,
es practicamente la Unica que se sostiene con
créditos. Para una valoracion mas precisa de lo
que representa la financiacion de la 1+D+i se ha
realizado un andlisis a un mayor nivel de detalle,
que puede verse en la publicacion referida (de N6
(de), 2017).En ella se pretende mostrar el interés
real de algunos recursos, e indicar sus posibles
impactos y efectos que tienen sobre el conjunto
de la actividad investigadora y econdmica.

4.2.2. LA EJECUCION PRESUPUESTARIA Y
LA RELACION CON EL TIPO DE FONDOS

Se aborda aqui el segundo aspecto de los recur-
sos destinados a financiar las actividades de
[+D+i: cuales han sido los finalmente emplea-
dos. Un andlisis mas detallado de este tema,
asf como las referencias a los antecedentes, los
analisis anteriores y las bases y criterios em-
pleados para realizarlos, puede verse en el pun-
to 4 de N¢ (de), 2017.

Estudiando la informaciéon de la Intervencion
General de la Administracion del Estado (IGAE)
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sobre la Ejecucion Presupuestaria puede verse,
como muestra el Grafico 4.4 que los remanentes
presupuestarios (recursos no ejecutados, que
retornan al Tesoro Publico) comienzan a cre-
cer de forma apreciable en el afio 2005. Desde
entonces no han parado de crecer hasta 2011,
(3.016 M£, 42,26% sin ejecutar) disminuyendo
en una cantidad apreciable en 2012, pero man-
teniéndose aun desde entonces en unos valores
muy importantes (mas del 45% de remanen-
tes). Los remanentes en 2011 son tan grandes
que superan en casi 820 M€ las reducciones
(los llamados recortes) que se hicieron en 1+D
en 2012. Aquellas reducciones, que incidieron
principalmente sobre los fondos financieros, los
principales causantes de la no ejecucion como
se verd, no consiguieron reducirla de forma de-
finitiva, haciendo pensar que la no ejecucion se
debia a una serie de fallos estructurales que
pueden ser de distintos tipos.

Para valorar lo que la no ejecucién de créditos
presupuestarios representa para la financiacion
de la 1+D+i comparamos los fondos puestos a
disposicién (aprobados) con los finalmente eje-
cutados. En el Grafico 4.5 se muestra el PG46
comparable (el de los programas intervenidos
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GRAFICO 4.4.
Evolucion de los Remanentes de Crédito (en M€).
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por la IGAE; véase NO (de), 2017) y el presupues-  del primero los Remanentes de Crédito, solo de
to realmente ejecutado, obtenido descontando  |a parte de la PG46 intervenida por la IGAE. Pue-

GRAFICO 4.5.
Fondos empleados frente a los fondos inicialmente disponibles seguin IGAE (en M€).
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GRAFICO 4.6.

Fondos financieros totales (disponibles) y ejecutados (en M€).
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de verse que los recursos efectivamente em-
pleados por el sistema de [+D+i son mucho me-
nores de los que usualmente se sefialan como
financiacion de la 1+D por estar en los PGE.

Si anteriormente se ha sefialado que, para va-
lorar los recursos destinados a generacion de
conocimiento, a ciencia, 0 mas genéricamen-
te, a [+D+i, hay que entrar en el analisis de los
detalles, la inclusion del estudio de la ejecucion
afiade un nivel adicional. E incluso ese nivel adi-
cional puede matizarse cuando se analiza la
gjecucion de los dos tipos de fondos de forma
separada, pues se ve el distinto comportamien-
to de ambos en la ejecucion.

En los fondos no financieros hasta 2010 la eje-
cucion esta alrededor del 97%, excepto en 2008,
afo de creacion del MICINN (Ministerio de Cien-
cia e Innovacion), en que no se ejecuta el 20%
(592 M€). Pero desde 2011 la ejecucion de estos
fondos se estabiliza justo por debajo del 90%.
Esto es un aspecto particularmente serio, espe-
cialmente ante la escasez de recursos que hay,
pues supone no emplear el 10% de los recursos
disponibles (700 M€ entre 2011 y 2015).
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En lo que respecta a los fondos financieros, el
andlisis proporciona una informacion muy pre-
ocupante, como ya se ha indicado anteriormen-
te en otros estudios (N6 (de) y Molero, 2015a y
2015b). Los datos muestran unos remanentes
(no ejecucion presupuestaria) muy elevados
como se puede ver en el Grafico 4.6.

A partir de 2007 la no ejecucion de fondos finan-
cieros va aumentando progresivamente hasta
llegar al 54% en 2011, llegando a no ejecutar-
se 2.320 M€ en 2010 y 2.801 M€ en 2011 y si-
tuarse entre el 56 y el 59% los afios del 2012 al
2015. Las causas pueden ser, en primer lugar,
la reduccion de la demanda de créditos como
consecuencia de la crisis econdémica, bien por
dejar de hacer actividades de [+D+i o por cerrar-
se algunas empresas. Y los impactos de la crisis
sobre las empresas pueden haberse alargado
hasta 2015. También puede haber contribuido
al mantenimiento de estos elevados porcenta-
jes de no ejecucion un posible endurecimiento
de las condiciones de ejecucion y de los tra-
mites de concesion. Es interesante destacar
gue el ministerio con responsabilidad sobre la
investigacion (MEDU, MICINN, MINECO) tiene



una ejecucion de los fondos financieros consi-
derablemente mas baja que el otro que dispone
de fondos financieros para I+D, el Ministerio de
Industria, Energia y Turismo (en 2016 entre los
dos han manejado el 99,99% del total).

Sobre la no ejecucion de los fondos financie-
ros hay que hacer dos observaciones mas. La
primera es que, a pesar de poderse observar el
aumento de los remanentes ya desde 2006 vy
especialmente en 2007 y 2008, se sigue aumen-
tando la dotacion de fondos financieros en los
Presupuestos. La segunda es que este aumento
de fondos financieros se continda haciendo en
2009y 2010, a pesar de la no ejecucion y cuan-
do los fondos no financieros ya estaban redu-
ciéndose, pudiéndose trasladar la impresion, a
quienes solo atendieran a las cifras globales, de
que la inversion seguia manteniéndose, cuando
en realidad la parte mas efectiva para la [+D+i
(los recursos no financieros) descendia mien-
tras que la menos efectiva (recursos financie-
ros) se segufa incrementando aunque cada vez
se gastaba menos, como mostraban los rema-
nentes presupuestarios.

4.2.3. LA MEDICION DE RESULTADOS.
UNA CARENCIA GRAVE

Como se ha indicado, ademas del volumen de
los recursos puestos a disposicion y de los re-
cursos finalmente gastados, hemos de analizar
o al menos hacer alguna reflexién sobre el uso
dado a esos recursos y los resultados obteni-
dos. Sin embargo, la valoracion de estos resul-
tados tiene poco sentido sin haber fijjado unos
objetivos claros y, sobre todo, sin haber estable-
cido una forma adecuada de medir los resulta-
dos para saber en qué grado se estan alcanzan-
do esos objetivos.

Y no se puede decir que exista una medicion de
los resultados ni que esos objetivos estan clara-
mente establecidos. Porque ni los resultados fi-
nales a buscar ni los objetivos a perseguir deben
estar dentro de la ciencia (nimero de publicacio-
nes, personal formado, nimero de investigado-
res, patentes, etc.) sino que tienen que estar en
la sociedad: puestos de trabajo creados en nue-
vas empresas tecnoldgicas, exportaciones de
tecnologia, capital invertido en nuevas empre-
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sas tecnoldgicas, etc. Pero eso requiere asumir
que eso es lo que se quiere de la investigacion
y poner la estructura para conseguirlo (y para
hacerlo facil) y, con los objetivos claros fijados,
determinar cdmo vamos a saber sirealmente se
esta consiguiendo, qué vamos a medir, a contar,
a vigilar para saber si nos aproximamos a los
objetivos que debemos buscar.

Los investigadores buscan hacer la ciencia que
les da mas reconocimiento, prestigio y retornos,
de diversos tipos: personales, de medios para
trabajar y ascendencia entre los colegas, pero
no solo no se les marca unos objetivos de apor-
tacion a la sociedad, sino que cuando ellos bus-
can esta aportacién y aprovechamiento muchas
veces se encuentran con impedimentos que les
disuaden de intentarlo. En el fondo esto solo in-
dica que el sistema no cuenta con los cientificos
para mejorar la sociedad.

Una pequeia muestra de esto es el control y Ia
medida que se hace de la investigacion: solo se
atiende a si el gasto se ha realizado de acuerdo
con las normas (documentos, tramites, justifica-
ciones) y luego se contabilizan y valoran las pu-
blicaciones, no el impacto que la investigacion
tiene. Con el caso extremo de la realizacion de
auditorias de proyectos solicitados y realizados
mas de cinco afos atras, aplicando exclusiva-
mente criterios contables y administrativos, sin
tener en cuenta el caracter exploratorio e impre-
decible de la investigacion y de sus resultados.

4.3. OTROS RECURSOS PUBLICOS QUE DE-
BEN FINANCIAR LA INVESTIGACION

Hay o puede (o deberia) haber otros recursos
publicos y también privados que se pueden em-
plear para la financiacion de la investigacion:
las inversiones que el Estado y las instituciones
publicas realizan para mejorar la infraestructura
del pafs, sus capacidades, su funcionamiento y
sus servicios. Una adecuada planificacion, con
vision estratégica y antelacion suficiente, debe
permitir el desarrollo de soluciones con tecno-
logia propia desde investigaciones orientadas a
resolver los nuevos desafios y que estén dispo-
nibles en el momento de su implantacion, des-
pués de haber pasado por las etapas de pruebas
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y ajustes correspondientes. Esta financiacion
no es cuantificable en este momento, pero pue-
de llegar a ser tan importante como el resto de
conceptos si se maneja estratégicamente, pues
las inversiones que se llevan a cabo anualmente
son muy elevadas.

Actualmente existe la denominada Compra Pu-
blica Innovadora (CPI). Las instituciones comu-
nitarias son conscientes de la capacidad de las
administraciones para impulsar la innovacion,
pues la licitacion publica de la UE representa
cerca del 20% de su PIBy puede usarse paraello
actuando desde la demanda (en realidad debe-
ria extenderse en la sociedad una mentalidad de
‘compra innovadora” y no circunscribir esta solo
al sector publico). Pero es preciso actuar mas
estratégicamente uniendo desde el principio del
proceso de planificacion y adquisicion de bienes
y servicios a la ciencia con los especificadores
y prescriptores, la industria y los clientes, publi-
cos fundamentalmente, pero también privados,
como empresas/agentes tractores.

No se trata solamente de orientar las investiga-
ciones a los Retos de la Sociedad, como en par-
te se hace. Es cuestion de agrupar a los grupos
de investigacion en los campos en los que hay
desafios con las empresas dispuestas a con-
vertir esos resultados en productos incorpora-
dos a su catdlogo y también junto a los espe-
cificadores de requisitos y los clientes finales,
gue en muchos casos pueden ser las propias
administraciones, con el compromiso de probar
y ayudar a depurar los productos hasta conse-
guir soluciones completamente validas y vali-
dadas, con importantes avances tecnolégicos.
De esta forma la investigacion resulta realmen-
te aprovechada por la sociedad y las inversio-
nes del Estado y las Administraciones serviran
para impulsa de forma efectiva la investigacion
y la innovacion.

En otro tipo de actividades hay vias de imponer
un canon que pueda servir para garantizar su
financiacion. Y existen medidas de fomento de
determinadas actividades, concretamente las
actividades artisticas, mediante inversiones re-
gladas administrativamente, como es el caso de
la obligacion de dedicar el 1% de las inversiones
en nuevas obras o construcciones a la restau-
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racion del patrimonio o la adquisicion de obras
de artistas espafioles para fomentar la conser-
vacion del patrimonio nacional y la creacion ar-
tistica (Art. 68, Ley 13/1985, de 25 de junio, del
Patrimonio Histoérico Espafiol; RD 111/1986, de
10 de enero), de la que se puede aprender y ex-
trapolar el método.

Por otro lado, es preciso afrontar el grave proble-
ma del aprovechamiento de los recursos dedica-
dos a investigacion. Si una parte de la actividad
financiada de la investigacion hay que dedicarla
a tareas no productivas (fundamentalmente ad-
ministrativas, que no afladen valor al trabajo ni
mejoran el control o el funcionamiento) se es-
tan desperdiciando recursos muy valiosos. En
el fondo lo que ocurre es que el propio sistema
pone obstaculos a la realizacion de la actividad,
que estad financiando con recursos publicos.
Un claro ejemplo es la proliferacion de nuevas
formulas fuera del sistema de gestién adminis-
trativa para la financiacion y gestion de la [+D+i
con la finalidad de incrementar la eficiencia. Es
el caso del CNIO y el CNIC, luego de los ICREA
y de sus equivalentes en el Pais Vasco, los lker-
basque, que no son otra cosa que la creacion de
estructuras paralelas a las administrativas exis-
tentes para poder gestionar mejor la actividad
investigadora, que resultan mucho mas efica-
ces por el simple hecho de que estan pensadas
especificamente para eso y no estan sometidas
a las trabas de la gestion administrativa general,
gue no se adapta en absoluto a la actividad in-
vestigadora (véase Apartado 2).

Y la optimizaciéon también pasa por las compras:
la obligacion de comprar a través de una central
de compras a la que se le concede la exclusiva
acaba encareciendo los productos porque una
parte de los recursos destinados a investigacion
que estan destinados a adquisiciones acaban
en manos de intermediarios, innecesarios en la
era de Internet, que en la mayoria de los casos
elimina su sobrecoste.

4.4. LAS EMPRESAS QUE VIVEN
DE INVESTIGACION

Se habla de impulsar la economia del cono-
cimiento, pero la realidad es que rara vez se



concreta como se va a realizar esto. Se sugiere
que se hard aumentando la financiacion de la
investigacion, obviando que esta investigacion
hay que convertirla en actividad econdmica,
empresarial. Los resultados se transfieren a una
empresa existente o se crea una nueva empre-
sa para explotarlos. Esto ultimo es en general
lo mas ventajoso, pero también lo mas dificil,
aungue siempre hay que buscar la forma mas
adecuada a cada caso.

Aunque el tema de las spin-off o NEBT (Nuevas
Empresas de Base Tecnoldgica) se trata en
otros lugares de este Informe (véase el Aparta-
do 7), hay que destacar su importante papel de
financiadores de investigacion avanzada y de
atraccion de inversores para hacerlo. Por ello
vamos a hacer una pequefa referencia final, a
modo de “digresion”, a este tipo de empresas
que juegan un papel vital en los paises con un
sistema de innovacion productivo y eficaz para
sus sociedades.

Las NEBT surgen normalmente de resultados de
investigacion que son punteros mundiales y cu-
yos investigadores ven su potencia para resolver
problemas existentes, o posibles, para mejorar
algo ya existente o para ofrecer un producto o
servicio por el que haya quien pague por ello.
Sin embargo, este salto al mercado casi nunca
es inmediato; es preciso convertir el resultado de
la investigacion en un producto y para ello nece-
sitan invertir recursos y tiempo en |+D interna,
propia de la nueva empresa, y también suelen te-
ner que contratar parte de la investigacion en el
exterior de la empresa, normalmente en el grupo
de investigacion del que han surgido. Pero, ade-
mas, para mantener la posicion de liderazgo tec-
noldgico en el mercado tienen que seguir con-
tratando investigacion basica que, como antes,
sera encargada al propio grupo de investigacion.
Esto hace a las NEBT una pieza fundamental en
la financiacion de la investigacion de maxima ca-
lidad y con mayor orientacion a la transferencia y
explotacion de los resultados.

La realidad en Espafia es que, aunque se habla
mucho de la economia del conocimiento, los in-
tentos de crear y hacer crecer estas empresas
encuentran en el sistema muchas dificultades,
que se afiaden a las propias de esta creacion,
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dificultades que deberian desaparecer. Entre
estas se podrian incluir las exigencias para la
participacion en la empresa de personal investi-
gador (incluidos profesores) funcionario. La exi-
gencia actual, por ejemplo, de que la institucion
publica (universidad, OPI) participe en el capital
de la empresa supone un importante obstaculo
a la creacion y funcionamiento de la NEBT, pues
conlleva la obligacion de someter una actividad,
que es privada, a la aplicacion de criterios de
gestion (con plazos, intervencion, etc.) del siste-
ma publico, lo que supone un freno a la agilidad
necesaria en la empresa y un tremendo lastre
para la competitividad de esta. Esta limitacion
sobre el personal investigador no solo recorta
su potencial, sino que coloca a la empresa en
desventaja frente a otras profesiones y activida-
des que pueden desarrollar a la vez actividades
en el sector publico y en el privado, como médi-
cos, abogados y otras profesiones liberales.

Por otro lado, es habitual que, desde las institu-
ciones, y también desde los propios investiga-
dores, se considere que el equipo promotor esté
formado fundamentalmente por los investigado-
res cuando la realidad es que para crear y hacer
crecer una empresa es necesario un equipo ges-
tor que sea capaz de abordar todos los aspectos
de una empresa: financiero, marketing y comer-
cial, ademas de la tecnologia. Precisamente la
credibilidad de este equipo, y no solo la calidad
de la tecnologia, es lo que valoran los inversores
para financiar el lanzamiento y la actividad de
una empresa. Este cambio de mentalidad tanto
de las entidades publicas como de los investiga-
dores es fundamental para el éxito de cualquier
politica de impulso a la creacion y fortalecimien-
to de las NEBT.

Finalmente, debe destacarse el importante pa-
pel que pueden y deben jugar todas las entida-
des, publicas, pero también privadas, en apoyar
a estas empresas en sus inicios mediante la
prueba, ensayo y compra de los primeros pro-
ductos, cooperando en la deteccion de los fallos
‘neonatales’, facilitdndoles asf sobrevivir en las
dificiles etapas de arranque y salida al mercado.

Todo esto, cuando no se enfoca correctamente,

tiene como consecuencia que no se obtiene el
rendimiento econémico exigible a la inversion
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que el pais hace en investigacion, se dejan de
obtener importantes ingresos por productos de
alta tecnologia, de los cuales una buena parte
podrian venir de las exportaciones, y se pierde
la oportunidad de tener puestos de trabajo del
nivel adecuado para el personal altamente cua-
lificado que se forma en nuestras universidades.

4.5. CONCLUSIONES
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Se observa una total dependencia de la fi-
nanciacion de la [+D+i de la situacion econo-
mica, con lo que ello implica de falta de la es-
tabilidad que requiere la actividad cientifica.
Estas variaciones de la financiacién denotan
la ausencia de un planteamiento a largo pla-
Z0, una carencia de estrategia y la falta de
una idea clara de lo que la ciencia representa
en el mundo actual para tener un pais pujan-
te y mundialmente competitivo.

La consideracion de valor total de la Politi-
ca de Gasto 46 “Investigacion, Desarrollo e
Innovacion” es engafiosa para la inversion
en ciencia, pues los fondos financieros, no-
tablemente mayores que los no financieros,
frecuentemente aumentan por encima de
estos ultimos, llegando incluso a ocultar su
reduccion.

Tiene poco sentido que la [+D+i, principal-
mente empresarial, siendo un elemento tan
critico para la competitividad econémica del
pais, sea de las pocas actividades que se
financien con préstamos en los PGE. Estos
fondos financieros son los que principalmen-
te no se gjecutan, lo que muestra también las
dificultades de gestiéon que para esto tiene el
sistema administrativo publico.

La no ejecucion de importantes volumenes
de recursos, especialmente no financieros,
indica que la inversion en I+D prevista en los
PGE es notablemente menor. Y que con la
escasez de recursos existente no debe admi-
tirse que el 10% de los fondos no financieros
no se lleguen a emplear.

La incardinacion de la actividad investigado-
ra en la estrategia de pais debe cambiar. Es

preciso establecer objetivos para la investi-
gacion en los que se le indique la aportacion
que se espera de ella para la sociedad, cam-
biar la forma de gestionar la investigacion
para que pueda conseguirlo y fijar una mane-
ra de medir en qué grado se estan logrando
estos objetivos. Solo viendo la aportacion de
la ciencia al avance de la sociedad se conse-
guira que la sociedad le otorgue el reconoci-
miento y apoyo que necesita y merece. Esto
se agrava por la mentalidad de la administra-
cion publica tan alejada de la innovacion, que
frena muchas vias que en otros entornos y
paises se emplean para apoyarla.

No es coherente que los resultados de una
actividad, que lo que aportan son principal-
mente intangibles y a largo plazo, se valoren
tan solo, o principalmente, en funcion de la
gestion inmediata de los gastos. Es preciso
introducir elementos de valoracion que ten-
gan en cuenta estos intangibles.

Las empresas de base tecnolégica (NEBT)
surgidas de los grupos de investigacion son
un elemento fundamental en la financiacion
de la 1+D mas avanzada y en la puesta en
explotacion de sus resultados, pero su de-
sarrollo estd fuertemente frenado por las
multiples restricciones y el marco publico
en el que se las obliga a crearse y trabajar.
Cuando tanto se habla de emprendimiento
es critico eliminar la exigencia de vinculacion
(y por tanto, control) publico de las NEBT,
para poder obtener todo su potencial para
el desarrollo econémico del pais, y de forma
indirecta, para la financiacién de la ciencia.
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5. LA INTERNACIONALIZACION DE LA CIENCIA

Y LA TECNOLOGIA

I. Alvarez y R. Marin

5.1. INTRODUCCION

Las politicas de CyT se definen y aplican a nivel
de pafs y estan fundamentalmente basadas en
capacidades nacionales. Sin embargo, las fron-
teras del conocimiento cientifico dificilmente
pueden circunscribirse a la geografia adminis-
trativa, dado el caracter universal de la ciencia
y el hecho de que el estado del conocimiento,
en un momento y campo cientifico dados, lo es
a escala internacional. El analisis que aqui se
presenta sigue una perspectiva de internaciona-
lizacion del sistema espafiol, adoptando una mi-
rada sobre los flujos de conocimiento a través
de la movilidad de factores y la colaboracion in-
ternacional, que vienen a complementar el diag-
nostico realizado en los capitulos anteriores.

La cuestion de si los resultados cientificos son
fruto del esfuerzo que realizan los paises con-
siderados individualmente —el esfuerzo nacio-
nal- o bien se obtienen mediante un proceso de
caracter global, sigue siendo objeto de contro-
versia e impide un posicionamiento univoco en
materia de politica de CyT.

Lo cierto es que, frente al notable crecimien-
to de los flujos internacionales de comercio o
de inversién, es mas modesta la produccién
cientifica que resulta de la colaboracion inter-
nacional en ciencia, tal como se refleja en los
indicadores de internacionalizacion al uso. En
particular, el ascenso de las publicaciones en
coautoria entre investigadores de distintos pai-
ses dista aun de permitir afirmar que se esté
asistiendo a una verdadera globalizacion cien-
tifica, pues mas bien responde a la evolucion

individual de las disciplinas del conocimiento
(Henneman et al, 2012).

No obstante, asumiendo el enfoque basado en
el capital humano de CyT de un pais (Bozeman
et al. 2001), este incorpora no solo los activos
individuales sino también el conocimiento tacito
de los investigadores, el saber-hacer y el capital
social de los cientificos que, con sus contribu-
ciones colectivas, dan lugar a la transformacion
de ideas en conocimiento productivo.

Por eso es por lo que, frente al temor de la fuga
de cerebros, se ha ido imponiendo el concepto
de circulacion internacional de cerebros, confi-
riendo una valoracion positiva a la internaciona-
lizacion del conocimiento, habida cuenta de los
beneficios de red que esta genera en la carrera
de los cientificos. Ademas, la colaboracién inter-
nacional en ciencia aumenta el acceso a mas 'y
diversos recursos, hasta tal punto que la movi-
lidad internacional se ha sumado a los criterios
de evaluacion de los centros e investigadores,
adoptandose como referencia el promedio mun-
dial de citas de las publicaciones cientificas en
cada campo o disciplina (Regets, 2007; Edler et
al, 2011).

Con el propodsito de complementar el diagndsti-
co de la ciencia en Espafia en cuanto al acceso
y la creaciéon de conocimiento sobre bases in-
ternacionales, la aproximacion a la internacio-
nalizacion de la CyT en esta seccion considera,
en primer lugar, la movilidad internacional de los
factores trabajo y capital; la movilidad interna-
cional de cientificos y la realizacion de activida-
des de investigacion y desarrollo (1+D) por parte
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de empresas extranjeras, son los dos indicado-
res basicos de flujos internacionales netos de
conocimiento en Espafa que se analizan.

A continuacion, la colaboracion internacional se
presenta en dos ambitos relevantes para el ana-
lisis. Por una parte, la colaboracién cientifica,
que, mediante el acceso a conocimientos geo-
graficamente distantes, permite concebir una
mejora relativa de la participacion de los cienti-
ficos de un pais en las redes internacionales. En
este sentido, la evidencia se construye sobre la
base de la coautorfa de los trabajos cientificos
entre autores de distintos paises, y los resulta-
dos muestran que la distancia geografica que
separa a los cientificos juega a favor de una ma-
yor colaboracién internacional en ciencia.

Por otra parte, también la colaboracion inter-
nacional se plasma en la generacion de cono-
cimiento que tiene lugar de manera compartida
por agentes de mas de un pafs, como es el caso
de las patentes en copropiedad o bien de la in-
novacion tecnoldégica que se genera gracias al
empleo de formas colaborativas entre empre-
sas de un pais y agentes en el extranjero.

Se finaliza con una descripcion de la participa-
cién espafiola en programas cientificos inter-
nacionales, en particular, su evolucion temporal
en el contexto de la UE, a la que le siguen unas
conclusiones.

5.2. LA INTERNACIONALIZACION DEL
CONOCIMIENTO: MOVILIDAD Y FLUJOS

Una de las formas de aproximar los flujos in-
ternacionales de conocimiento es a través de
la movilidad de cientificos entre paises. La mo-
vilidad internacional es un aspecto importante
en la generacion de conocimiento cientifico y en
las décadas recientes ha recibido una atencion
creciente tanto como objeto de estudio como
de interés en la politica cientifica (Archibugi y
Filipetti, 2015; Flanagan, 2015). Ademas de los
efectos positivos que la movilidad internacio-
nal puede generar en la transferencia de cono-
cimiento y el desarrollo del capital humano de

8. Scopus es la base de datos de Elsevier.
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los pafses, es posible que dicha movilidad sea
el resultado de disfuncionalidades del sistema
nacional que alientan la emigracion de los cien-
tificos formados en el propio sistema por falta
de posibilidades de desarrollo de su carrera pro-
fesional, un aspecto que justificaria prestar una
mayor atencion a los potenciales efectos perju-
diciales de la movilidad.

Por lo general, la movilidad internacional de
cientificos genera efectos positivos en la pro-
duccion cientifica de los paises involucrados a
través de la publicacion de trabajos en coauto-
ria internacional. El indicador de movilidad que
se muestra en el Grafico 5.1 se construye a par-
tir del pais de la instituciéon de afiliacion de los
autores, registrado en al menos dos trabajos
publicados e indexados en Scopus entre 1986
y 20138 El valor del indicador refleja el nimero
de cambios en la afiliacion de los autores entre
la primera y la ultima publicacion registrada de
los mismos.

El destino preferente de los cientificos espafio-
les es Estados Unidos, en el que se alcanza el
valor mas alto en el indicador. Los flujos hacia
este pais son mas del doble que los correspon-
dientes a Reino Unido, México y Francia; los
paises mencionados también aglutinan mas
del 60% de los flujos hacia Espafia. Cabe hacer
notar que la movilidad internacional de autores
estd estrechamente vinculada a la proximidad
geografica (4 paises europeos: Reino Unido,
Francia, Alemania, e Italia) y a la proximidad
idiomatica (México, Argentina, Colombia, Chile
y Cuba), con la excepcion de Estados Unidos,
cuya primera posicion obedeceria, en el contex-
to de los modelos de gravedad, al efecto de su
elevada magnitud y relevancia en la mayoria de
campos cientificos y disciplinas.

Al analizar las diferencias entre las dos direccio-
nes de la movilidad se observa que la salida de
cientificos vinculados al sistema espafiol supe-
ra la llegada de aquellos procedentes de Esta-
dos Unidos y cuatro paises de América Latina:
México, Brasil, Colombia y Chile. Ademas, dicho
anadlisis también permite afirmar que los flujos,
en el caso espafiol y en términos de circulacion
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Movilidad internacional de autores cientificos (1996-2013), mayores flujos segun el registro de la primera y la tltima

afiliacion (numero de entradas/salidas).
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de cerebros, lejos de ser globales, presentan una
elevada concentracion que confiere el mayor
protagonismo a los sistemas anglosajones mas
avanzados.

El perfil de la movilidad internacional entre es-
tos paises puede completarse haciendo uso de
un indicador experimental construido con los
valores del indice de impacto esperado de los
autores cientificos (Gréafico 5.2). El indicador es
el valor promedio del indice SJR2013 (SC/mago
Journal Rank) de los autores de cada una de las
categorfas representadas (‘salidas”, “llegadas’,
‘retornados” y “permanecen”) y se computa por
paises para aquellos autores que tienen como
minimo dos publicaciones.

La movilidad se identifica con aquellos casos
en los que la afiliacion institucional de un autor
en alguno de esos paises en 2013 difiere de la
registrada en afos anteriores. Las categorias
de los autores corresponden a su estatus en
el ultimo destino en 2013. Asi, son autores que
“permanecen” aquellos cuya afiliaciéon tanto en
2013 como en los afios previos es del mismo
pafs de referencia; el estatus de “retornado”, por

su parte, se asigna a aquellos que, habiendo te-
nido una afiliacién distinta respecto al pais de
referencia con anterioridad a 2013, fue este pafs
el correspondiente a su primera publicacion.

Aunque el valor mas alto de impacto esperado
en cuanto a la llegada de autores cientificos es
el de Estados Unidos, el grafico muestra que el
impacto esperado es superior, en general, para
los autores retornados en Espafia, al igual que
ocurre en Alemania y Francia, siendo mas eleva-
do el valor de este Ultimo pais. En el caso de Rei-
no Unido, apenas se perciben diferencias entre
las distintas categorias. Por su parte, aunque en
valor absoluto sea mas alto, el perfil de Italia es
similar al de los paises latinoamericanos con in-
formacion disponible en este indicador -Argen-
tina, Brasil y Colombia-, en los que el impacto
esperado de los flujos de salida es superior al
resto. Con caracter general, cabe sefhalar que el
impacto de aquellos autores que “permanecen”
es considerablemente mas bajo en todos los ca-
sos, con la salvedad de Estados Unidos, Reino
Unido y Argentina. Al hilo de lo anterior, resulta
plausible pensar que la movilidad internacional
contribuye de manera generalizada a mejorar el
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GRAFICO 5.2.

indice de impacto esperado de los autores cientificos segun perfil de movilidad (2013).
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posicionamiento y la evaluacion de los cientifi-
cos, en este caso segun el indice de impacto de
sus publicaciones, lo que revierte positivamente
en el sistema cientifico espafiol.

Otra forma de aproximar la generacion interna-
cional de conocimiento es a partir de la movilidad
del factor capital y, especificamente, atendiendo
a la internacionalizacion de la 1+D. El argumento
basico es que la actividad de las empresas mul-
tinacionales (EMN), a través de su red de filiales
en paises distintos al de origen, puede contribuir
a la generacion internacional de conocimiento,
mas probablemente cuando esas unidades reali-
zan actividades de I+D en el extranjero. Las deci-
siones de localizacion de las EMN condicionan,
por lo tanto, la distribuciéon geografica mundial
de la I+D Yy, con ello, los potenciales efectos posi-
tivos que se generen en la capacidad innovadora
del pais o del territorio receptor, lo que viene a
justificar los esfuerzos nacionales de atraccion
de centros de I+D de las EMN (Cantwell y Piscite-
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llo, 2002). A este respecto, dos principales cam-
bios han acompafado la creciente internaciona-
lizacion de la I+D en los ultimos afios: por una
parte, la mayor relevancia de la I+D de alcance
global frente a la estrictamente ligada a la adap-
tacion del producto o proceso al contexto local;
por otra, los cambios en la distribucién geografi-
ca, que han hecho ganar importancia a los pai-
ses asiaticos (Carlsson, 2006; Edler, 2008).

Segun datos de la OCDE (2015) sobre la loca-
lizacion de las 100 mayores empresas en 1+D
del mundo, las filiales que realizan [+D se con-
centran en Japon y Estados Unidos. A estos dos
paises se suman Francia y Reino Unido cuando
se consideran las 250 mayores empresas en
I+D, mientras que es considerable la distancia
que separa las posiciones de Espafa y Alema-
nia de los paises antes mencionados.

En el caso espafiol, cabe resefiar que las em-
presas de capital extranjero realizan aproxima-
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Gasto en I+D de las filiales de empresas multinacionales extranjeras—en porcentaje del gasto en I+D empresarial- y

esfuerzo nacional en I+D -en porcentaje del PIB- (2013).
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damente algo mas de un tercio del gasto inter-
no en I+D del sector empresarial, aspecto que
confirma su importancia relativa en el sistema
nacional de innovacion (Gréfico 5.3). El valor de
esta ratio en Espafia es similar al promedio en la
Unidén Europea, superando al de Francia, Italia o
Alemania, y siendo notablemente menor que el
de Irlanda, Reino Unido y Suecia (OCDE, 2015).

En todo caso, no puede comprobarse que exista
un patrén claro de relacion entre este indicador
y el esfuerzo nacional en I+D. Sf que se obser-
va que en aquellos paises en los que existe un
sistema de innovacion mas consolidado, con
mayores niveles de gasto en I+D en relacion a
su PIB, es menor el peso relativo de la 1+D que
generan las empresas extranjeras. De los cinco
paises europeos en los que este indicador pre-
senta valores superiores a 50%, Hungria, Irlan-

da, y Republica Checa realizan un esfuerzo en
[+D inferior a 1,5% de su PIB. Asimismo, cabe
observar que en Turquia y en Japon la I+D ex-
tranjera esta por debajo del 10%, aunque sus
esfuerzos nacionales estan en posiciones bien
distantes (en Turquia es algo superior al 0,5%
del PIBy en Japdn esta por encima del 3%).

Con todo, el peso que alcanza la 1+D realizada
por empresas extranjeras en los paises recep-
tores lleva a afirmar que estas son agentes re-
levantes en el contexto de la politica cientifica y,
mas particularmente, en la definicién de accio-
nes encaminadas a generar o reforzar las capa-
cidades nacionales que hagan posible obtener
los potenciales efectos sinérgicos y favorables
que de este aspecto pueden derivarse.
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GRAFICO 5.4.
Colaboracion cientifica internacional y publicaciones en el top 1
publicaciones- (2012).
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5.3. LA COLABORACION INTERNACIONAL
EN LA GENERACION DE CONOCIMIENTO

Atendiendo a la conocida tipologia que se pre-
senta en el trabajo de Archibugi y Michie (1995),
la colaboracion entre agentes de distintos paises
es una de las formas de internacionalizacion del
conocimiento, junto a los flujos y su adquisicion
en los mercados internacionales (a través del
comercio de bienes, servicios y patentes) y a la
propia generacion sobre bases internacionales,
a la que hemos hecho referencia anteriormen-
te. La colaboracion internacional se da entre
autores, instituciones y empresas de distintos
paises, y por eso es por lo que cabe observarla
a través de dos formas basicas de expresion: la
colaboracion en ciencia y la colaboracion en la
generacion de tecnologia e innovaciones.

9. Este indicador se basa en los documentos que involucran a autores con afiliaciones in

En el ambito de la ciencia, la colaboracion se re-
fleja en el trabajo cientifico que se realiza entre
autores de mas de un pais y se aproxima a través
de los indicadores de co-autorfa internacional. La
colaboraciéon puede observarse, por lo tanto, a
partir de la proporcion de publicaciones atribui-
das a autores con afiliacion en un determinado
pafs que involucran a autores de otros paises.

En el Grafico 5.4, el tamafo del nodo represen-
ta la produccion cientifica, aproximada por el
numero total de publicaciones del pais de refe-
rencia; en particular, es el nimero total de docu-
mentos publicados por académicos en revistas
indexadas en Scopus (todo tipo de documentos
incluidos), que para el caso espafiol esta por de-
bajo de la mediana. La colaboracién internacio-
nal, en el eje de abscisas, es el porcentaje de las
publicaciones del pais de referencia —por ejem-

stitucionales de otros paises como proporcién de los documentos que se

atribuyen a autores con afiliacion en el pafs de referencia. Los documentos con un solo autor y multiples afiliaciones en distintos paises cuentan, por lo tanto, como una

colaboracién institucional internacional.
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plo Espafa- realizadas en co-autoria con cienti-
flcos de otros paises®. En cuanto al impacto en
términos de produccion cientifica y la calidad
de los resultados —en el eje de ordenadas-, este
se aproxima por la proporcién de publicaciones
que se encuentran en la primera decila -el 10%
mas elevado- de las publicaciones mas citadas
en cada campo cientifico.

Los paises que muestran una colaboracion in-
ternacional mas elevada son, por lo general,
aquellos de pequefio tamafo, la mayoria euro-
peos, siendo Luxemburgo el pais que ocupa la
primera posicion y cuyo valor del indicador esta
proximo a 80%. A una distancia considerable de
este pais se encuentran Islandia y Suiza, con va-
lores superiores al 60% en dicho indicador. En
el lado opuesto, Turquia, India y China presen-
tan valores inferiores al 20%. En Espafia, el valor
de la colaboracion internacional esta alrededor
del 40%, habiéndose avanzado casi 10 puntos
porcentuales entre 2003 y 2012 (OCDE, 2015).
Este valor es similar al de los socios europeos y
superior al de Estados Unidos, mientras que los
paises con los valores mas bajos en este indica-
dor son un conjunto de economias emergentes
tales como China, India, Brasil, y Turquia, que se
sitlan en el extremo inferior izquierdo del grafi-
co, con la excepcion de Indonesia cuyo valor es
similar al de Bélgica o Austria. Quiere esto indi-
car que existe un efecto umbral, requiriéndose
un nivel minimo de capacidades cientificas para
tener una mayor colaboracion internacional.

En cuanto a la calidad cientifica, aproximada por
el porcentaje de publicaciones que segun su in-
dice de impacto se sitlan en la primera decila,
Espafia se estd por debajo de algunos paises
vecinos y mas proxima a economias emergen-
tes, de renta media o paises en desarrollo, tales
como México, Brasil y Turquia, con la excepcion
de Japon. Por lo general, existe una relacion po-
sitiva y significativa entre la colaboracion inter-
nacional y la calidad/impacto de la produccion
cientifica. Hay una serie de paises con posicién
de outlier, como es el caso de Estados Unidos
e Indonesia. La posicién de Estados Unidos se
explica por su superioridad en produccién cien-
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tifica y su relativo bajo valor de colaboracion
internacional; la de Indonesia responde a su es-
caso impacto, a pesar de contar con una propor-
cion elevada de colaboraciones internacionales.
En todo caso, teniendo en cuenta los valores
promedio mundiales, la relaciéon entre la cola-
boracion internacional en ciencia y el indice de
impacto normalizado'® de las citas a sus publi-
caciones es igualmente positiva (OCDE, 2015).

Por su parte, la colaboracién internacional en la
generacion de conocimiento tecnoldgico puede
aproximarse a través de la presencia de coin-
ventores internacionales o co-propietarios de
las patentes y, en este caso, el valor de este in-
dicador para Espafa es algo superior al 10% en
2013, similar al correspondiente a la UE-28. Los
valores extremos de este indicador correspon-
den, por un lado, a Indonesia y Luxemburgo, en
los que supera el 40% y, por otro, a Corea y Ja-
pon, que apenas llegan al 2%. Cabe hacer notar
que las dos formas de colaboracion internacio-
nal, en ciencia y en tecnologia, presentan una re-
lacion que se torna positiva y significativa, como
puede comprobarse en el Grafico 5.5. De dicho
grafico también se deduce que, en general, la
colaboracion internacional en ciencia, aproxi-
mada por la co-autoria en las publicaciones
para la mayoria de los paises, es mas relevante
que la colaboracion internacional en tecnologia,
un patroén en el que también queda claramente
instalado el caso espafiol.

Por ultimo, de acuerdo a la informacion esta-
distica de la OCDE (OCDE, 2015), el 30% de las
empresas espafolas de gran tamafio colaboran
con socios internacionales para llevar a cabo
sus innovaciones (muy lejos del valor de este
indicador en paises tales como Finlandia o Bél-
gica, que esta proximo al 60%), frente a menos
del 10% de las PYMES que colaboran internacio-
nalmente en innovacion, lo que confirma la pre-
sencia de un vinculo entre escala e internacio-
nalizacion que aboga a sequir profundizando en
este aspecto en el ambito de la politica publica
de CyT.

10. El'indice normalizado es la razon entre el nimero promedio de citas recibidas por los documentos publicados por autores afiliados a las instituciones de un pais dado
y el promedio mundial de citas en el mismo periodo de tiempo, por tipo de documento y érea temética.
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GRAFICO 5.5.

Colaboracién internacional en ciencia y tecnologia —co-autoria y co-invenciones como porcentaje de publicaciones

cientificas y de patentes en el IP5- (2013).
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Fuente: OCDE, Science, Technology and Industry Scoreborad (2015), elaboracién propia.

5.4. LA PARTICIPACION ESPANOLA
EN PROGRAMAS CIENTIFICOS
INTERNACIONALES

La participacion de Espafa en la politica europea
de 1+D vy, particularmente, en los programas de
fomento y financiacion de la 1+D, es uno de los
aspectos del proceso de integracion regional en
el que se plasma el avance en la cohesion interna
de la UE. Tanto los distintos programas marco de
las ultimas décadas como el mas reciente Hori-
zonte 2020 han permitido el acceso y uso com-
partido de recursos y la generacion de beneficios
de red, lo que ha revertido en efectos positivos
para los cientificos e instituciones espafiolas.

Un dato objetivo sobre tales efectos se observa a
la luz de la distribucion de la financiacion de la UE
alaCyT (Grafico 5.6). Atendiendo a las barras, que
reflejan la proporcion de recursos de la UE obteni-
dos por los paises con mayor retorno, despuntan
Alemania y Gran Bretafia con un valor préximo al
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18%, sequidos de Francia (12%) y de Espafia (8%),
gue presenta un valor similar al de Italia y mas de
cuatro puntos porcentuales por encima del resto
de pafses. Sin embargo, al observar la posicion re-
lativa de los paises, aproximada por el porcentaje
de retorno en funcién de la contribucion realizada
al presupuesto comunitario, cabe destacar la po-
sicion espafola, que se sitla por debajo de la uni-
dad, al igual que la de Alemania y Portugal, siendo
aun mas baja la correspondiente a Polonia, Italia
y Francia. Por su parte, Paises Bajos y las econo-
mias del norte de Europa obtienen un buen resul-
tado en este indicador. Por otro lado, al atender al
numero de actividades conjuntas realizadas por
Espafia con los principales paises segun retorno,
mas de la mitad de esas actividades se llevan a
cabo con los paises de mayor peso relativo, Ale-
mania y Gran Bretafia, siendo también destacable
la proporcién de actividades en colaboracion con
socios italianos y franceses. Austria, Grecia y Sui-
za son los paises que tienen un peso menor en las
actividades conjuntas con Espafa (CDTI, 2015).



GRAFICO 5.6.
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Porcentaje de financiacion obtenido por los paises de la UE con mayor retorno (% respecto del total de la UE-27), 2007-2013.
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Fuente: CDTI (2015), elaboracion propia. Nota: los paises representados suman 96.5% de los retornos de la UE.

Por ultimo, cabe resefiar que Espafa ha seguido
una tendencia positiva en las ultimas décadas si
tenemos en cuenta su participacion en el princi-
pal instrumento de la politica cientifica comunita-
ria, el Programa Marco de I+D de la UE (en adelan-
te PM). Si bien el mayor incremento del retorno
espafol se ha dado entre el V'y el VI PM, el creci-
miento acumulado a lo largo del tiempo ha sido
superior al 50%. En el VII PM, el incremento fue
del 26% debido a la inclusion, a partir del VI PM,
de los capitulos de Ciencia y Sociedad, Infraes-
tructuras de Investigacion y Recursos Humanos
y Movilidad, lo que claramente justificaria el ex-
ponencial crecimiento de los fondos obtenidos
en el Ultimo programa. A pesar de los altibajos y
el notable repunte de la Ultima edicion del PM, en
el que se obtuvieron cerca de 3.400 millones de
euros, la proporcion que representa el retorno es-
panol es de aproximadamente el 8% de la UE. Al
comparar esta cifra con la aportacion espafiola al

Gasto en 1+D de la UE, que representaba un 5,5%,
puede valorarse positivamente el resultado de
la participacién espafola en el Ultimo PM (CDTI,
2015), pese a no alcanzarse un retorno superior
a la aportacion realizada. Los datos provisionales
de la participacion espafola en el PM Horizonte
2020 ofrecen aun mejores resultados, al haber
obtenido Espafia un retorno del 9,8% de la UE28'y
situarse en la cuarta posicion, por delante de Italia
y Paises Bajos (CDTI, 2017).

Finalmente, cabe resefar que las principales
areas en las que Espafa destaco en el VII PM en
cuanto a financiacion recibida fueron: (a) tecnolo-
gias de la informacion y las comunicaciones; (b)
programa de ideas y personas; (C) nanociencias,
nanotecnologias, materiales y nuevas tecnolo-
gias de produccion; (d) transporte; (e) salud vy (f)
energia (CDTI, 2015)".

11. En el PM Horizonte 2020, los resultados provisionales indican que estas éreas son: (a) nanotecnologias, materiales avanzados, fabricacion avanzada y biotecnologia;
(b) tecnologias de la informacion y las comunicaciones; (c) energia segura, limpia y eficiente y (d) innovacion en las PYME, acceso répido a la innovacion y acceso a la

financiacion del riesgo, (CDTI, 2017).
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5.5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Espafa ha ganado protagonismo en la genera-
cion de conocimiento sobre bases internaciona-
les a través de la movilidad de los cientificos asf
como en el ambito de las publicaciones, lo que
revierte en una evolucion positiva del sistema es-
pafiol. Si bien los criterios de la politica cientifica
espanola a la hora de evaluar los méritos y la pro-
mocion de los investigadores parecen haber ido
adaptando los criterios y practicas internaciona-
les, es necesario evaluar con precaucion los re-
sultados alcanzados hasta la fecha en términos
de produccion cientifica y de su impacto. El diag-
nostico, segun los indicadores utilizados, apun-
taria a que, existiendo una relacion positiva entre
colaboracion internacional en ciencia y output
cientifico, auin se esta lejos de converger con los
pafses lideres mundiales e incluso con los lideres
mas proximos del contexto europeo.

Si que es resefiable que la internacionalizacion
de la ciencia parece mostrar una vitalidad mayor
que la correspondiente al ambito de la tecnologia
y de la innovacion, una valoracion que permite in-
sistir en la importancia de incorporar este aspec-
to de manera mas directa en la propia definicion
y aplicacion de las politicas.

Ademas, a pesar de que la cuantificacion de los
retornos sea un ambito que no incorpora los efec-
tos intangibles que se derivan de la participacion
en programas internacionales, puede afirmarse
que, habiéndose sequido una senda alcista en
cuanto a la involucracion de las instituciones y
cientificos de Espafia en el trabajo colaborativo
que se desempefia en el seno de los programas
europeos, sigue siendo modesto el retorno que
se obtiene, lo que permitiria reclamar la necesi-
dad de alentar una mayor y mejor integracion de
las instituciones espafolas en las acciones de
CyT de la UE.

Para terminar, cabe hacer mencion explicita de
algunas cuestiones que deberfan ser incorpora-
das a la construccion de la politica cientifica y
tecnologica y su ejercicio en Espafa:

— En primer lugar, es urgente y se hace necesa-

rio mejorar los mecanismos de evaluacion de
los fondos, programas y acciones de interna-
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cionalizacion de la politica cientifica, asi como
medir mas adecuadamente los efectos de la
movilidad internacional de los cientificos en
términos de produccion cientifica, segin mo-
dos y efectos. jQuién no ha tenido una Beca
de movilidad internacional José Castillejo o
Salvador de Madariaga y se ha sorprendido
de no haber recibido a su regreso siquiera un
cuestionario de evaluacion de resultados pro-
cedente del Ministerio!

En segundo lugar, se requiere un mayor re-
conocimiento explicito de la I+D internacio-
nalizada, asf como de la que se realiza en
el sector privado, que genera impactos en
el sistema espafol de CyT. Seria necesario
reflexionar y definir mecanismos y accio-
nes de acompafiamiento, conducentes a la
generacion de capacidades para lograr un
mejor aprovechamiento de los potenciales
efectos positivos que genera la presencia de
la 1+D realizada por agentes extranjeros en
la economia espafiola y en las capacidades
cientificas y tecnoldgicas nacionales. Salvo
algunos trabajos puntuales basados en tra-
bajo de campo (Alvarez et al, 2012), en Espa-
fia es escasa la informacion estadistica y los
indicadores acerca de la colaboracion que se
realiza entre empresas extranjeras y centros
publicos de +D.

En tercer lugar, se hace imprescindible, en
materia de internacionalizacién de la ciencia y
la tecnologia, la realizacion de un diagndstico
mas completo que contribuya a fundamentar
la toma de decisiones. Parece imprescindible
demandar con urgencia la necesidad de me-
jores y mas detalladas estadisticas. A este
respecto, puede servir como ejemplo que la
realizacion de esta seccion del Informe ha
enfrentado precisamente esta debilidad vy
que, con seguridad, la disponibilidad de mas
y mejor informacién estadistica contribuiria
a elaborar mejores diagndsticos de situacion
para fundamentar la toma de decisiones en el
ambito de la politica publica de CyT.

Al tiempo, en estrecha relacion con el punto
anterior, serfa necesario llevar a cabo un de-
sarrollo metodoldégico que permitiera contar
con nuevos indicadores para la construccion



de mas evidencia empirica acerca de las
causas Y los efectos de la internacionaliza-
cion de la CyT en Espafia. En este sentido,
se requiere dar un paso mas y conocer los
efectos de la generacion de conocimiento
cientifico sobre bases internacionales y su
transferencia e impacto en el tejido produc-
tivo espafiol, lo que implicaria la definicion de
un trabajo de campo especifico de caracter
cualitativo y cuantitativo.

Informe sobre la Ciencia y la Tecnologia en Espaiia
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6. LA PERCEPCjﬁN SOCIAL DE LA CIENCIA
Y LOS CIENTIFICOS EN ESPANA

J. Lobera

6.1. LA PERCEPCION SOCIAL DE
LA TECNOCIENCIA

Las personas tenemos juicios o ideas sobre casi
cualquier aspecto de nuestra vida. La ciencia y
la tecnologia no son una excepciéon. Ambas ocu-
pan un lugar central en nuestra sociedad. Ciencia
y tecnologia —o tecnociencia, como sistema en
el que se insertan ambas de manera indisoluble
(Bachelard, 1953)— estan presentes en practica-
mente todos los ambitos de nuestro dia a dia.
Tienen un alto impacto en la actividad economi-
cay en las formas de estructuracion social; mas
aun, forman parte de nuestros propios cuerpos,
desde las gafas o lentillas hasta los marcapasos
o las protesis dentales. Asimismo, nuestra pro-
pia manera de percibir el mundo y nuestros va-
lores se han visto profundamente afectados por
su avance a lo largo de las décadas y siglos. La
generalizacion de los valores cientificos y racio-
nales en las sociedades modernas ha dado lugar
a un mundo desencantado (Weber) y a la creen-
cia en un progreso practicamente ilimitado que
surge de la aplicacion de la tecnociencia sobre la
naturaleza (Descartes, Bacon).

La centralidad, casi invisible, de la tecnociencia
en nuestras vidas hace que las personas tengan
una opinion algo difusa sobre ella, dificil de abar-
car cuando se pregunta en términos generales.
Sin embargo, esta opinidn se matiza y encuentra
un contorno mas claro cuando se les pregunta
por aspectos especificos, como sus aplicacio-
nes concretas. En estos aspectos especificos es
donde encontramos contornos mas contrasta-
dos, con aspectos claramente favorables y otros
desfavorables para una mayoria de la poblacion.

En los Ultimos cincuenta afios se han realizado
multiples estudios destinados a conocer la per-
cepcion social de la tecnociencia, especialmen-
te en Estados Unidos y Europa. En el ambito
de la Union Europea, la Comision ha realizado
investigaciones sobre las actitudes de la ciuda-
dania hacia la tecnociencia durante afios y se
han realizado encuestas especiales sobre esta
cuestion en 1992, 2001/02, 2005, 2008, 2010,
2013, 2014 y 2015. En Espafia, el Centro de In-
vestigaciones Sociolégicas (CIS) también ha
investigado las representaciones sociales de la
tecnociencia (1982, 1996, 2001) aunque no de
manera sistematica ni periédica. Por otro lado,
los estudios de la Fundacion Espafola para la
Ciencia y Tecnologia (FECYT) han generado,
desde 2002, una serie bienal sistematica que
permite estudiar la cultura cientifica y tecnolégi-
ca en Espafia. Finalmente, algunas empresas de
opinion publica preguntan de manera recurrente
por la conflanza que los ciudadanos tienen en
las instituciones cientificas y sus profesionales.
A partir de los datos acumulados de opinion
publica obtenemos los distintos niveles de la re-
presentacion social de la tecnociencia. Cuando
indagamos por laimagen espontanea de la cien-
cia, observamos que la mayor parte de la pobla-
cion se refiere de manera indistinta a la ciencia y
la tecnologia (Torres y Lobera, 2015). Asi, en los
resultados de la encuesta de FECYT 2014, las
principales respuestas espontaneas con las que
los ciudadanos asocian el concepto de “ciencia”
son: innovacion/investigacion (32,2%), medici-
na/salud/tratamientos (27,2%), laboratorios/
experimentacion (20,2%), biologia/quimica/fisi-
ca (14,4%), genética/ADN (7,8%), ordenadores/
tecnologia (7,6%), nuevas aplicaciones/nuevas
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tecnologias (5,3%), ingenierias (4,3%), astrono-
mia/espacio/carrera espacial (3,5%). Estos re-
sultados se observan de manera reiterada en
los estudios de opinién publica sobre CyT, tan-
to en Espafa como en otros paises, y estan en
consonancia con las tesis de Bachelard (1953) y
otros que consideran que las ciencias y las tec-
nologias contemporaneas forman un entrama-
do indisoluble.

La imagen espontanea de la tecnociencia esta
relacionada, en su gran mayoria, con significados
positivos entre la poblacion. Esta imagen positi-
va general se va matizando (y problematizando)
ante cuestiones mas especificas, hasta llegar
incluso a posiciones criticas mayoritaria hacia
algunas aplicaciones cientificas o ante algunos
aspectos del funcionamiento de la tecnocien-
cia, como veremos. En consecuencia, debemos
considerar una representacion social de la tecno-
ciencia que esta problematizada y que se mues-
tra ambivalente ante diversos aspectos. Si bien
la poblacién tiene una consideracion general po-
sitiva de la tecnociencia también tiene presente,
al mismo tiempo, que existen riesgos y aspectos
contraproducentes en algunos de sus contextos.

GRAFICO 6.1.
Nivel alto de conocimiento cientifico por edad.

6.2. INTERES, INFORMACION Y CONOCIMIENTO

Las encuestas internacionales nos permiten
comparar el nivel de interés, conocimiento y ac-
ceso a la informacion cientifica entre diferentes
paises. En Espafa, el seguimiento de noticias
de caracter cientifico es uno de los menores en
el contexto europeo, junto a Republica Checa e
Italia. En el otro extremo se sitian Reino Unido,
Dinamarca, Pafses Bajos y Estados Unidos, con
un nivel de seguimiento de los temas cientificos
mas alto que la media europea. Los espafioles
aseguran sentirse menos informados, con soélo
un 4,7 de media en una escala de diez, mientras
que la media europea es 5,1y la estadounidense
de 54.

En el conjunto de Europa el nivel de interés se
encuentra en el 5,6 de media entre los encues-
tados, mientras que en los Estados Unidos se
encuentra en el 6. En el caso de Espana, la me-
dia de los encuestados es similar a la europea,
un 5,7. El mayor seguimiento de la informacion
sobre temas de ciencia se produce a través de la
television, tanto en Espafia como en el resto de
los paises de nuestro entorno, seguido de Inter-
net, la prensa escrita y la radio. En concreto, el
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Fuente: Informe de BBVA sobre cultura cientifica (2012), elaboracién propia.
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71% de los espafioles dice informarse de estos
temas a través de la television, el 58% a través
de Internet, 22% a través de la prensa escrita y el
21% a través de la radio (Lobera, 2017).

Los asuntos de CyT tienen una escasa difusion
y seguimiento en los medios de comunicacion
espafioles, especialmente si lo comparamos
con otros paises europeos y con EE. UU. Asi, tan
solo el 22,3% de los espafioles dice acceder a
noticias de cardcter tecnocientifico por televi-
sién, muy por debajo de la media europea (41%)
y estadounidense (47,2%). De manera similar,
los espafioles estan a la cola en el seguimiento
de noticias CyT por los periédicos: tan solo el
17,4% lo hace, frente al 31,7% de los europeos
y el 33,7% de los estadounidenses. En Internet,
el 31,8% de los estadounidenses realiza busque-
das de caracter cientificos, frente al 24% de los
europeos y el 13,7% de los espafioles. Esto no
solo refleja una menor difusién de contenidos
tecnocientificos en los medios de comunicacion
espafioles, sino una menor cultura cientifica e
interés entre el publico general.

Por otro lado, el menor interés y seguimiento de
noticias tecnocientificas en Espafia, con respec-
to a la media europea, van acompafados de ac-
titudes menos criticas respecto a la tecnocien-
cia, como veremos mas adelante.

Por otro lado, en Espafia existe un menor gra-
do de conocimiento tecnocientifico respecto a
los valores medios europeos. Esta diferencia es
especialmente significativa entre las generacio-
nes que fueron educadas durante la dictadura
(Gréfico 6.1).

6.3. IMAGEN GENERAL POSITIVA
Y AMBIVALENCIA

En Espafia, como en el resto de sociedades con-
temporaneas, las representaciones sociales de
la tecnociencia ya no se caracterizan por la fe
incondicional en sus bondades, sino por la pre-
sencia de un cierto grado de ambivalencia. Tan
solo el 25% de los espafioles esta “totalmente de
acuerdo” con que los beneficios de la CyT son
mayores que sus efectos perjudiciales, dentro
de una escala de cinco posiciones; el resto mati-
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za, en mayor o menor medida, el equilibrio gene-
ral entre los aspectos positivos y negativos de
la ciencia y la tecnologia (Eurobarémetro, 2005).
Diversos estudios sobre la ambivalencia ante la
tecnociencia en la sociedad espafiola apuntan a
dos aspectos clave. En primer lugar, la evalua-
cion de la CyT no estd exenta de critica y presen-
ta posiciones divergentes dentro del conjunto
de la sociedad. En segundo lugar, las criticas no
se explican por un menor conocimiento de los
asuntos tecnocientificos, sino que hay que con-
siderar un conjunto amplio de variables entre las
que se incluyen variables ideoldgicas y de valo-
res (Torres y Lobera, 2017). Esta ambivalencia
se trata de un reflejo del proceso de maduracién
que han experimentado las sociedades con-
temporaneas, en las que se han desarrollado
posiciones ambivalentes hacia la tecnociencia
a lo largo del ultimo medio siglo (Torres, 2007;
Bauer, Petkova y Boyadjieva, 2000).

En un analisis longitudinal de la imagen sugeri-
da de la tecnociencia observamos, por un lado,
un descenso en las actitudes positivas ante la
misma en las ultimas décadas, asi como cier-
tos dientes de sierra en afios especificos, con
un ligero repunte de esas valoraciones durante
la crisis econdmica. Estas variaciones conec-
tan con la dualidad expresada por Beck (1986)
cuando describe la sociedad del riesgo como
etapa final del proceso de modernizacion. Por
un lado, se observan los impactos mediaticos
de crisis tan relevantes como la fuga radioactiva
de Chernébil o la enfermedad de las “vacas lo-
cas"y, en sentido contrario, con una mayor bus-
queda de soluciones en la tecnociencia ante la
crisis econdmica en los Ultimos afios. La pobla-
cion demanda, pues, a la CyT el mantenimiento
-y el aumento- de las condiciones econdmicas y
de progreso social, al tiempo que, en ocasiones,
sefiala las consecuencias negativas que en oca-
siones pueden acarrear algunas de sus aplica-
ciones para la sociedad, el medio ambiente y las
proximas generaciones.

Asi, los espafioles -como sucede en la mayor
parte de paises de nuestro entorno- valoran de
manera distinta el efecto beneficioso o perjudi-
cial de la actividad tecnocientifica en funcion de
aspectos diversos. Para comprender la ambiva-
lencia hacia la tecnociencia hay que considerar
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dos aspectos clave. En primer lugar, la imagen
positiva y el alto prestigio social de las institu-
ciones de CyT (como veremos en el siguiente
epigrafe). Por otro lado, las criticas y recelos
hacia aspectos especificos de la tecnociencia.
Estos se centran, como veremos, en ciertas apli-
caciones tecnocientificas (como la energia nu-
clear, el fracking o los alimentos transgénicos),
el temor a la primacia de intereses econdmicos
privados sobre el interés general en la aplicacion
de la tecnociencia, asi como en la influencia de
la misma en ciertos aspectos de la sociedad.
Asi, por ejemplo, mientras que una mayorfa muy
amplia considera beneficioso su impacto en as-
pectos como la lucha contra las enfermedades
y epidemias (94,6%), este porcentaje se reduce
hasta el 51,4% en el caso de las ventajas que
aporta la tecnociencia en la reduccion de dife-
rencias entre paises ricos y pobres.

6.4. EL PRESTIGIO DE LAS PROFESIONES
TECNOCIENTIFICAS

El cuerpo central de la tecnociencia es consi-

derado muy positivamente por los ciudadanos.
Asi, por ejemplo, el barémetro de Confianza Ciu-

GRAFICO 6.2.

dadana en las Instituciones elaborado por Me-
troscopia a finales del afio 2016 muestra que
la ciencia y la educacion son las instituciones
sociales que mayores niveles de confianza re-
gistran entre los ciudadanos (Graficos 6.2 y 6.3).

En términos de agentes, la imagen social de las
personas que se dedican a tareas tecnocienti-
ficas suele ser muy positiva ya que se les sitla
muy cerca de los pilares del estado de bienestar.
La serie de encuestas de la FECYT permite ob-
servar que el prestigio de las profesiones no vie-
ne determinado por el nivel retributivo asociado
a cada una de las profesiones, sino que, mas
bien, refleja el estatus dentro de la colectividad
desde un punto de vista mas amplio. En esta
evaluacion mas general que realizan los ciuda-
danos influye la contribucion de cada profesion
al bienestar social en términos generales. Asi,
las respuestas a estas preguntas nos ofrecen
una buena aproximacion de la valoracion de la
funcion social, en un sentido amplio, de las acti-
vidades y las profesiones tecnocientificas.

La encuesta FECYT compara la valoracion de las
siguientes profesiones y actividades: médicos,
cientificos, ingenieros, jueces, abogados, depor-

Evolucion de la media global de confianza ciudadana, por area institucional (2012-2016).
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Fuente: Metroscopia (2016), elaboracion propia. Nota: La media global es el promedio de los porcentajes de aprobacion de las instituciones

que componen cada area institucional.
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GRAFICO 6.3.
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Evolucidon de la media global de confianza ciudadana, Ciencia y Educacion (2012-2016).
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Fuente: Metroscopia (2016), elaboracion propia.

tistas, periodistas, empresarios, profesores, re-
ligiosos y politicos. En primer lugar, se observan
tres grupos claramente diferenciados segun sus
valoraciones medias. Las profesiones mas aso-
ciadas con la actividad tecnocientifica -cientificos,
médicos, profesores e ingenieros- presentan un
alto prestigio social. Todas sus puntuaciones es-
tan por encima de 4 en una escala de 1 a 5, clara-
mente diferenciadas del resto de las profesiones
estudiadas. Asi, cientificos, médicos, profesores e
ingenieros pueden considerarse el grupo profesio-
nal con mayor prestigio entre los analizados. Un
segundo grupo profesional, formado por profesio-
nes mas heterogéneas -jueces, abogados, perio-
distas, deportistas y empresarios- registra valora-
ciones intermedias, entre 3,66 y 3,24. Finalmente,
un tercer grupo, compuesto por religiosos y poli-
ticos, registra los valores mas bajos de prestigio
social, con puntaciones medias entre 2,17y 1,95.

Como sucede en otros paises (Hodge et al,
1964; Fossum y Moore, 1975; Tyree y Smith,

1977), existe fuerte estabilidad temporal del
prestigio de las profesiones en Espafia. En los
dltimos doce afios, el orden jerarquico en las
valoraciones de las profesiones en distintas edi-
ciones de la encuesta FECYT se ha visto practi-
camente inalterado. Los tres grandes grupos de
profesiones que hemos identificado segun su
valoracion en el apartado anterior mantienen su
jerarquia inalterada.

Conlallegada de la crisis econdmica, la desafec-
cion ciudadana hacia la esfera politica alcanza a
practicamente todas las instituciones politicas,
en una gradual erosion de los distintos indica-
dores de apoyo politico en Espafia —especial-
mente de aquellos referidos a la aprobacién de
cargos publicos, confianza en las instituciones
democraticas y evaluacion del funcionamiento
de la democracia (Loberay Ferrandiz, 2013). Sin
embargo, la confianza en las instituciones tec-
nocientificas y el prestigio de sus profesionales
se han visto practicamente inalterados.
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Existen dos marcos tedricos principales, no in-
compatibles entre si, en los que se podria enmar-
car la interpretacion de estos resultados. Por un
lado, las cuatro profesiones con mayor valora-
cién (médicos, cientificos, ingenieros y profeso-
res) comparten valores racionales y cientificos,
propios de la sociedad moderna. Este resultado
vendria a confirmar dos aspectos: en primer lu-
gar, el reconocimiento por parte de la ciudadania
de la existencia de estos valores racionales y, en
segundo lugar, que estos valores son calificados
con puntuaciones elevadas de forma mayorita-
ria y homogénea entre la poblacion, siendo el re-
flejo de una sociedad incorporada a los valores
centrales de la modernidad. Para Parsons (1964:
98), la ciencia esta rodeada por un anillo de pro-
fesiones "encargadas de aplicar el conocimiento
al orden social (derecho), a la salud (medicina), a
la eficiencia en los colectivos gubernamentales y
privados (administracion), al uso eficiente del en-
torno no-social (tecnologia)”. El (elevado) presti-
gio de la ciencia estaria, asi, estrechamente vin-
culada al de las profesiones que se perciben méas
cercanas al centro de ese anillo, es decir, a los
propios valores centrales de la ciencia -racionali-
dad y eficiencia- para su aplicacién social y, con
ella, la mejora de la sociedad en su conjunto.

En segundo lugar, la alta valoracion de estas
profesiones, especialmente los médicos y los
profesores, puede ser considerada como un
reflejo de la valoracion de dos pilares basicos
del estado de bienestar: sanidad y educacion.
Diversos estudios han constatado la alta valo-
racion de los espafoles de estos dos servicios
basicos del estado de bienestar y el rechazo
de medidas que pueden amenazar o recortar
los avances sociales alcanzados gracias a los
mismos. En esta misma encuesta (FECYT) se
observa, también, como sanidad y educacion
son los dos sectores, con amplia diferencia so-
bre los demas, en los que una mayor parte de
la ciudadania priorizaria un aumento del gasto
publico —el 88% vy el 81%, respectivamente. El
prestigio social elevado de estas profesiones
puede interpretarse como un reconocimiento y
una valoracion mayoritaria y homogénea de las
profesiones vinculadas con la sanidad y la edu-
cacion como elementos centrales del sistema
de bienestar desarrollado en Espafia. Asi, estas
profesiones estarfan favorablemente percibi-
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das por la poblacion por su directa implicacion
con sectores muy bien valorados.

6.5. LA PROFESION INVESTIGADORA

Los datos de la FECYT permiten delinear la opi-
nion publica acerca de la profesion investigado-
ra. En primer lugar, observamos que la mayoria
cree que se trata de una profesién que compen-
sa personalmente a quien la realiza (69%), que
estd mal remunerada econdmicamente (59%),
que tiene un bajo reconocimiento social (57%)
y que, a pesar de su bajo reconocimiento y re-
muneracion, resulta atractiva para los jovenes
(51%). Estas respuestas reflejan una percepcion
social mayoritaria de que la profesién investiga-
dora es fundamentalmente vocacional, y resul-
ta atractiva porque, en si misma, compensa a
quien la realiza, aunque esté insuficientemente
retribuida o reconocida socialmente. Resulta
destacable que son los mas jovenes los que
perciben en mayor proporcion la existencia de
un alto prestigio social asociado a la profesion
investigadora (46%) asi como quienes creen
que esta compensa personalmente a quien la
realiza (78%). En esta cuestién, no se observan
diferencias importantes entre hombres y muje-
res. Finalmente, cerca de una de cada cinco de
las personas encuestadas no emite una valo-
racion sobre si esta profesion esta bien o mal
remunerada, de lo que se deduce una falta de
conocimiento -al menos en una porcion de la
poblacion- acerca de las condiciones de trabajo
habituales de los/las investigadores/as.

Estas observaciones podrian resultar, en princi-
pio, paraddjicas en dos aspectos: en primer lu-
gar, se trataria de una actividad atractiva pero
gue no se considera suficientemente retribuida;
en segundo lugar, los datos muestran que las
profesiones cientificas gozan de un prestigio
elevado entre la poblacion, mientras que los en-
cuestados consideran que la profesion investi-
gadora no recibe un alto reconocimiento social.
Sobre el primer punto, la aparente contradiccion
entre prestigio y remuneracion econémica ha
sido tratada desde diversas perspectivas socio-
l6gicas. Asi, Max Weber insiste en que el estatus
se basa en cualidades no econémicas, como el
prestigio u otras. En un sentido similar, Talcott



Parsons (1964: 86) sefiala que el reconocimiento
social de las distintas profesiones no puede ser
medido por el nivel de remuneracion econémica.
Asi, precisamente, el prestigio del cientifico o el
profesor de universidad estd situado en un nivel
diferente al de las profesiones mejor remunera-
das en la esfera de los negocios y constituye un
ejemplo manifiesto de estas “discrepancias en-
tre remuneracion y prestigio profesional”.

En segundo lugar, como hemos sefalado, ;como
se puede explicar que los encuestados conside-
ren que la profesion investigadora no tiene, en
la sociedad, un alto reconocimiento, mientras
que ellos mismos otorgan una alta valoracion
a las profesiones cientificas? En esta situacién
parece intervenir el efecto “tercera persona’,
acufiado inicialmente por el sociélogo Davison
(1983) para referirse a la tendencia de las per-
sonas a creer que los medios de comunicacion
gjercen una mayor influencia en otras personas
que sobre ellas mismas. Este efecto se utiliza en
opinién publica para explicar la atribucion a ter-
ceros de aquello que el sujeto no se reconoce a
si mismo -sesgo de atribucion autodefensivo- o
bien la existencia de una percepcion mas nega-
tiva sobre la opinion o conducta de los demas
que sobre la opinion o conducta propia, conec-
tando aqui con el sesgo de deseabilidad social
(Phillips y Clancy, 1972), la ignorancia pluralista
(Katz y Allport, 1931) y la falsa singularidad. En
general, la ciudadania otorga una alta valoracion
de las profesiones cientificas y, en cambio, tien-
de a pensar que estas son escasamente reco-
nocidas por el conjunto de la sociedad. Es decir,
decimos tener un alto reconocimiento de estas
profesiones mientras que creemos que no o tie-
nen -al menos no en una dimension suficiente-
en el conjunto de la sociedad.

6.6. RIESGO Y TECNOCIENCIA

Con el avance de la industrializacion, en diferen-
tes regiones del mundo ha aumentado la preo-
cupacion por la seguridad de las nuevas condi-
ciones de produccién/consumo y sus efectos
sobre la salud y el entorno. La concepcion
ilustrada de la ciencia y la tecnologia -que con-
sidera que sus riesgos son controlables y que
sus consecuencias estan delimitadas espacial
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y socialmente- se ve cuestionada por algunos
efectos no previstos de las aplicaciones tecno-
cientificas y su faceta de fuente generadora de
nuevos riesgos. En las ultimas décadas, en va-
rias ocasiones se ha sefalado la emergencia de
una cultura o sociedad del riesgo, estrechamen-
te vinculada con el desarrollo de la tecnociencia
contemporanea y con una gestion inadecuada
de sus riesgos ambientales y sociales (Lagadec,
1987; Beck, 1986; Medina, 1992).

Las actitudes de la poblacion difieren ante dis-
tintas aplicaciones tecnoldgicas, por lo que no
parece adecuado categorizarlas de manera
monolitica. Asi, la célebre observacion del his-
toriador de la ciencia Melvin Kranzberg (1997)
parece sintonizar con el pulso mayoritario de la
poblacion: “La tecnologia no es ni buena ni mala.
Tampoco es neutral. (...) La misma tecnologia
puede tener efectos distintos segun el contexto
y las circunstancias en que son introducidas”.
Dificilmente, pues, se puede establecer que en-
tre la poblacion exista una percepcion de una
ciencia o una tecnologia abstracta y general,
valida para todos los contextos. No todas las
aplicaciones tecnocientificas, pues, son valo-
radas positivamente; la mayorfa considera que
no toda aplicacién tecnocientifica es positiva, ni
que conlleva inevitablemente el progreso, sino
que algunas aplicaciones son mas perjudiciales
gue beneficiosas. Entre la poblacion espafiola,
alguna de las aplicaciones que podriamos con-
siderar como mas polémicas son la energia nu-
clear, la clonacioén y el cultivo de plantas modifi-
cadas genéticamente.

Sobre los alimentos genéticamente modifica-
dos, los espafioles estan algo menos informa-
dos que los europeos y, al mismo tiempo, tienen
actitudes menos criticas que sus vecinos (Spe-
cial Eurobarometer 341, 2070). Asi, un 84% de
los europeos ha oido hablar de los alimentos
genéticamente modificados, frente a un 74% de
los espafoles. Entre los europeos, un 54% se
muestra preocupado por los eventuales efec-
tos sobre su salud de alimentos genéticamente
modificados, frente a un 44% de los espafoles.
Entre los estadounidenses existe un nivel de
preocupacion similar a la media europea acerca
los riesgos para la salud de los alimentos gené-
ticamente modificados (53%)'?. Cerca de la mi-
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tad de los espafioles (49%) cree que la UE no
deberia favorecer el desarrollo de comida gené-
ticamente modificada; esta proporcion es doce
puntos porcentuales mayor entre los ciudada-
nos europeos (61%).

Respecto a la investigacion de la clonacion ani-
mal con fines alimentarios, el 51% de los espa-
noles se muestran contrarios, casi veinte puntos
menos de la media europea que se opone a este
tipo de investigacion (70%). En Estados Unidos,
sin embargo, la oposicion en significativamente
menor: tan solo el 35% se opone, mientras 41%
estd de acuerdo y un 24% que no sabe qué res-
ponder (Evans y Kelley, 2011).

La oposicion a la utilizacion de las células ma-
dre es significativamente menor tanto en Espa-
fla como en otros paises europeos y en EE. UU.
Tan solo el 21% de los espafioles se muestra
contrario al uso de células madre extraidas de
embriones de menos de dos semanas para tra-
tar enfermedades. También en este caso, como
ante las aplicaciones anteriores, el porcentaje
de posicionamientos criticos es inferior a la me-
dia europea (30%).

La nanotecnologia es significativamente menos
conocida que las aplicaciones anteriores. Dos
de cada tres espafioles (68%) no ha oido hablar
nunca de nanotecnologfa frente a un 32% que si.
Entre los europeos estas proporciones son 54% y
46%, respectivamente. Entre quienes si han oido
hablar de la nanotecnologia, el 27% de los espa-
fioles (el 33% entre los europeos) considera que
no es una tecnologia segura, y el 22% considera
que la nanotecnologia no deberia ser fomentada
por la UE (el 25% entre los europeos). Las encues-
tas estadounidenses son mas especificas en sus
preguntas sobre aplicaciones de la tecnologia.
Asf, un 63% de los estadounidenses no quiere
sangre sintética para mejorar las capacidades
fisicas, frente a un 35% que si; y un 66% no quie-
re chips cerebrales que mejoren las capacidades
cognitivas, frente a un 32% que sflos querria. Tres
de cada cuatro estadounidenses se muestra pre-
ocupado por el aumento de las desigualdades so-
ciales que este tipo de aplicaciones conllevaria'®.

Por su parte, la preocupacion por los efectos
negativos del fracking es elevada en Espafia,
aunque, también en este caso, es menor que
entre la media europea. El 66% de los espafio-
les se sentirfan preocupados si un proyecto de
extraccion de gas de esquistos se situara cerca
de su casa, frente al 74% en el caso de la media
europea.

En cambio, a diferencia de las anteriores aplica-
ciones tecnoldgicas, la energia nuclear despier-
ta un mayor recelo en el caso de los espafoles
que entre la media europea. El 61% de los espa-
fioles piensa que los riesgos asociados a esta
forma de producir energia son mas altos que los
beneficios, frente a un 25% que opina lo contra-
rio. Y, en consecuencia, el 49% de los espafioles
cree que se debe reducir la produccion de ener-
gia de origen nuclear, un 33% que cree que se
debe mantener y tan solo un 9% que se debe au-
mentar. Por su parte, entre los europeos, el 51%
considera que los riesgos de la energia nuclear
son mas altos que sus beneficios y un 35% cree
que los beneficios son mayores que los riesgos.
El 34% cree que se debe reducir la produccion
de energia de origen nuclear, un 39% que cree
que se debe mantener y un 17% que cree que se
debe aumentar. Finalmente, el 39% de los esta-
dounidenses se posiciona a favor de la energia
nuclear frente a un 26% que se opone'.

Como vemos, no todas las aplicaciones tecno-
cientificas son consideradas de igual manera.
Hasta aqui hemos visto las aplicaciones que
generan una mayor controversia social, tanto
en Espafia como en las sociedades de nuestro
entorno. En general, la tecnociencia es conside-
rada como un factor positivo en la mayor parte
de las dimensiones de la sociedad, particular-
mente en relacion con el desarrollo material.
Asi, por ejemplo, segun los datos del Special
Eurobarometer 419 (2014), mas de la mitad de
los europeos creen que dentro de 15 afios la
tecnociencia habra mejorado la sanidad (65%),
la educacion (60%), los transportes vy la infraes-
tructura de transportes (59%), las fuentes de
energia (58%), la proteccién del medio ambiente
(57%), la lucha contra el cambio climético (54%),

12. Véase “The New Food Fights: U.S. Public Divides over Food Science” en Pew Research Center (2016).
13. Véase “Why Americans are wary of using technology to 'enhance’ humans” en Pew Research Center (2016).

14. Véase “Energy Poll’, University of Texas (2016).
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GRAFICO 6.4.
Percepcioén social de la energia nuclear.
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Fuente: Special Eurobarometer 321 sobre seguridad nuclear (2013), elaboracién propia.

asi como la calidad de las viviendas (50%). Sin
embargo, el 38% de los encuestados europeos
cree que la CyT no tendra ninguin impacto en la
reduccion de las desigualdades, mientras que
un 15% cree que sera negativo y solo un 30%
considera que sera positivo.

Por su parte, de manera similar a lo visto hasta
ahora, la poblacion espafiola es algo mas opti-
mista que la media europea acerca del impacto
de la tecnociencia en todos los aspectos ante-
riores. Asi, el porcentaje de espafioles que creen
que dentro de 15 afios la tecnociencia habra
mejorado la sanidad alcanza el 73%, los trans-
portes el 74%, las fuentes de energia el 72%, pro-
teccion del medio ambiente el 72%, la lucha con-
tra el cambio climatico el 71%, y la calidad de las
viviendas el 67%. Como en el caso europeo, los
ciudadanos muestran una mayor preocupacion

con la capacidad de la tecnociencia para reducir
las desigualdades, aunque el 48% cree que ten-
dréd un efecto positivo —dieciocho puntos por-
centuales mas que la media europea-—.

En suma, podemos decir que la representacion
social positiva de la tecnociencia esta fuerte-
mente asociada con una mejora de las condi-
ciones materiales de la vida. Las posiciones cri-
ticas se manifiestan, en una parte significativa
de la poblacion, cuando entran en considera-
cién valores postmaterialistas (Torres y Lobera,
2015), como la preocupacion por el medio am-
biente, la desigualdad o la solidaridad, que se
entienden como incompatibles con el impacto
de ciertas aplicaciones tecnocientificas. Este
marco de la representacion social de la tecno-
ciencia se traduce en una posicion que se aleja
del contrato social implicito clasico a favor de la
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misma, hoy cuestionado, lo que hace necesario
promover un nuevo contrato social acorde con
la preeminencia de los valores postmateriales
en las sociedades contemporaneas avanzadas.
Es decir, en las sociedades contemporaneas la
tecnociencia no solo ocupa una posicion central
por ser la principal palanca de la riqueza, sino
también por lo que respecta a su relevancia en
ambitos y preocupaciones mas alla de la dimen-
sion material.

6.7. LA FINANCIACION

Si la ciudadania espanola pudiese elegir la ges-
tion de las partidas presupuestarias, la inversion
en tecnociencia serfa la sexta opcion presupues-
taria que mas partidarios congregarfa (un 23%).
Por delante de la tecnociencia solo se encuentran
los pilares basicos del estado del bienestar: Sa-
nidad, Educacion, Seguridad Social/Pensiones,
Desempleo y Vivienda. El 97% de los espafoles
creen que es importante mantener o aumentar
la inversidn en tecnociencia, a pesar de la crisis
econdmica. Esta opinidon ha venido creciendo
desde el afio 2006 cuando se situaba en un 81%.

En comparacion con otros pafses de Europa, el
apoyo a la innovacién cientifica en Espafia se

GRAFICO 6.5.

sitla entre los cinco primeros (Eurobarémetro
2014, sobre estudios cientificos). Durante la
crisis econémica ha aumentado el apoyo a la
financiacion de la tecnociencia en todas las co-
munidades auténomas, con la Unica excepcion
de Cantabria —que aun asi mantiene un 92% de
apoyo— (Gréficos 6.5y 6.6).

Escobar et al. (2015: 209) han desarrollado un
indicador sintético de Actitud General hacia la
Ciencia (AGC), a partir de tres variables (interés
por la ciencia, nivel de informacion percibida y
valoracion beneficios/perjuicios). Como indican
estos autores, una mejor actitud general hacia
la tecnociencia esta relacionada con una mejor
predisposicién a la financiacién publica de la
misma.

6.8. CONCLUSIONES

Los asuntos referentes a la CyT tienen una es-
casa difusién y seguimiento en los medios de
comunicacion espafoles, especialmente si lo
comparamos con otros paises europeos y con
EE. UU. Asi, tan solo el 22,3% de los espafioles
dice acceder a noticias de caracter cientifico/
técnico por television, muy por detras de la me-
dia europea (41%) y estadounidense (47,2%). De

Evolucion del apoyo a la financiacion publica de la CyT en Espaiia (2006 a 2014) .
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GRAFICO 6.6.
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Evolucion del apoyo a la financiacion publica de la CyT, por comunidad auténoma (2006 y 2014).
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manera similar, los espafioles se sitlan a la cola
en el sequimiento de este tipo de noticias por
los periddicos: tan solo el 17,4% lo hace, frente
al 31,7% de los europeos y el 33,7% de los es-
tadounidenses. Tampoco lo hacen a través de
Internet, un 13,7% frente al 24% de los europeos.
Los datos disponibles reflejan una percepcion
social mayoritaria de que la profesién investiga-
dora es fundamentalmente vocacional, que re-
sulta atractiva porque, en si misma, compensa a
quien la realiza, aunque esté insuficientemente
retribuida o reconocida socialmente. Esta acti-
tud empatica con los investigadores también se
refleja en el apoyo a una mayor financiacion de
la CyT por parte del Estado.

Sin embargo, la mayoria considera que no toda
aplicacion de la Ciencia es positiva, ni que con-
lleva inevitablemente el progreso, sino que algu-
nas aplicaciones son mas perjudiciales que be-
neficiosas. Entre la poblacion espafiola, alguna
de las aplicaciones que podriamos considerar
como mas polémicas son la energia nuclear, la
clonacion y el cultivo de plantas modificadas ge-
néticamente. Por ejemplo, sobre los alimentos
genéticamente modificados.

En conjunto, los espafoles tienen una imagen
idealizada de los investigadores y la investiga-
cion, pero muestran recelos frente a los produc-
tos y nuevas posibilidades que abren la Ciencia
y la Tecnologia.
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7. INNOVACION Y COMPETITIVIDAD:
LA NECESIDAD DE UN “CIRCULO VIRTUOSO"

J. Molero

7.1. INTRODUCCION

En las Ultimas décadas ha ido creciendo el in-
terés por analizar la importancia que tiene la
innovacion como motor de la competitividad y
la economia. Conceptos como la competencia
tecnoldgica o la economia basada en el apren-
dizaje son hoy lugares comunes en los debates.
La profunda crisis que viene atravesando la eco-
nomia internacional no ha hecho sino reforzar la
importancia que se quiere dar a la mencionada
relacion y se han consolidado los argumentos
gue ven en el incremento de la innovacion un
elemento clave para encontrar salidas mas po-
sitivas a la crisis.

Estas paginas tratan de explorar cual es la reali-
dad de aquella relacion en el caso espafiol, para
ver como se pueden articular medidas politicas
que caminen en la direccion del cambio de mo-
delo economico. Para ello se adoptara una vision
sistémica del tema que prima la perspectiva de
la innovacion como parte de un sistema de pro-
duccioén e innovacion donde las interrelaciones
entre las partes son criticas para entender su si-
tuacion y proponer cambios.

7.2. INNOVACION Y ECONOMIA

La pregunta sobre si el avance cientificoy el pro-
greso tecnoldégico incrementan la competitivi-
dad y el desarrollo de las naciones es necesaria
porque si la respuesta es negativa, el plantea-
miento sobre la conveniencia de la aplicacion
de politicas al respecto quedaria en entredicho.
En términos generales, podemos afirmar que sf

existe la relacién mencionada. Tanto los estu-
dios del desarrollo econémico, como los basa-
dos en modelos de crecimiento ofrecen argu-
mentos y datos empiricos que atestiguan que
dicha relacion positiva existe. Igualmente, en el
plano microeconémico también se constata una
asociacion positiva entre innovacion y producti-
vidad. Sin embargo, cuando se trata de estimar
la intensidad de tal asociacion, las cosas estan
menos claras.

A partir de esta primera constatacion se desarro-
llan dos tipos de propuestas, una mas tradicional
y otra mas amplia y moderna. La vision tradicio-
nal (en el argot profesional, neoclasica), parte de
un dilema acerca de si el progreso tecnoldgico
es producto del empujon de la ciencia (EC) o del
tiron de la demanda (TD). Si todo se debe al TD,
la discusion sobre politicas tiene poco recorrido
por cuanto si el mercado funciona, lo mejor es no
intervenir para que su maquinaria produzca los
beneficios esperados. Aceptar el EC nos sittia en
otra perspectiva muy simple; debe fomentarse
la creacidon de conocimiento cientifico y de ello
se desprenderd espontaneamente un flujo de
ciencia aplicada, desarrollo y tecnologia. Cuando
se observa que esto no ocurre en la realidad, la
solucion viene de la mano de “remover los obs-
taculos” que impiden el fluir natural de las cosas,
haciendo énfasis en la “transferencia” de tecno-
logfa como el gran remedio.

El problema de ambos argumentos es que son
parciales, pues los problemas para la competen-
cia tecnoldgica de Europa —mas aun de Espa-
fia- no radican solo en la escasa aplicacion de la
ciencia, sino también en su menor participacion
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en campos cientificos de relieve, particularmen-
te en los dominios de caracter interdisciplinar
(Dosi et al., 2006).

La otra forma de justificar la politica se gesto a
partir de la constatacion de que el mercado no
asigna eficientemente los recursos a las tareas
de investigacion (Arrow, 1962). Diversos aspec-
tos de la tecnologia y la innovacion hacen que el
mercado no emita sefiales claras para que los
inversores privados pongan los recursos que
serfan socialmente necesarios; por tanto, es
preciso que exista una intervencion publica que
lo compense’®.

Los argumentos derivados de los fallos del mer-
cado son aceptados generalmente, pero son
insuficientes para disefiar una moderna politica
de fomento de la ciencia y la tecnologia. Esto
justifica la necesidad de un nuevo enfoque que
parta de conocer mejor el proceso de innova-
cion entre las empresas y el sistema en el que
actuan, para asi potenciar politicas mas finas,
encaminadas a solucionar diferentes obstacu-
los de la innovacién o incentivando los elemen-
tos mas positivos, “acompafiando al innovador”
de diferentes maneras.

Para ello, lo primero es considerar que la tecno-
logia no es mera informacion sino conocimiento,
lo que significa que, al contrario que la informa-
cion, ni esta libremente disponible ni es gratuito,
sino que debe aprenderse con esfuerzo y costes.
Particularmente importante es el caso del co-
nocimiento “tacito” -incorporado en personas y
organizaciones- que no se puede adquirir en el
mercado, sino que se capta en la practica con-
tinua. Ademas, el conocimiento es acumulativo,
lo que supone que existe una “dependencia de
la senda’, lo que explica, a su vez, las diferencias
entre las trayectorias innovadoras.

En tercer lugar, este enfoque constata la existen-
cia de una amplia variedad en la forma de inno-
var por ser muy distintas las fuentes de las que
provienen los conocimientos que posibilitan el
proceso. A esa variedad debe responderse con
politicas diferenciadas, para lo cual es de gran

utilidad establecer tipologias de casos que orde-
nen la gran heterogeneidad de situaciones.

7.3. LA INNOVACION TECNOLOGICA EN ESPANA

Esta sintesis se elabora dentro un esquema de
‘causacion circular” (Myrdal, 1968) que parte de
seleccionar los puntos nodales, la situacion es-
tructural, y se completa con el andlisis de las in-
teracciones entre ellos. La Figura 1 esquematiza
el andlisis a efectuar.

7.3.1. CONDICIONES DE BASE

Debe comenzarse mediante una referencia a
los condicionantes de base o factores histori-
co-estructurales que estan en el trasfondo de Ia
realidad actual. Entre ellas se han seleccionado
las siguientes: el proceso de industrializacion, la
distribucion sectorial de la economia, el tamano
de las empresas y el capital humano vinculado a
las mismas.

Recordar algunos rasgos del proceso de indus-
trializacion es imprescindible para entender la
problematica de la innovacion tecnoldgica, por
la estrecha relacion existente entre ambos. Asi,
lo primero a sefialar es el atraso con que aquel
proceso tuvo lugar en Espafia respecto a las pri-
meras naciones desarrolladas. Esto generdé una
serie de carencias notables en términos de dis-
ponibilidad de los recursos tecnoldgicos y una
importante dependencia tecnoldgica del exterior,
situacion no resuelta totalmente en el momento
presente.

Desde el punto de vista de otros factores estruc-
turales, la tardia industrializacion tuvo también
diversos efectos como el hiperdesarrollo de sec-
tores monopolisticos, que generaron comporta-
mientos poco competitivos y muy basados en
posiciones de privilegio en las relaciones con
el Estado (Mufioz, 1969). En el mismo sentido
cabe mencionar el menor desarrollo de sectores
intensivos en tecnologia que son todavia hoy un
rasgo estructural de la economia espafiola. (Mo-
leroy Lopez, 2016).

15. La discusion no termina aqui, porque el apoyo a la politica publica no puede hacerse obviando que puede no alcanzar sus objetivos por un disefio ineficiente o por su
mala aplicacion. Existen “fallos de lo publico” que deben sopesarse junto con los fallos del mercado.
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FIGURA7.1.
La causacion circular de la innovacion en Espana.
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Otra consecuencia de aquel proceso es una es-
tructura empresarial dominada por pequefias
(incluso micro) empresas, no siempre capaces
de poner la innovacion en el centro de sus es-
trategias. Ello se ha visto acompafiado de una
gran presencia de grandes empresas compe-
titivas; por el contrario, cuando se compara a
Espafia con otras economias desarrolladas, se
puede destacar el menor peso relativo que tie-
nen en Espafa las grandes empresas tractoras.
Ademas, hay que tener presente que no pocas
de las grandes empre-sas se desarrollaron en
aquellos sectores poco abiertos a la competen-
cia y muy dependientes del Estado (Lavifia y
Molero, 2012).

Una cuestion adicional a destacar es la forma-
cion del estamento empresarial. Sin negar los
cambios relevantes ocurridos en este campo,
todavia es hoy constatable que su nivel formati-
vo deja que desear cuando se compara con los
colectivos empresariales de otros pafses desa-
rrollados (Pérez, 2013). Esta carencia no es pre-
cisamente menor cuando se trata de apostar por
el cambio.

7.3.2. LAS EMPRESAS Y SU ESFUERZO
INNOVADOR

El segundo punto critico de la estructura se re-
flere a los recursos que el sistema dedica a la
innovacion tecnoldgica, principalmente por parte
de las empresas. Tres aspectos son basicos en
este ambito: el nimero y caracteristicas de las
empresas innovadoras, el esfuerzo dedicado por
las mismas y su capacidad para la integracion de
conocimiento producido por otros agentes.

Segun la Encuesta de Innovacion, en 2015 habia
15.736 empresas haciendo innovacion tecnolo-
gica, lo que supone solamente un 12,81 % del to-
tal de empresas. De las innovadoras, solo el 48%
hacian actividad de +D propia. En el periodo de
crisis la situacion ha empeorado sustancialmen-
te, pues el afo 2008 las empresas innovadoras
sumaban mas del doble (36.183), representando
el 20,81 % del total.

La presencia de empresas que llevan a cabo ac-
tividades de innovacién tecnoldgica debe con-
templarse conjuntamente con la intensidad del
esfuerzo que realizan. Una forma de medir ese
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esfuerzo es la ratio de gastos en innovacion sobre
el total de facturacion de las empresas. Tomando
los datos de la misma encuesta encontramos que
esa ratio apenas alcanza el 0,87%. Desafortuna-
damente, también esta faceta del comportamien-
to innovador ha empeorado en los Ultimos afnos.
En efecto, en la Encuesta de Innovacién del afio
20009, el esfuerzo innovador alcanzaba el 1,1%,
observando desde entonces una tendencia des-
cendente. De nuevo, la comparacién internacio-
nal sitUa el caso espafol entre los que el esfuerzo
empresarial es menor (Molero, 2015).

Un dltimo asunto dentro de las capacidades tec-
noldgicas se refiere a la importante tarea de in-
tegrar la tecnologia producida por otros agentes,
pues la autosuficiencia en este campo es cada
vez menor. Esto adquiere mas importancia si
tenemos en cuenta dos factores adicionales: el
cardcter tacito de una parte del conocimiento —
Cuyo acceso precisa de una colaboracion activa-
y la cada vez mas implantada globalizacion, que
descentraliza geograficamente la ubicacion del
conocimiento.

Entre los indicadores disponibles en este sentido
estan los datos referidos a la cooperacién de las
empresas con otros agentes para la innovacion.
La Tabla 7.1 recoge algunos datos significativos.
La conclusion es que las empresas innovadoras
espafolas desarrollan una menor actividad de
cooperacién con otras empresas e instituciones,
lo que hace mas dificil la captacién de conoci-
miento externo y su integracion.

TABLA 7.1.
Cooperacion con diversos agentes.

7.3.3. LOS ACTIVOS COMPLEMENTARIOS

Ademas de las capacidades tecnoldgicas, es ne-
cesario contemplar los elementos y factores no
directamente tecnolégicos que fomentan y difun-
den la innovacion tecnologica (Teece, 1986). Se
trata de poner de relieve que la creacion de ca-
pacidades tecnoldgicas, por sf misma, no es con-
dicién suficiente para que la innovacion se pro-
duzcay se traduzca en frutos socio-econdmicos
deseables. Algunos de esos activos directamente
vinculados a las decisiones de innovacion son el
capital humano, la financiacion y el marco legal.

La disponibilidad del capital humano es fuerte-
mente dependiente del sistema educativo. En
el caso espafol, este presenta algunos rasgos
gue no promueven precisamente la innovacion
como valor social y econémico. Mas alla de su
calidad general y de los problemas causados por
los recortes recientes sobre el sistema educati-
vo, hay dos elementos decisivos. Por una parte,
las insuficiencias de la ensefianza secundaria,
incluida la Formacion Profesional; por otra, a ni-
vel de la ensefianza universitaria, varios aspec-
tos muestran una situacion muy mejorable. Uno
tiene que ver con la cuestionable proliferacion de
universidades vy titulaciones que han traido una
oferta poco estructurada y no especializada, no
siempre homologable con la de otros paises. A
ello cabe afiadir una multiplicacién de masteres
gue en pocos casos responde a una planificacion
digna de tal nombre, siguiendo mas bien una tra-
yectoria de aluvion.

TIPOS DE COOPERACION (EN PORCENTAJE DEL TOTAL DE EMPRESAS)

Con otras Con Con Con Con Con

empresas competidores | proveedores | universidades | institutos de consultores

del grupo investigacion | y laboratorios
12,5 8,7 18,3 13,0 89 11,0 UE 28 paises
12,4 8,5 17,6 13,1 9,0 10,9 UE 15 paises
8,5 6,7 13,2 10,3 11,5 79 Espafa

Fuente: datos extraidos de la Encuesta Europea de innovacion, 2012, elaboracion propia.
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GRAFICO 7.1.
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Solicitudes y concesion de patentes UE28 y Espaia, 2001-2012.
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Fuente: Eurostat, basados en la Oficina Europea de Patentes, elaboracion propia.

El segundo activo complementario importante
es contar con una estructura de financiacion que
sea congruente con la innovacion. Lo mas signifi-
cativo es destacar que, puesto que la innovacion
tiene que ver con el conocimiento y el aprendi-
zaje, esto supone altos niveles de incertidumbre
en los resultados. El sistema financiero espafiol
no se caracteriza por su propension a financiar
ese tipo de actividades, entre otros motivos por
el menor desarrollo de la banca a largo plazo, a lo
que cabe afiadir la insuficiencia de los fondos de
capital riesgo. En este contexto, la financiacion
publica es si cabe mas importante, maxime si se
tiene en cuenta que en el total de los fondos de
financiacion de 1+D en Espafa todavia predomi-
nan los de procedencia publica, en contra de lo
que ocurre en los paises mas avanzados en inno-
vacion, donde predominan los fondos privados.

Un asunto mas general, pero igualmente desta-
cable, es el que hace referencia al marco legisla-
tivo. Varios son los aspectos que han de tenerse
en cuenta en este ambito, como las normas de
creacion y trasformacion de empresas, la legis-
lacion sobre inversiones extranjeras y movimien-

tos de capital, etc. (Véanse a este respecto los
contenidos del Apartado 8 de este Informe). Sin
embargo, son especialmente importantes los
temas de la propiedad industrial, por su relacion
directa con la apropiacion de los frutos de la in-
novacion. Un buen desarrollo de este aspecto es
necesario, porque es imprescindible como sefial
para la inversion del sector privado en muchas
actividades tecnoldgicas, y también porque la
plasmacion de nuevo conocimiento tecnoldgico
en distintas formas de expresion de la propiedad
intelectual es un signo de mayor concrecion en
los conocimientos y de la posibilidad de su pues-
ta en explotacion econémica. Los datos espaio-
les muestran que, a pesar de cierto crecimiento
del numero de patentes por parte de los agentes
espafoles, todavia estamos a una gran distancia
de los sistemas mas eficientes y competitivos: el
Grafico 7.1 es revelador en este sentido.

7.3.4. LOS RESULTADOS
En este punto lo esencial es ver si el sistema des-

crito produce resultados innovadores en cantidad
y calidad suficientes para que la actividad econé-
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GRAFICO 7.2.

Valores del indice Sintético de Innovacion en Paises de la UE.
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mica ponga en marcha lo que Schumpeter deno-
mind la maquina del progreso. El European Inno-
vation Scoreboard de la Unién Europea es de gran
utilidad para este proposito. Este indicador se ela-
bora mediante un conjunto de 25 indicadores que
se agrupan en ocho dimensiones de la innovacion
que, a su vez, se integran en tres grandes apar-
tados: facilitadores, actividad de las empresas y
resultados (European Union, 2016). En el Grafico
7.2 se ve que Espafia se sitla claramente por de-
bajo de la media de la UE y muy por detras del
grupo de paises calificados como “lideres de la in-
novacion’, formando parte de un grupo amplio de
paises “moderadamente innovadores’, junto con
otros paises del sury este de la UE.

Como se muestra en otras partes del estudio
mencionado, Espafa presenta resultados por
debajo de la media en casi todos los indicadores,
siendo particularmente significativos los relativos
a las actividades de las empresas y a los resul-
tados econdmicos. Esto permite subrayar que el
comportamiento espafol no es fruto de malos re-
gistros en algunas de las tareas, como el gasto en
I+D, sino que tiene dimensiones sistémicas.

Finalmente, la evolucion sequida desde 2006
muestra que, si hasta el afio 2009 los indices

espafoles se aproximaron a los comunitarios, a
partir de esa fecha la posicién relativa empeora
sustancialmente, debido a un mejor comporta-
miento de los paises europeos frente a Espafia
(European Union, 2016); estariamos ante el se-
xenio -camino de una década- perdido.

Naturalmente los resultados generales tienen
matices importantes a nivel sectorial. Una pri-
mera valoracion de los resultados por sectores
se obtiene a partir del calculo de las Ventajas
Tecnoldgicas Reveladas (VTR) de cada sector'®.

Las principales conclusiones que pueden ex-
traerse del célculo de dicho indicador para el
periodo 2008/2012 (ultimo para el que existen
datos) son las siguientes:

— Entre los sectores con ventajas intensivas se
encuentra bastantes de los que pueden incluir-
se dentro del concepto de industrias tradicio-
nales (Madera, Alimentacion y Bebidas, Cuero
y Calzado, etc.), algunas ramas de la quimica
(Productos Farmacéuticos, Jabones y Deter-
gentes, etc.) y algun ejemplo de Maquinaria.

— Lasventajas moderadas se dan en otros varios
sectores quimicos (

16. Los detalles de su célculo concreto se exponen en Molero y Ldpez, 2016. Por otra parte debe tenerse en cuenta que este indice solo es posible estimarlo para los

sectores industriales.
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GRAFICO 7.3.
Ventajas y desventajas tecnoldgicas en Espana entre 2008 y 2012.

VENTAJAS INTENSIVAS
VTR > 1,25

VENTAJAS MODERADAS

1,06<VTR< 1,25

m Aparatos domésticos.

m  Madera y de productos de madera y corcho, excepto muebles.
m Productos alimenticios y bebidas.

m Pesticidas y otros productos agroguimicos.

m Muebles.

m  Marroquinerfa, talabarteria y calzado.

m  Productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y
productos botdnicos

m Productos metalicos, excepto maquinaria y equipo.
m Magquinaria agropecuaria y forestal.
m Productos de tocador, jabones, detergentes y limpieza y perfumes.

m Prendas de vestir, tefiido de pieles.

NEUTROS

Otro material de transporte.
Productos de caucho y pléstico.
Otros productos minerales no metdlicos

Pinturas, barnices y revestimientos similares; tintas
de imprenta y masillas.

Méaquinas herramienta

Maquinaria para la produccion y uso de energia mecdénica,
excepto motores de aviones, vehiculos automéviles y
ciclomotores.

Industria editorial, impresion y reproduccion de medios
de comunicacion.

Otro tipo de maquinaria de uso general

0,95<VTR < 1,05

m  Otros productos quimicos

m Productos quimicos basicos.

m Productos textiles.

m Pulpa, papel y procuctos de papel.

m Armasy municiones.

B Metales comunes.

m Fibras artificiales y sintéticas.

m Vehiculos de motor, remolques y semirremolques.

DESVENTAJAS MODERADAS

0,75<VTR< 1,25

DESVENTAJAS INTENSIVAS
VTR > 0,75

m Otra maquinaria de uso especial.

m  Motores, generadores y transformadores.

m Aparatos de iluminacion y lamparas eléctricas.
m  Equipo de control de procesos industriales.

m Tabaco.

m Instrumentos y aparatos de medida, verificacion, control,
navegacion y otros fines, excepto equipos de control de
procesos industriales.

m Distribucion de energia eléctrica, aparatos de control,
hilos y cables aislados.

m Productos derivados del petréleo y combustible nuclear.

m  Equipo eléctrico

Transmisores de radiodifusion y television y de aparatos
de telefonia y telegrafia.

Equipo médico quirtrgico y de aparatos ortopédicos.
Instrumentos de dptica y equipo fotogréfico.

Receptores de radio y television, los bienes asociados
a grabacion de audio, video o reproductor.

Vélvulas, tubos y otros componentes electrénicos.
Maquinas de oficina y ordenadores
Relojes.

Acumuladores, pilas y baterias primarias

Fuente: elaboracién propia.

ras, etc.), algunos de magquinaria (Otro Equipo
de Transporte, Maquinaria para la Energia) y
otras industrias tradicionales (Imprenta y Edi-
cién, Productos Minerales no Metdlicos, etc.).

Las mayores desventajas se concentran en
sectores relacionados con la informatica y
las tecnologias de la informacion y las comu-
nicaciones (Maquinas de Oficina y Ordenado-
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res, Television y Radio, Instrumentos Cientifi-
cos y Médicos, etc.).

— Se observan también desventajas modera-
das en cierto tipo de maquinaria especializa-
da (Maquinas de Usos Especiales, Motores
Eléctricos, Maquinaria para Procesos Indus-
triales, etc.), ramas relacionadas con la ener-
gia (Coque y Petréleo, Generadores y Moto-
res Eléctricos, etc.) y Vehiculos.

7.3.5. EL MARCO INSTITUCIONAL

En este punto lo esencial es ver si el sistema des-
Aungue en este punto se pueden incluir multiples
aspectos, haremos referencia a las instituciones
y politicas mas directamente relacionadas con la
actividad innovadora.

El camino recorrido para la institucionalizacion
de una politica tecnolégica y/o de innovacion ha
sido largo y con altibajos (véanse apartados 2, 3
y 8 de este Informe). En la fase de despegue de la
economia espafiola apenas habia instrumentos
para el fomento de la innovacion tecnoldgica y
es en la década de los setenta cuando se dieron
dos pasos de importancia: primero, el Decreto
sobre Transferencia de Tecnologia de 1973, que
trataba de racionalizar la fuerte demanda de im-
portacion de tecnologia que habia producido el
fortisimo crecimiento de la eco~nomia espafiola
y, seqgundo, en 1977 se puso en marcha el Centro
para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI)
como pieza fundamental de la politica tecnolo-
gica espafola.

El paso mas definitivo se dio en 1986 con la pro-
mulgacion de la “Ley de ciencia” que tiene su ple-
no desarrollo con la puesta en marcha del | Plan
Nacional de I+D en 1988, que puso las bases
para la institucionalizaciéon de un sistema espa-
fiol de innovacién que ha ido conociendo diferen-
tes cambios. Dos elementos mas se afiadieron
casi simultaneamente; primero, la incorporacion
de Espana en 1986 a la Comunidad Europea, que
trajo consigo la plena participacion en los Pro-
gramas Marco de I+D, lo que supuso el acceso
a mas fondos y una apertura hacia espacios de
colaboracion muy importantes. Al mismo tiem-
po se van poniendo en marcha planes regionales
gestionados por las comunidades autonomas.
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El avance ha sido de relieve, pero siguen estando
presentes algunas carencias notables que restan
eficacia al conjunto de actuaciones; algunas de
las mas sefialadas serfan las siguientes:

— Falta un convencimiento pleno de que la in-
novacion es sustancial para competir en una
economfa moderna y crear un mayor bienes-
tar. A lo largo de la crisis, las partidas vincula-
das con I+D+i (Politica de Gasto 46) han des-
cendido incluso mas que el promedio de los
gastos del Estado (Molero y N6 (de), 2015).

— Los criterios de partida estan anclados en la
antigua concepcion de los fallos del mercado,
pero olvidando una vision mas proactiva de la
politica en lo que se refiere a la constitucion de
escenarios futuros y alternativas de produc-
cion y competitividad basadas en factores de
conocimiento.

— A pesar del avance en la creacion de tecno-
logia propia, la economia espafola continda
dependiendo en campos importantes de tec-
nologia producida en el exterior, siendo este
un aspecto practicamente olvidado en la ac-
tual configuracion de la politica de innovacion
tecnoldgica. Asi, en el afo 2015 los datos de
ingresos y pagos por propiedad intelectual re-
flejaban una tasa de cobertura de los primeros
de poco mas del 30% (INE, 2015).

— Falta de coordinacién entre diversos ministe-
rios relacionados con la innovacion, sustan-
cialmente los tradicionales de Economia e
Industria. Por no mencionar la falta de sensibi-
lidad manifestada por el Ministerio de Hacien-
da y Administraciones Publicas y la escasa
sintonfa con otros departamentos encargados
de tareas aqui definidas como activos comple-
mentarios, como educacion, trabajo o justicia.

— Mayor descoordinacion existe aun entre los
departamentos de la Administraciéon General
del Estado y las comunidades auténomas.

— Sigue habiendo un déficit importante en la
articulacion de lo publico y lo privado, mani-
festandose con particular intensidad en unas
relaciones universidad-empresa aun lejos de
estandares internacionales avanzados.



— Falta una cultura de evaluacion de los impac-
tos reales de las politicas y programas esta-
blecidos.

Todo ello conduce a que la influencia de las actua-
ciones politicas sobre las decisiones de los agen-
tes innovadores sea menor del deseable, contri-
buyendo a la permanencia o cambio muy lento en
las condiciones de base y factores estructurales
ya referidos.

7.4. RECOMENDACIONES: LA NECESIDAD
DE UN “FUERTE EMPUJON"

Recomendaciones: la necesidad de un “fuerte El
caracter circular y acumulativo del funcionamien-
to del sistema exige que, si se quieren revertir sus
efectos, deben plantearse medidas de actuacion
que inviertan el modelo hacia una causacion acu-
mulativa positiva que haga mejorar sistematica-
mente los distintos elementos de la estructura
(en linea con las propuestas contenidas en los
apartados 3y 8 de este Informe).

En las Ultimas décadas ha habido avances signi-
ficativos en la innovacion producida en la econo-
mia espafnola; basta recordar que el gasto en [+D
sobre el PIB ha pasado de estar por debajo del 1%
a finales de los afios noventa hasta el 1,22% en
2015. Sin embargo, el progreso ha sido demasia-
do lento y se ha ralentizado por el retroceso del
periodo de crisis.

Este hecho se produce en un contexto en el que
los avances de paises distintos de los tradicio-
nalmente considerados como lideres han sido
considerables, hasta el punto de que paises del
grupo de los BRICS, Europa Oriental y otros de
América y Asia han conocido procesos de me-
jora en innovacion superiores al espafiol y hoy
son un desafio a ahadir al tradicional retraso de
Espafa con respecto a los paises lideres (Unién
Europea, 2016). Una nueva situacion competiti-
va con actores que aportan cada vez mas capa-
cidades tecnoldgicas exige una nueva respuesta
de la politica en Espaha.

Aquies donde surge el concepto de big push elabo-
rado hace ya décadas (Rosenstein-Rodan, 1943).
La idea es simple: para romper la fuerte inercia de
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sistemas retrasados no basta con actuaciones
aisladas, por ejemplo, en forma de mas inversion.
Mover “la rueda” exige actuaciones coordinadas
en los diferentes puntos estratégicos del sistema
para que este pueda entrar en una espiral ascen-
dente enla que todas las partes mejoren y ayuden
amejorar a las demas. Esta es la primera conclu-
sién y recomendacion de nuestro analisis: es ne-
cesario un big push en innovacion en Espana. No
es posible detallar todas las medidas necesarias,
pero al menos si pueden destacarse algunas ac-
tuaciones principales.

Comenzando por los factores estructurantes
basicos, es imprescindible revertir el proceso de
desindustrializacion de la economia espafola,
mejorar la composicion sectorial en favor de sec-
tores mas intensivos en tecnologia y adoptar me-
didas encaminadas a convertir muchas de las ac-
tuales micro y pequefias empresas en empresas
de mayor dimension, que puedan afrontar con
mas garantia el desafio de la innovacion. Simulta-
neamente, debe aumentar el nimero de grandes
empresas que tengan capacidad suficiente para
“tirar” de la innovacion propia y de su entorno.

A continuacion, hay que fijar el foco en el nu-
mero de empresas innovadoras y su capacidad
de asignar recursos a la innovacion. Lo primero
seria potenciar politicas que incentiven el sur-
gimiento y la consolidacion de esas empresas,
siendo un componente imprescindible incluir
la creacion de nuevas empresas de base tec-
nolégica. El estimulo para fomentar una mayor
inversion de los actores que ya innovan pasa
por continuar y reforzar las medidas como las
desgravaciones fiscales y facilitar su acceso a
las empresas de menor tamafo. Debe insistirse
en gue esos mayores recursos no solo incidirian
en una mayor capacidad de crear conocimiento
tecnoldgico, sino que también seria muy positi-
vo para conocer de forma adecuada lo qué falta,
donde se encuentran las principales carencias y
como integrarlas (Cohen y Levinthal, 1989).

Incidir sobre lo que hemos calificado como los ac-
tivos complementarios es primordial. Como han
sefialado diversos autores (Fagerberg y Srholec,
2008), sin las necesarias capacidades sociales
—algunos incluso mencionan directamente las
capacidades empresariales— no es posible llevar
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a un alto grado de eficacia los esfuerzos directa-
mente encaminados a mejorar las capacidades
tecnoldgicas. Deben, pues, plantearse otro tipo de
reformas del mercado de trabajo que favorezcan
la empleabilidad de las personas mejor formadas.

En tercer lugar, el sistema educativo necesita de
cambios “con perspectiva de la innovacion”, es de-
cir, donde se prime la creacion, uso y difusion de
las tecnologias y la evaluacion de sus impactos.

Y respecto a las politicas, propiamente de fomen-
to de la innovacion tecnoldgica, cabe sefialar que
lo primero es que tales politicas tengan el lugar
gue les corresponde, revirtiendo la situacion de lo
gue se ha puesto en evidencia recientemente, que
la +D+i no esta en la agenda de las prioridades
politicas (Inserser y Jiménez, 2014). A partir de
aqui, la coordinacion entre departamentos minis-
teriales y entre estos y las comunidades auténo-
mas es una necesidad largamente expuesta por
los analistas, muchas veces anunciada y hasta
hoy no llevada a la practica.

En el terreno de la orientacion de las politicas de
innovacion, una Ultima consideracion: si bien es
cierto que la disponibilidad de recursos presu-
puestarios no es condicién suficiente para im-
pulsar el sistema hacia adelante, conviene recal-
car que dicha disponibilidad es absolutamente
necesaria, por lo que es urgente terminar con la
tendencia de los Ultimos afios de recortar los pre-
supuestos publicos en apoyo de la [+D+i, que han
llevado a que en 2015 sean similares a los de casi
diez afios atras (Molero y N6 (de), 2015).
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8. GOBERNANZA Y GESTION DEL SISTEMA DE CIENCIA

M. A. Quintanillay S. M. Lopez

Hace ya décadas que la ciencia se introdujo en
la agenda politica de casi todos los paises. Las
causas que explican este fendmeno son diversas,
aungue no independientes entre si. Por una parte,
la ciencia y la tecnologia constituyen una de las
principales fuentes de legitimacion y prestigio cul-
tural y politico de nuestra época. Por otra parte,
la capacidad cientifica y tecnoldgica estéd indiso-
lublemente unida a la competitividad econdmica,
tanto en los sectores tradicionales como en los
de la nueva economia de la informacion. Por ul-
timo, los grandes retos de la sociedad del futuro
(calentamiento global, fuentes de energia, espe-
ranza de vida, alimentacion, asistencia sanitaria,
cohesion social, etc.), que tenemos que afrontar
para las generaciones venideras, dependen del
conocimiento cientifico y sus aplicaciones. El
caso es que, por una razén u otra (su valor cultu-
ral, suimportancia econémica o su interés social),
la CyT no pueden ya permanecer al margen de la
agenda politica.

Se da ademas la circunstancia de que, por su pro-
pia naturaleza, la politica de la CyT es un terreno
adecuado para ensayar formulas de consenso y
acuerdo entre los diferentes partidos. De hecho, la
democracia espafiola tiene ya una cierta tradicion
en este campo: la mayor parte de las grandes de-
cisiones de la politica cientifica, que se tomaron
en la época de la Transicion, se han llevado a cabo
en un clima de consenso, desde la primera Ley de
la Ciencia (1986) y el primer dictamen parlamen-
tario sobre el Plan Nacional de [+D (1989) hasta
la nueva Ley de 2011 (Quintanilla Fisac, 1992 y
2009; Sanz-Menéndez et al, 1993). Ahora esta-
MOS en una nueva coyuntura, apropiada para am-
pliar el consenso ciudadano en torno a la ciencia.

El acuerdo podria concretarse en tres puntos: el
esfuerzo que el Estado debe hacer para apoyar la
investigacion basica, la gobernanza de las institu-
ciones cientificas y la participacién ciudadana en
las decisiones de politica cientifica.

8.1. ESFUERZO PUBLICO EN LA DOTACION
BASICA DE INFRAESTRUCTURAS Y
PERSONAL

Los siete afios que median entre 2009 y 2015 de
la llamada Gran Recesion se pueden considerar
como perdidos en lo que respecta a la CyT. Tal y
como se muestra en la Tabla 8.1, la inversion que
se ha perdido ha ascendido a 1.410 Millones (M)
de €, que corresponden al gasto de la Administra-
cion Publica. El hueco generado por esta retirada
de lo publico no ha sido cubierto por las empresas
y mucho menos por las fundaciones privadas de
las que, precisamente, el Gobierno esperaba un
mayor esfuerzo. Su inversion ha tenido un com-
portamiento erratico, logrando al final un magro
saldo positivo de 24 M de €. Mejor comportamien-
to tuvo la inversién en el extranjero, relacionada
con los compromisos en los grandes consorcios
de investigacion europeos y la actividad en el ex-
terior de las multinacionales espafolas. Esta in-
version arrojo un saldo positivo de 263 M de €, que
junto a los 24 de las fundaciones suponen 287 M
de € cantidad practicamente idéntica a la que
supone la pérdida de inversion de las empresas,
compensando asi una a la otra. Por consiguiente,
la bajada en el gasto en I+D, del 1,40 % del PIB en
2009 al 1,22 % del 2015 se ha debido a la falta del
gasto publico.
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GRAFICO 8.1.

Gastos internos totales en actividades de 1+D por afhos y origen de los fondos. Millones de €.

Diferencia
2009 ALk 2015 - 2009
Admir]is'gracién 7.372 5.959 -1.413
Publica
Empresas 6.323 6.039 -284
Fundaciones 91 115 24
y otros
Realizaciones en 796 1.059 263
el extranjero

TOTALES

Fuente: INE (2016a), elaboracion propia.

¢Por qué las empresas no han cubierto la ca-
rencia de la Administracion? Sencillamente por-
que el tipo de gasto que realiza, y debe realizar
el Estado, para las empresas no es necesario a
corto plazo. Veamoslo. La reduccion del gasto
publico ha tenido una diferente incidencia. Las
inversiones en capital han sufrido un descenso
aproximado del 60%, frente al 40% de los gastos
corrientes. Esto supone que las grandes inver-
siones en nuevos centros de investigacion y en
equipamiento han sido las mas afectadas. Aho-
ra bien, es el pago de los salarios, que supone
entre el 60 y el 656% del total del gasto en I+D en
los ultimos afios, la partida principal. La reduc-
cion en este rubro ha venido dada por la pérdida
neta de 27.358 puestos de trabajo entre 2010 y
2014 (360.229 empleados en 2010 frente a los
332.871 de 2014), que viene a ser un 8% de la
fuerza laboral de 2015 (INE, 2016a). De nuevo, la
reduccion ha tenido lugar en su practica totali-
dad en el sector publico (97,4%), donde la répida
elevacion de la edad media revela que han sido
los jovenes los perdedores. La cifra de 27.358

empleos perdidos es solo un saldo neto. En rea-
lidad, la pérdida hay que calcularla en funcién de
lo que el empleo en esta actividad habria crecido
entre 2010 y 2014 (los cuatro afios de destruc-
cién) de haber sequido la tasa de crecimiento del
1,06%, que fue la media del periodo 2005-2010.
Si se hace este calculo la cifra obtenida es de
61.940 empleos potenciales que se habrian de-
bido de haber creado manteniendo el gasto en
I+D en el 1,44% del PIB. También en este caso
los afectados han sido los investigadores en
proceso de formacién'’. Estos descensos en la
financiaciéony en el personal han supuesto la cai-
da mas pronunciada entre los paises miembros
de la OCDE en materia de inversion en 1+D publi-
ca. La merma en los presupuestos entre 2009
y 2013 fue del 35%, siendo Irlanda el siguiente
pais, pero con una merma del 18,5% (OCDE,
2017). En estas condiciones, recuperar la senda
de alcanzar el 2% en inversion en 1+D iniciada en
2005 y cercenada en 2008 puede costarnos en
el mejor de los casos 9 afos'®.

17. En esos cinco afios el sistema crecia a razén de una media de 15.485 empleos netos nuevos al afio, de aqui el calculo de los 61.940 puestos no creados. De estos 61.940 la
mitad posiblemente hayan pasado a formar parte de la emigracion de talento. Seguin el estudio de Navarrete (2014) se puede calcular en 34.444 jévenes los que emigraron en

el periodo 2007-2013 con la intencién de hacer o concluir su doctorado.

18. Veamos este célculo en detalle. Si se quiere llegar al 2% del PIB eso supondria en términos de empleo sumar 216.000 personas (un aumento en la inversion del 0,78%
del PIB) a las 332.871 actuales. Estas dltimas son el nimero de empleados siendo el gato en 1+D el 1,22 % del PIB, que fue el porcentaje correspondiente a 2015. De

las 216.000 personas que se deberian de sumar al sistema de ciencia y tecnologia, el Estado tendria que aportar poco mas de 100.000 (el 47% que supone el peso del
Estado). ;En cuanto tiempo se puede hacer este esfuerzo? Si se retomase la senda de 2005 a 2008, afios en los que Estado creaba algo mas de 10.000 puestos anuales
en |+D, tardariamos nueve largos afos para simplemente alcanzar la inversion que hoy en dia ya hace China (2%) o Europa (2,02%) (Eurostat, 2017 y UNESCO, 2017).
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El retroceso ha mostrado las capacidades y ca-
rencias del sistema espafiol de innovacion. En
primer lugar, se aprecia la excepcionalidad de la
reduccion del gasto publico en términos compa-
rados con el resto de paises desarrollados. En se-
gundo lugar, se observa un buen comportamien-
to de la investigacion empresarial desde 2008. A
partir de ese afio parece abandonarse el modelo
de “progresar sin innovar”, nacido en los afos cin-
cuenta del siglo XXy caracterizado por la impor-
tacion de tecnologia por parte de las empresas
para modernizarse (Lépez, 1992 y 2005). Desde
entonces, el sistema se adentré en el modelo de
pafs exportador neto de tecnologia. La transicion
de un modelo a otro sucedid de manera abrupta.
2008 fue el Ultimo con una balanza tecnoldgica
negativa. La economia espafiola pas¢ a ser una
de las pocas netamente exportadoras de tecno-
logia en el mundo con un cociente de 1,2 desde
entonces hasta ahora (OCDE, 2017). En términos
comparados y relativos se trata de un comporta-
miento similar al de Alemania. Este buen desem-
pefio del sector privado ha puesto de manifiesto
que el sector publico no tiene que basar su politi-
ca cientifica mayoritariamente en el estimulo a la
innovacion empresarial. Al menos no en la ayuda
alas grandes empresas, puesto que ellas pueden
pagar la utilizacion de infraestructuras de inves-
tigacion en todo el mundo. No se pueden suplir
las carencias privadas mientras el Estado hace
dejacion de sus cometidos esenciales en materia
de I+D, como son la dotacion de infraestructuras
de gran calibre, la formacion del personal investi-
gador y la financiacién de proyectos de investiga-
cion basica. Ademas, en el caso espafiol no hay
otra posibilidad de financiacién de los fundamen-
tos del sistema.

El sector privado esta lejos de ser un inversor en
investigacion basica, y por tanto aun no ha rea-
lizado grandes infraestructuras de investigacion
en solitario, ni cuenta con universidades priva-
das netamente investigadoras. Muestra de esta
carencia es que todos los estimulos para que las
fundaciones de las grandes compafiias pasasen
a financiar la investigacion basica, frente a otras
actividades sociales, como el arte y el deporte,
han tenido un éxito muy relativo. El quid radica
en que nuestra estructura industrial no es inten-
siva en la demanda de innovaciones que impli-
guen una alta carga de investigacion basica. Por
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esta razon las empresas solicitan muy pocos
doctores. Tal y como indican Benito Bonito et al.
(2074, 12) “la tasa de doctores empleados en el
sector privado es aproximadamente la mitad de
la tasa promedio de los paises de la OCDE, lo que
supone una notable brecha en términos de im-
pulso a la innovacion”. Este comportamiento se
ve reforzado en un doble sentido. Por una parte,
las empresas innovadoras, ademas de no con-
tratar doctores, tampoco promueven este nivel
de formacion entre su personal. En 2015 el gasto
en +D dedicado a la formacion del personal por
parte de las empresas innovadoras fue del 0,49%
de toda su inversion en 1+D, segun la Encuesta de
Innovacion (INE, 2017).

Por otra parte, la industria en la que el Estado
y la iniciativa privada estarian mas interesados
en dotarse de infraestructuras basicas —nos re-
ferimos a la industria militar- cada vez esta mas
desconectada de la inversion del Estado. El peso
del gasto en [+D militar de la Administracion Pu-
blica ha descendido de mas del 54% en 1999 al
12,2% en 2015. En la actualidad el presupuesto
del Estado es de 726 M de € frente a los 1.748 de
2008. El Estado no puede dejar pasar la oportu-
nidad de ayudar a la iniciativa privada, interesada
en el desarrollo de productos militares, a cambio
de que esta coadyuve en la parte basica de la
investigacion. Esta estrategia no seria nueva, ya
que estuvo en la base del crecimiento de la I+D
espafiola en los afios noventa; ademas, la pobla-
cion la admite siempre y cuando haya contrapar-
tida en forma de investigacion bésica.

Si el esfuerzo empresarial de momento esta lejos
de ser una buena alternativa a la financiacion de
la investigacion basica, tampoco el crowdfunding
ha supuesto un aporte transcendental a partir de
gue se activasen las plataformas. Por ejemplo, a
través de la plataforma Precipita de la FECYT, que
es la principal y mas especializada, el monto to-
tal de financiacion no ha superado aun el medio
millén de €. Dada la baja inversion empresarial en
investigacion basica, la opcion de incentivarla ha
de pasar por una Ley de Mecenazgo coercitiva,
al estilo de lo que Thaler y Sunstein (2009) han
dado en denominar como “Paternalismo Liberta-
rio". La Ley tendria, por una parte, la clasica des-
gravacion fiscal por apoyar la investigacion y la
cultura, tal y como anunci¢ el Gobierno en 2011.
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Pero, por otra, deberia imponer un gravamen de
tipo pigouviano’ a cualquier situacion de poder
de mercado abusivo (monopolio y oligopolios
perjudiciales). Esto quiere decir que serfa un im-
puesto que irfa disminuyendo en funcion de la in-
version extramuros en investigacion basica, pero
a la vez relacionada con el ndcleo del negocio de
la empresa. De esta forma, la inversion en I+D pa-
liaria el dafio causado por su posicion abusiva, ya
que a largo plazo las innovaciones provocarian
mejoras de eficiencia e incluso la desaparicion
de los monopolios.

Este modelo de “mecenazgo pigouviano” ya se
puso en practica en 1980 con el Programa de
Investigacion y Desarrollo Electrotécnico (PIE)
del Ministerio de Industria. El PIE fue un plan por
el que se obligaba a las empresas eléctricas a
dedicar un minimo del 0,3 por 100 de su factu-
racion a labores de I+D, dada su posiciéon domi-
nante en el mercado. Las compafias eléctricas
derivaron esas inversiones hacia las empresas
de electronica de potencia y microelectronica es-
pecializadas en tecnologias de gestién y control
de las redes y los sistemas de produccion. Una
buena parte de esas empresas se encontraban
en el Pafs Vasco, y con el tiempo resultarian ba-
sicas para la reindustrializacion del Pais Vasco
y su salto a las primeras posiciones en la inver-
sion en 1+D en comparacion al resto de Espafa
(Loépez et al, 2008, pp. 117).

Tras este andlisis es posible defender la necesi-
dad de un pacto politico consistente en aumen-
tar el esfuerzo publico en CyT, dirigido en espe-
cial hacia la dotacion de medios para realizar
investigacion basica y la inclusiéon de jovenes
doctores, de forma que se pueda alcanzar el 2%
del PIB, como objetivo de gasto total en 1+D an-
tes del ano 2025. No es imposible. Por lo que se
refiere al sector publico, el objetivo podria con-
seguirse con un incremento neto del presupues-
to de 1+D de unos 570 M de € anuales durante
los préximos siete afios?’. La cifra puede pare-
cer desorbitada, pero es ligeramente inferior a la
que se logré entre 2001 y 2008.

A diferencia de otros gastos de igual interés
social, es muy probable que el incremento del
gasto en I+D sea visto con buenos ojos por los
ciudadanos espafoles, que estan dispuestos
mayoritariamente a aumentar la inversion en
[+D auin en un escenario de persistencia de crisis
(Escobar et al,, 2015). Ademas, tendria efectos
decisivos sobre el empleo de una generacion de
jovenes muy bien preparados, que podrian ser
un factor decisivo para el aumento de la produc-
tividad de nuestro sistema econémico a medio
plazo, gracias al aumento del valor afadido fru-
to de la investigacion basica llevada a cabo por
esos jovenes doctores. Sin embargo, el sistema
cientifico publico espafiol los sigue expulsando
hacia otros pafses y el privado no los necesita,
tal y como ya hemos sefialado. No tiene justifica-
cion no potenciar por parte del Gobierno la capa-
cidad de renovacion generacional de la ciencia
a través del incremento presupuestario, cuando
antes y durante la crisis la ciencia ha demostra-
do tener una produccion por encima de lo que
corresponderia al tamafio econémico del pais, y
lo ha conseguido con una menor inversion que
otros paises con mayor inversion en I+D (Aldas
Manzano et al., 2016, pp. 221). Si las institucio-
nes, en especial las universidades espafolas, no
tienen un mejor posicionamiento en los rankings
es por la parquedad de su financiacion vy el re-
lativo bajo aporte de las empresas privadas. Es
el flujo de dinero hacia las universidades las que
las hace ser excelentes y no al revés (Lopez y Ed-
gerton, 2011).

La politica de “si me queréis, iros”, basada en el
principio de que si los jévenes tienen tan buena
preparacion entonces no tendran problemas
para ser competitivos en el extranjero, no se de-
riva de una estrategia coherente de exportacion
de capital humano para imbricar mas nuestro
sistema de 1+D con el mundial, sino que es la de-
mostracion del fallo del modelo de gobernanza
del sistema de I+D. La capacidad para estimular
los aumentos de la productividad queda merma-
da por la falta de inversion publica, la expulsién
de los jovenes del sistema y el dominio de una

19. Una multa contra un perjuicio causado por una empresa cuyo monto va disminuyendo a cambio de que la empresa invierta en investigaciones que solucionen el perjuicio.
20. Para llegar al 2% del PIB la inversion en I1+D del conjunto de la economia deberia aumentarse en unos 8.500 M de €. Partiendo de que en 2015 la inversién ha sido

de 13.172 M de €, siendo la inversion del Estado del 47,3 %, entonces, de los 8.500 M de € el Estado deberia aportar cerca de 4.000 M de € en los préximos siete afios, a
una media de 570 M de € anuales. Esto en personal contratado equivaldria por parte del Estado a hacer el esfuerzo de contratar a 14.500 personas anualmente durante

los préximos siete afios.
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estructura de gestion propia de una administra-
cion publica de caracter burocratico. Veamos
esto Ultimo en el siguiente punto.

8.2. GOBERNANZA DE LA CIENCIA EN MANOS
DE LOS CIENTIFICOS

Desde 1939 el Estado se apropio de la gestion en
solitario de la politica cientifica. Ello ha generado
desde entonces una gobernanza de la ciencia de-
terminada por la pertenencia a la funcion publica.
Los gestores de la politica cientifica, aun siendo
cientificos, nunca han tenido que responder ante
su comunidad cientifica (investigadores del sec-
tor publico y de las empresas) y sus instituciones
(asociaciones y sociedades cientificas, reales
academias, universidades, fundaciones, etc.) de
la gestion de la ciencia realizada, tan sdlo lo han
hecho ante el poder politico.

El retorno a la democracia tenia que haber per-
mitido el reequilibrio, pero los Ministerios de tur-
no, hayan tenido o no el apelativo de Ciencia o/y
Tecnologia, han asumido como “natural” un tipo
de gestion de la comunidad cientifica académica
como si esta fuese una seccion de la administra-
cion al servicio de la sociedad. Y con respecto a la
comunidad cientifica empresarial, sencillamente
esta ha sido obviada. Las politicas industriales, y
por tanto de competencia, han predominado so-
bre las de ciencia y tecnologfa, que son mas de
cooperacion. Esta situacion anémala no se ha
modificado por dos razones. Por un lado, la falta
de conciencia de la comunidad cientifica empre-
sarial hasta practicamente la actualidad, lo cual
es sorprendente si tenemos en cuenta el peso de
los investigadores del sector privado que, desde
los afos ochenta del siglo XX, se eleva al40% en el
conjunto del sistema. La Asociacion Espafola de
Cientificos, que engloba a cientificos procedentes
del sector publicoy privado, nacié en 1999; la Con-
federacion de Sociedades Cientificas de Espafa
(COSCE), que incluye a las sociedades cientificas
de todo tipo, se fundd en 2004, mientras que la
Asociacion Espafiola de Emprendedores Cientifi-
co-Tecnologicos se cred en 2012, tal y como se
puede ver en sus respectivas webs.

Por otra parte, resulta sorprendente que los cienti-
ficos académicos no hayan invalidado el sistema
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de gobernanza y evaluacion actual y reivindicado
el primigenio de cogestion entre el Estado y la co-
munidad de cientificos surgido en 1907, como se
sefala en el Apartado 2 de este Informe, cuando
nacié por Real Decreto la Junta para Ampliacion
de Estudios e Investigaciones Cientificas. En aquel
modelo, a semejanza de lo que ocurria en otros
paises occidentales, los cientificos responsables
de la gestion de la ciencia fueron elegidos por
los propios cientificos y ratificados por el Estado.
Este tipo de gobernanza hace posible que, desde
las instituciones del poder politico -en esencia
desde las camaras legislativas- se pueda pregun-
tar, obtener asesoramiento, reclamar y trabajar
con la comunidad cientifica. Y ain mas impor-
tante, que se rompa, primero, con la dependencia
directa del Gobierno en sus tareas de direccion y
gestion de la ciencia; segundo, con el control de
la autonomia universitaria, del CSIC y las OPIS en
general por parte de los departamentos de ha-
cienda de las AA. PP; tercero, con el caracter de
personal administrativo (con plaza) que tienen los
investigadores, tanto si son funcionarios como
contratados; y, cuarto, con el hecho de hacer del
reconocimiento de tipo administrativo del mérito
cientifico individual (sexenios y habilitaciones)
el mecanismos principal de control de la calidad
en la ciencia, en vez de anteponer el sistema de
calidad de las instituciones. Esto ultimo crea una
absurda competencia entre los investigadores
individuo a individuo, que a lo Unico a lo que con-
duce es a la creacion de colegios invisibles, mien-
tras que la competencia entre instituciones, que
serfa siempre transparente, es casi inapreciable.
Haciendo una analogia con el mercado, deberian
ser las empresas (instituciones) las que compitie-
ran entre si por los trabajadores (investigadores)
mas adecuados a los objetivos estratégicos de
aquellas. La calidad de las instituciones depende
directamente de sus investigadores, pero la com-
petitividad no se basa en la comparativa de cali-
dades uno a uno de los investigadores, sino en lo
gue consigue cada institucion.

Una nueva gobernanza en manos de los cientifi-
cos supone la “desburocratizacion de la ciencia’,
para que la libertad la haga mas grade y producti-
va. De lo contrario, el dominio de lo administrativo
sobre lo cientifico siempre hara débil a la ciencia
frente al Estado. Esa debilidad ha hecho posible
que durante la ultima crisis el Gobierno haya po-
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dido hacer el mayor recorte presupuestario de
todos los paises desarrollados del mundo, senci-
llamente porque el Estado considera a la ciencia
como una parte mas de sus actividades, no como
una responsabilidad frente a sus ciudadanos y
los propios cientificos, a los que se deberia haber
ofrecido, ya hace afios, un sistema de gobernanza
con participacion tripartita del Estado, los cientifi-
cos y los ciudadanos, aspecto este que tratamos
en el siguiente punto.

Tenemos pendiente la implementacion de la
nueva Agencia Estatal de Investigacion, cuya crea-
cion se demord hasta las visperas de las dltimas
elecciones. En el decreto de creacion figuran los
criterios para designar al Director de la Agencia,
que debe ser un prestigioso cientifico, propues-
to por la Secretaria de Estado de Ciencia y Tec-
nologfa. La propuesta se queda corta y es una
gran equivocacion. Si queremos que Espafia dé
un paso decisivo hacia la madurez de la politica
cientifica tenemos que aceptar de una vez que la
ciencia debe ser gestionada por los cientificos.
La propuesta que deberfa consensuarse es que
tanto el presidente como el director de la agen-
cia deben ser cientificos de reconocido prestigio
y han de ser propuestos por la propia comunidad
cientifica, sin intervencién del Gobierno ni de los
partidos politicos, estableciendo mecanismos
de decision automatica en caso de que no haya
consenso entre los electores. Un modelo de este
tipo ya funciona con éxito en el Consejo Europeo
de Investigacion. Incluso en nuestro pais existen
precedentes en la tradicion de las Reales Acade-
mias, cuya autonomia respecto al gobierno nadie
osarfa poner en duda, o la eleccion de rector en las
universidades por parte de su claustro.

Por supuesto, este tipo de gobernanza no deberia
guedar solo en la cupula de la Agencia Estatal de
Investigacion. Organismos como la ANECA y sus
homalogos regionales tendrian que seguir el mis-
mo cdédigo de conducta de despolitizacion. No
tiene sentido que la “accion de oro” para nombrar
a los directores de los organismos de gestion y
evaluacion de la ciencia permanezcan fueran del
control de la comunidad cientifica. En este sen-
tido ya ha habido instituciones en la Comunida-
des Autonomas que han iniciado el proceso de
cogestién de la ciencia entre el poder politico y
la comunidad cientifica. Es el caso de lkerbasque,
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la Fundacidn Vasca para la Ciencia creada en 2007
y de la decana, la Institucio Catalana de Recerca i
Estudis Avancats (ICREA) fundada en el afio 2000
con el empuje de la Fundacio Catalana per a la Re-
cerca i la Innovacic, que a su vez habia surgido en
1986 para coordinar la labor de las universidades,
el CSIC, el Institut d’Estudis Catalans y la iniciativa
de las mayores empresas catalanas.

8.3. CREACION DE LA OFICINA
PARLAMENTARIA DE EVALUACION DE
OPCIONES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS

En el sistema politico espafol tenemos tendencia
a concentrar todo el debate politico en torno a la
conquista del poder, en vez de ampliarlo a los te-
mas que se refleren al uso y reparto de ese poder.
Deberiamos aprovechar la versatilidad institucio-
nal y la tradicional capacidad de cooperacion de
los cientificos para activar la inteligencia colectiva,
gue se supone que existe en el sistema de CyT, y
concentrar nuestros esfuerzos en crear institucio-
nes que permitan mejorar la participacion de los
ciudadanos en este ambito de decision politica.

Los sistemas nacionales de innovacion mas de-
sarrollados no contemplan a los ciudadanos sélo
en los aspectos de fuerza de trabajo a formar,
consumidores y usuarios de la cultura cientifica
(através del disfrute de museos, unidades de cul-
tura cientifica, semanas de la ciencia o jornadas
de puertas abiertas), por el contrario, los hacen
participes, a través de la inclusion de sus inte-
reses y de sus preocupaciones, asi como de la
gobernanza del sistema de ciencia y tecnologia.
Para ello los Estados establecen mecanismos
de participacion, el principal de los cuales es la
creacion de oficinas para la evaluacion de opcio-
nes cientificas y tecnoldgicas especializadas en
la gobernanza y la legislacion de la CyT, donde
se arbitran las formas efectivas para la partici-
pacion ciudadana, de modo que los ciudadanos
puedan reclamar a los cientificos y a la vez pre-
guntar y asesorarse. Estas oficinas parlamenta-
rias operan como estructuras adecuadas de coo-
peracion entre los ciudadanos y la comunidad
cientifica bajo el auspicio de las camaras parla-
mentarias. Suponen la implicacion del publico y
de las fuerzas politicas en el disefio y evaluacion
de las politicas de CyT.



Espafia es el Unico pais con un cierto nivel de de-
sarrollo cientifico y tecnoldgico que no dispone de
una institucion de mediacion, como las que tienen
los trece miembros permanentes y siete asocia-
dos que forman parte de la red Parlamentaria
Europea de Evaluacién de Tecnologias (EPTA por
sus siglas en inglés) fundada en 1995. La EPTA
agrupa a las entidades que asesoran sobre el im-
pacto social, econémico y ambiental de la ciencia
y la tecnologia a parlamentos estatales y regiona-
les europeos, al Parlamento Europeo, al Consejo
de Europa y a otros parlamentos no europeos,
como los de Japon, Rusia, EE. UU. y México. Se
trata de un sistema de control democratico basa-
do en el andlisis cientifico de los riesgos de orden
natural o provocados por la accién humana a los
que se enfrentan las sociedades. La tipologia de
los miembros es muy variopinta. Se pueden en-
contrar desde oficinas que son centros indepen-
dientes, normalmente vinculados a universida-
des, hasta comités formados por parlamentarios,
cientificos y asociaciones ciudadanas (Griinwald,
2012). El modelo de estas instituciones provie-
ne de los EE. UU,, donde en 1972 se cred¢ la OTA
(Office of Technology Assessment) para asesorar
al Congreso de los EE. UU. Perduré hasta 1995,
cuando fue barrida por la ola de conservadurismo
reaccionario que inundé el Congreso americano
en los afios 90. Esta carencia fue subsanada en
2002 con un plan piloto para que la oficina de con-
trol de la utilizacion de los impuestos, la General
Accounting Office (GAO), se hiciera cargo de la eva-
luacién de las opciones tecnoldgicas y cientificas.
En 2007 se confirid esta funcion a la GAO de for-
ma definitiva. Recobraba asf el Congreso de los
EE. UU. esta actividad y en 2010 la GAO se unia a
la EPTA como miembro asociado.

Estas oficinas parlamentarias desarrollan pro-
gramas de apoyo a la toma de decisiones en po-
litica cientifica que suelen funcionar siguiendo
principios de transparencia, accesibilidad, com-
promiso con la cultura cientifica y apertura a la
participacion ciudadana, y estan demostrando
su utilidad para facilitar la comunicacion entre
los ciudadanos vy el sistema cientifico, asi como
el control de este por aquellos. La creaciéon de
la Oficina Parlamentaria de Evaluacion de Opcio-
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nes Cientificas y Tecnoldgicas supondria un claro
avance institucional que reflejaria la existencia
del pacto ciudadano por la ciencia (Quintanilla
Fisac, 1990). Ademas, contamos con la expe-
riencia del Parlamento Catalan que en 2008 cred
el Consell Assessor del Parlament sobre Ciencia i
Tecnologia (CAPCIT), organismo miembro per-
manente de la EPTA. Se trata de una institucion
parlamentaria con una composicién paritaria
entre politicos y representantes de las institucio-
nes de CyT de Cataluha?'.

8.4. CONCLUSION: UN PACTO CiVICO
POR LA CIENCIA

Espafia puede y debe dar un paso decisivo en su
politica de CyT, promoviendo un gran pacto ciuda-
dano por la ciencia, con tres estrategias esenciales:

— Incrementar el nivel de gasto publico en +D
gue nos permita alcanzar el 2% del PIB en I+D,
creando por parte del Estado 100.000 nuevos
puestos de investigadores, tecndlogos y técni-
cos en los proximos 7 afos.

— Desburocratizar la gestion de la CyT poniéndola
bajo la responsabilidad directa de la comunidad
cientifica.

— Potenciar la participacion ciudadana en el di-
sefio y evaluacion de las politicas publicas de
CyT creando una oficina parlamentaria de eva-
luacion de opciones cientificas y tecnoldgicas.

21. Associacié Catalana d'Universitats Publiques, Universitats privades catalanes, Consell Catala de la Comunicacic Cientifica, Reial Academia de Ciéncies i Arts de Barcelona,
Fundaci¢ Catalana per a la Recerca i la Innovacio, Associacié Catalana d'Entitats de Recerca e Institut d'Estudis Catalans.

139



140



Conclusiones
generalesy
recomendaciones



142



Informe sobre la Ciencia y la Tecnologia en Espaiia

CONCLUSIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

M. Barbacid y V. Larraga

CONCLUSIONES

De acuerdo con los datos aportados y el analisis
realizado en las distintas secciones del presente
Informe puede concluirse que el sistema espa-
Aol de CyT, aunque tiene una dimension que a
primera vista puede parecer importante, no logra
alcanzar ni el tamafio ni la eficiencia necesarios
para servir de pilar al desarrollo de un pais inno-
vador que pueda enfrentarse a los retos de la ac-
tual sociedad internacional.

En conjunto, la relacion entre la ciencia y la so-
ciedad espafola ha sido tradicionalmente al-
ternante, con escasos periodos de atencion vy
desarrollo, que han coincidido, en general, con
tiempos de crecimiento econémico, y con otros
de ignorancia mutua. La aparicion, después de la
Segunda Guerra Mundial, de la ciencia como fac-
tor de mejora y crecimiento econémicos ha he-
cho que esta deba ser considerada dentro de los
factores que contribuyen al desarrollo y bienes-
tar social. Esto no ha sido asumido en Espafia de
una forma estable, y hemos seguido, en nuestra
historia reciente, con la existencia de periodos
de apoyo alternados con otros de reduccion de
la atencion prestada a esta base de crecimiento
social y cultural. La repercusion de la ciencia en
la innovacion y el desarrollo econémico no esta
asumida por una sociedad que carece de tradi-
cion de confianza en la ciencia y que, en general,
tiene la errénea creencia de que las innovaciones
se pueden comprar a otros paises.

La financiacion de la CyT se lleva acabo funda-
mentalmente desde los Presupuestos Genera-
les del Estado, manejados por funcionarios que

entienden que la I+D+i es una competencia mas
que el Estado debe asumir, pero que en realidad
no consideran importante. De esta manera, los
esfuerzos realizados para introducir los méto-
dos de trabajo y evaluacién objetiva, necesarios
para obtener una ciencia de calidad, han pasa-
do por altibajos que no han permitido alcanzar
al sistema espanol de CyT un tamaiio critico
minimo, imprescindible para la obtencién de un
nivel de desarrollo cientifico de suficiente ca-
lidad que sea la base estable de una industria
innovadora y productiva. El crecimiento produ-
cido en las uUltimas décadas no ha conseguido
que alcancemos el nivel deseado, equiparable al
de los paises del ambito occidental.

El dinero es esencial, pero no lo es todo en la poli-
tica cientifica. En Espafia existe una carencia de
objetivos cientificos propios que puedan servir
de apoyo a las necesidades sociales y una gran
descoordinacién entre los elementos del siste-
ma: las universidades, los organismos publicos
de investigacion, los hospitales y las empresas.
Ademas, debe sefialarse el grave problema del
aprovechamiento de los recursos dedicados
a investigacion. Si una parte de la actividad fi-
nanciada de la investigacion hay que dedicarla
a tareas no productivas (fundamentalmente ad-
ministrativas, que no afiaden valor al trabajo ni
mejoran el control o el funcionamiento) se estdn
desperdiciando recursos muy valiosos.

En el fondo lo que ocurre es que el propio siste-
ma pone obstaculos a la realizacién de la activi-
dad que esta financiando con recursos publicos.
Un claro ejemplo de esto es la proliferacion de
nuevas formulas, fuera del sistema de gestion
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administrativa, para la financiacion y gestion de
la [+D+i. Es el caso del CNIO y el CNIC, luego de
los ICREA y de sus equivalentes en el Pais Vas-
co, los lkerbasque, que no son otra cosa que es-
tructuras paralelas a las administrativas exis-
tentes para poder gestionar mejor la actividad
investigadora, y que resultan mucho mas efica-
ces por el simple hecho de que estan pensadas
especificamente para estos objetivos y no estan
sometidas a las trabas de la gestion administra-
tiva general, que no se adapta en absoluto a la
actividad investigadora.

Nuestro sistema se encuentra regido por dife-
rentes niveles politicos concurrentes (gobierno
central, CC.AA.) que muestran intereses politicos
distintos en el corto y medio plazo. Estas dife-
rencias se expresan a través de una farragosa
normativa basada, no en conseguir la mayor efi-
ciencia en la inversion, sino en la desconfianza
de los cuerpos funcionariales tradicionales hacia
los “funcionarios investigadores” y en evitar un
posible despilfarro. A este respecto conviene re-
cordar lo que se ha definido en el Informe como
las siete plagas de la politica cientifica espa-
nola: ausencia de instituciones, indiferencia de
los poderes econémicos, aleatoriedad politica,
inestabilidad presupuestaria, burocracia que
habitualmente desconoce la ciencia que tiene
que gestionar, carencia de estrategias, e indivi-
dualismo como forma de supervivencia.

La financiacién, fundamentalmente publica, no
solo no cubre las necesidades del sistema de
una manera estable para que sea eficiente, sino
que tampoco se enmarca en estrategias nacio-
nales acordes con las capacidades cientificas
y empresariales o las necesidades estratégicas
(se trata simplemente de las estrategias ema-
nadas de la UE con ligeros retoques). Ademas,
no se analizan seriamente los resultados obteni-
dos mas alla de la mera comprobacién contable
de los gastos. En el mejor de los casos, solo se
cuenta el nimero de publicaciones cientificas
obtenidas en un proyecto financiado (un méto-
do de valoracién tan cientifico como colocarlas
en una balanza y pesarlas) sin analizar si se han
obtenido resultados cientificos relevantes o si
se han obtenido o se pueden obtener patentes
licenciadas y que produzcan beneficios.

144

La financiacion del sistema es fundamentalmen-
te publica y no cabe esperar que la iniciativa
privada se implique al nivel de los paises occi-
dentales avanzados mientras no se solucionen
los cuellos de botella del sistema anteriormente
descritos. Asi, no es de extrafiar que la disminu-
cién del gasto global en 1+D observada en los ul-
timos afios, del 1,40% del PIB en 2009 hasta el
1,22% en 2015, se haya debido principalmente a
la reduccion del gasto publico.

Respecto al gasto publico atribuido al sistema
de CyT es importante senalar que ni siquiera
en los anos de bonanza econémica se ha con-
seguido ejecutar lo presupuestado, una clara
muestra de que la estructura institucional de
ejecucion del gasto es claramente inadecuada.
Esto es especialmente grave en la partida rela-
cionada con el desarrollo y la innovacion, donde
afio tras afio no se ejecuta aproximadamente el
50% del presupuesto previsto, lo que permite a
los responsables econémicos del Ministerio de
Hacienda y AA.PP, renuentes a financiar la in-
vestigacion, acusar de ineficiencia al sistema al
tiempo que se maquillan las cifras dedicadas a
la 1+D.

En el ultimo periodo las inversiones publicas
en capital han sufrido un descenso aproximado
del 60%, frente al 40% de los gastos corrientes.
Esto supone que las grandes inversiones en nue-
vos centros de investigacion y en equipamiento
han sido las mas afectadas. Respecto a los gas-
tos corrientes, la reduccion se ha producido en
el ambito de los salarios, con una pérdida neta
de 27.358 trabajadores entre 2010y 2015. La re-
duccion de puestos de trabajo se ha dado princi-
palmente en el sector publico (97,4%), donde han
sido los jévenes los mas afectados.

A pesar de que el nimero de articulos en los
que figuran autores espaiioles no ha dejado de
crecer, en donde si parece haber hecho mella la
reduccion de la inversion es en el porcentaje de
produccion de trabajos cientificos en los que
investigadores espanoles aparecen como pri-
meros autores, que sufre un descenso, asi como
en el porcentaje de trabajos que se encuentran
entre el 10% de los mas citados a nivel mundial,
gue también baja. Esto es, se ha visto afectada la
publicacion en las revistas de mayor incidencia



internacional. Ademas, si nos fijamos en el dato
de las patentes, se ha producido un significativo
retroceso, del 60%, del numero de solicitudes
de patentes internacionales de origen espaiiol
entre 2008 y 2014.

Dadas las circunstancias que se vienen produ-
ciendo en los ultimos afios, con los indices de
gasto descendiendo desde al afio 2008 (se sue-
le hablar del “sexenio perdido” que ya va cami-
no de convertirse en “década perdida”), resulta
sorprendente que los cientificos académicos
no hayan cuestionado seriamente el sistema
de gobernanza y evaluacién actual y reivin-
dicado la idea de cogestién entre el Estado y
la comunidad de cientificos surgida en 1907,
cuando naci¢ por Real Decreto la Junta para
Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cienti-
ficas y también se creo el Institut d’Estudis Ca-
talans. En aquel modelo, destruido en 1939 tras
la conmocion de la Guerra Civil, los cientificos
responsables de la gestion de la ciencia fueron
propuestos por los propios cientificos y ratifica-
dos por el Estado.

Dicho tipo de gobernanza, vigente en la UE con
éxito, hace posible que, desde las camaras le-
gislativas, se pueda preguntar, lograr asesora-
miento, reclamar y trabajar con la comunidad
cientifica. Ademas, y todavia mas importante,
se romperia con: (1) la dependencia exclusiva
del Gobierno en la direccion de la gestion de la
ciencia; (2) el control con criterios exclusivamen-
te funcionariales de la autonomia universitaria,
del CSIC y de los OPIS en general a través de los
departamentos de Hacienda y de las AA.PP; (3)
el caracter de personal administrativo (con pla-
za) que tienen los investigadores, tanto si son
funcionarios como contratados; y (4) el hecho
de hacer del reconocimiento de tipo adminis-
trativo del mérito cientifico individual (sexenios
y habilitaciones) el mecanismo principal de con-
trol y reconocimiento de la calidad en la ciencia,
en vez de anteponer el sistema de calidad de las
instituciones. Este sistema personal de recono-
cimiento honorifico, y su consecuencia salarial,
crea una absurda competencia entre los inves-
tigadores individuo a individuo, que a lo Unico a
lo que conduce es a la creacién de colegios in-
visibles, poderosos en la actualidad y claramen-
te dafiinos, mientras que la competencia entre
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instituciones, que serfa siempre transparente, es
casi inapreciable.

El sistema espanol de ciencia e innovacién se
encuentra relacionado, a través de sus grupos
de investigacion, con los de otros paises, tanto
aquellos mas avanzados (fundamentalmente
EE. UU., Francia, Alemania o Reino Unido) como
los iberoamericanos. De acuerdo a las bases de
datos disponibles, y a pesar de que serian nece-
sarias algunas mas especificas, Espaia ha ga-
nado protagonismo tanto en la generacion de
conocimiento sobre bases internacionales, a
través de la movilidad de los cientificos, como en
el ambito de las publicaciones, lo que revierte
en la evolucion positiva del sistema espafiol. No
obstante, auin se esta lejos de converger con
los lideres mundiales e incluso con los lideres
mas proximos del contexto europeo.

También estamos consiguiendo alcanzar el re-
torno de lo aportado por Espaia a los fondos
europeos de I+D, aunque, como media, atin solo
estamos rozando esa cifra, muy lejos de los por-
centajes de retorno obtenidos por los britanicos,
por ejemplo. Ademas, si se analizan los progra-
mas de mayor exigencia de calidad, como el
ERC, las cifras de retorno estéan en torno al 5,2%,
muy por debajo de nuestra aportacion. Y eso sin
contar que, con la salida del Reino Unido de la
UE, la aportacion espafiola se incrementara. En
conjunto, el futuro de la mejora de la calidad del
sistema espafol de CyT debera pasar por alcan-
zar un nivel de compenetracion internacional se-
mejante al que tienen entre si los sistemas de los
paises mas desarrollados en ciencia.

Por otro lado, teniendo en cuenta que el decidido

impulso a la Ciencia realizado por todos los pre-
sidentes de EE.UU en los ultimos 80 afnos esta
puesto en cuestion en la actualidad, parece que
se abre una oportunidad para la I+D+i europea. No
obstante, todo indica que serd un proceso a varias
velocidades y que aquellos sistemas nacionales
gue no apuesten fuertemente por la innovacién
se quedaran rezagados. Espafia deberia sumarse
a este previsible esfuerzo europeo y aprovechar la
oportunidad que dicho marco le brinda.

La percepcion que la sociedad espafiola tiene
de la creacidon de conocimiento cientifico es
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muy limitada. Los asuntos referentes a la CyT
tienen una escasa difusién y seguimiento en
los medios de comunicacion espanoles, espe-
cialmente si lo comparamos con otros paises
europeos y con Estados Unidos. Asi, tan solo el
22,3% de los espafoles dice acceder a noticias
de caracter cientifico/técnico por television, muy
por detrds de la media europea (41%) y estadou-
nidense (47,2%). De manera similar, los espafio-
les estan a la cola en el sequimiento de este tipo
de noticias en los periédicos: tan solo el 17,4% lo
hace, frente al 31,7% de los europeos y el 33,7%
de los estadounidenses. En Internet, el 31,8% de
los estadounidenses realiza blusquedas de ca-
racter cientifico, frente al 24% de los europeos
y el 13,7% de los espafioles. Esto no solo refleja
una menor difusion de contenidos de CyT en los
medios de comunicaciéon espafoles, sino tam-
bién una menor cultura cientifica e interés entre
el publico general.

Los datos disponibles permiten delinear la opi-
nién publica acerca de la profesion investigado-
ra. La mayoria de los espafioles cree que se trata
de una profesidon que compensa personalmente
a quien la realiza (69%), que esta mal remune-
rada econémicamente (59%), que tiene un bajo
reconocimiento social (57%) y que, a pesar de
su bajo reconocimiento y remuneracion, resulta
atractiva para los jovenes (51%). Estas respues-
tas reflejan una percepcion social mayoritaria de
que la profesion investigadora es fundamental-
mente vocacional, que resulta atractiva porque,
en si misma, compensa a quien la realiza, aun-
que esté insuficientemente retribuida o recono-
cida socialmente. Esta actitud empatica con los
investigadores, que también se refleja en el apo-
yo a una mayor financiacion de la CyT por parte
del Estado, no se corresponde con los temores
gue se expresan sobre las posibles consecuen-
cias negativas del I+D. La mayoria de la pobla-
cion espafiola considera que no toda aplicacion
de la ciencia es positiva y conlleva inevitable-
mente el progreso, entendiendo que algunas
aplicaciones son mas perjudiciales que bene-
ficiosas. Entre las aplicaciones que podrfamos
considerar como mas polémicas estan la ener-
gia nuclear, la clonacion y el cultivo de plantas
modificadas genéticamente. En resumen, la so-
ciedad espaiiola tiene una actitud considerada
y comprensiva hacia la profesion investigadora
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y la actividad cientifica y se muestra partidaria
de mantener o aumentar la inversion publica en
CyT, pero presenta una actitud recelosa sobre
las consecuencias del conocimiento cientifico
y los avances que pueda producir.

Respecto a la incidencia real del sistema de CyT
en el avance social y la creacion de bienestar
para los espafioles, cabe sefialar que falta un
convencimiento pleno de que la innovacién es
sustancial para competir en una economia mo-
derna y crear un mayor bienestar. A pesar del
avance en la creacion de tecnologia propia en
algunos ambitos de interés estratégico, la eco-
nomia espanola contintia dependiendo en cam-
pos importantes de tecnologia producida en el
exterior, siendo este un aspecto practicamente
olvidado en la actual configuracion de la politica
de innovacion tecnoldgica, con incidencia en la
politica general. No se pueden ni podran suplir
las carencias por parte de las empresas priva-
das mientras el Estado haga dejacion de sus
cometidos basicos en materia de CyT, como
son la dotacién de infraestructuras de gran ca-
libre, la formacion del personal investigador y la
financiacion de proyectos de investigacion ba-
sica. En resumen, el sistema espaiiol de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacién, aunque tiene un
tamano respetable, con unos 200.000 empleos
en equivalentes de jornada completa, necesi-
ta incrementar los recursos disponibles, tanto
humanos como de infraestructuras, para alcan-
zar el tamanfo critico necesario para que pueda
resultar util a las necesidades de la sociedad.
No obstante, este aumento debe ir asociado a
reformas estructurales importantes que permi-
tan un uso mas eficiente y eficaz de la inversion
publica. Es esencial una reforma institucional
de calado que afecte tanto a las instituciones
como a los investigadores.

RECOMENDACIONES

Ya bien entrado el siglo XXI todavia hay que
plantear un esfuerzo para “alcanzar el tren” de la
ciencia occidental avanzada. Retomando viejos
esloganes se puede plantear el gran salto hacia
delante o el gran empujén en materia de CyT,
lo que permitiria superar la situacion en la que
nos encontramos, entre los paises desarrollados



y aquellos en vias de desarrollo. Esto, ademas,
nos permitiria sumarnos al previsible esfuerzo
europeo para acortar distancias con el sistema
de innovacion de EE.UU y de los paises emergen-
tes asiaticos, que apareceran como un factor a
tener en cuenta en la préoxima década.

A continuacion se van a resefar objetivos cienti-
ficos, y otros derivados de estos, que son en rea-
lidad recomendaciones que implican cambios de
paradigma en la politica econémica general ac-
tual; pero resulta imposible desligar ambos tipos
de propuestas, dado que a lo largo del Informe se
ha venido insistiendo en la repercusion econémi-
ca dela CyT en las sociedades avanzadas.

1. Comenzando por los factores estructura-
les basicos, es imprescindible, para revertir la
desindustrializacion de la economia espaiiola,
mejorar el apoyo a los sectores empresariales
mas innovadores y con mayor capacidad tec-
noldgica. Para ello, hay que adoptar medidas en-
caminadas a aumentar el tamafio de muchas de
las actuales pequefias empresas para que pue-
dan afrontar con mas garantia el desafio de la
innovacion ante un marco de continua aparicion
y desaparicion de nichos de oportunidad. Esto
es, hay que incluir la industrializacion con base
innovadora de Espafa en las agendas politicas
de los partidos y los gobiernos. Esta estrategia
es la Unica que puede garantizar un futuro esta-
ble de bienestar a nuestros ciudadanos.

Simultaneamente, se debe aumentar el nimero
de empresas que jueguen un papel impulsor, ca-
paz de potenciar la innovacion propia y de su en-
torno. Por ello, hay que establecer politicas que
incentiven el surgimiento y consolidacion de las
empresas innovadoras y su capacidad de asig-
nar recursos a la innovacion. Esto solo puede
conseguirse si existe un sector de CyT solido
y de calidad contrastada, que pueda interac-
cionar con esas empresas tecnolégicamente
avanzadas y servir de base a una nueva rein-
dustrializacion innovadora. Hay que recordar
que los grandes nucleos mundiales de empre-
sas innovadoras se encuentran situados en las
cercanias de centros especializados en ciencias
basicas relacionadas. Véase, por ejemplo, Sili-
con Valley en el campo de la informatica o Mas-
sachusetts con la biotecnologia y biomedicina.
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2. Por otro lado, dada la especial idiosincrasia de
nuestro pais, la CyT deberfa estar representada en
el maximo nivel gubernamental para asegurar su
influencia en el desarrollo socioecondmico y cul-
tural de Espafa. Esto se conseguiria con la crea-
cion de un ministerio de ciencia con poder real
de influencia y un volumen de recursos econé-
micos adecuado. En este sentido, cabe recordar
que, si bien es cierto que la disponibilidad de re-
cursos presupuestarios no es condicion suficien-
te para impulsar el sistema hacia adelante, dicha
disponibilidad es absolutamente necesaria.

3. Asimismo, habria que establecer un nuevo
modelo de gobernanza con una mayor partici-
pacion y colaboracioén efectiva de los cientificos.
De hecho, dado el anquilosamiento del sistema
de CyT, el Gobierno deberia haber propuesto una
reforma del modelo de gobernanza, con una
participacion tripartita del propio Gobierno, los
representantes de las instituciones de CyT y
los representantes politicos y sociales de los
ciudadanos, en lugar del “totum revolutum” que
persiste desde hace muchos afos.

4. No cabe duda de que la decision sobre cuanto
se invierte en 1+D corresponde al Parlamento, en-
cargado de aprobar los Presupuestos Generales
del Estado. Ahora bien, la decision sobre cémo
ejecutar el presupuesto asignado a CyT deberia
responder a otro modelo de gestion; un mode-
lo en el que la toma de decisiones recaiga sobre
aquellos cientificos propuestos por la propia
comunidad cientifica y nombrados por las auto-
ridades ministeriales correspondientes. Dichos
cientificos serian los que decidirian las grandes
orientaciones de la actividad cientifica y los re-
cursos que se asignarian a cada objetivo, sin
menoscabo del apoyo técnico necesario vy, por
supuesto, de los controles ex post pertinentes.

5. En linea con el punto anterior, cabe sefialar
que esta pendiente la implementacion de la nue-
va Agencia Estatal de Investigacion, cuya crea-
cion se demor¢ hasta las visperas de las ultimas
elecciones y que ha sido definida publicamente
en el ambito académico como “los mismos pe-
rros con distintos collares” (A. Modrego, 2015).
En el decreto de creacion figuran los criterios
para designar al Director de la Agencia, que debe
ser un prestigioso cientifico propuesto por la
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Secretaria de Estado de Ciencia y Tecnologia.
El mecanismo propuesto es un error que mues-
tra la intencion del Gobierno de persistir en un
modelo que ha mostrado sobradamente su in-
eficacia. La propuesta que deberia consensuar-
se es que tanto el presidente como el director
de la agencia sean cientificos de reconocido
prestigio de entre los propuestos por la propia
comunidad cientifica. Un modelo de este tipo
ya funciona con éxito en el Consejo Europeo de
Investigacion.

6. Hay que aceptar de una vez que la ciencia
debe ser gestionada con la participacion y cola-
boracion efectiva de los cientificos, como ya se
hizo en el pasado durante la llamada Edad de
Plata de la Ciencia. Ello permitiria la "desburocra-
tizacion” de la ciencia, que, liberada de restriccio-
nes en los procesos de toma de decisiones, po-
dria dedicar todos los esfuerzos disponibles a la
produccion de conocimiento y serfa mas fuerte
y productiva. Se ha demostrado en los ultimos
afos que el predominio de los criterios politi-
co-administrativos sobre los cientificos dificulta
el quehacer cientifico y debilita a la ciencia frente
al Estado y la sociedad. Esa debilidad ha hecho
posible que, durante la ultima crisis, el Gobierno
haya podido hacer el mayor recorte presupues-
tario en CyT de entre todos los paises desarrolla-
dos del mundo.

7. Por otro lado, el sistema politico espafiol de-
beria aprovechar la versatilidad institucional y la
tradicional capacidad de cooperacion de los cien-
tificos para activar la inteligencia colectiva, que se
supone que existe en el sistema de CyT, y crear
instituciones que permitan mejorar la participa-
cion de los ciudadanos en este ambito de deci-
sién politica. Ademas, puesto que durante cua-
renta afos de democracia no se ha conseguido
un pacto de estado en materia de CyT, se podria
proponer la apertura de un proceso que permi-
tiese alcanzar un amplio consenso social en
torno a la ciencia; un pacto social capaz de pro-
mover y favorecer un verdadero pacto de estado
en sede parlamentaria. Este pacto social deberia
articularse a partir de tres puntos esenciales:

— “Desburocratizar” la gestion de la CyT como

se ha dicho, fortaleciendo el protagonismo de
la comunidad cientifica, sin perjuicio de un
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control ex post por las autoridades corres-
pondientes.

— Potenciar la participacién ciudadana en el di-
sefo y evaluacion de las politicas publicas de
CyT creando una oficina parlamentaria de eva-
luacion de opciones cientificas y tecnoldgicas
que proporcione a los representantes de los
ciudadanos informes técnicos realistas sobre
las iniciativas sociales en desarrollo e innova-
cion o sobre posibles objetivos estratégicos.

— Incrementar el nivel de gasto publico en I1+D
para alcanzar un porcentaje en relacion al PIB
equivalente al de los pafses mas avanzados de
nuestro entorno.

8. En todo caso, deben plantearse como medi-
das urgentes las siguientes:

a) Eliminar la exclusividad funcionarial en los
organismos publicos de investigacion y permitir
un sistema de contratacion de personal cienti-
flco basado en contratos estables y niveles sa-
lariares similares a los de los funcionarios. Las
posibilidades que ofrece la legislacion actual al
respecto son muy restrictivas

b) Establecer un sistema de movilidad real de
investigadores entre las diferentes institucio-
nes dedicadas a la investigacion (universidades,
OPIs, hospitales, etc.) que incremente la coo-
peracion entre proyectos en base a criterios de
efectividad cientifica.

¢) Aumentar el nivel de gasto publico en 1+D
para alcanzar de una vez por todas el 2 % del PIB
(tantas veces prometido y otras tantas negado)
y recuperar a buena parte de los investigadores
y tecndlogos en los préximos afos.

d) Eliminar la confusién interesada en torno a
la financiacion de CyT que permite las operacio-
nes de maquillaje presupuestario e ingenieria
financiera para invertir menos en I+D.

e) Fomentar, con una politica clara, la formacién
de cientificos y tecnélogos en el extranjero y la
captacion de cientificos internacionales en areas
de especial interés y escaso desarrollo interno.



f) Dotar a los centros e instituciones ejecuto-
res de investigacion de una mayor responsabili-
dad y autonomia en la gestion directa (tanto en
lo relativo a la inversion en equipamiento como
en lo referido a la captacion de personal) ponien-
do el énfasis en los controles ex post, de mane-
ra que los directores de dichos centros no sean
meros gestores administrativos y puedan con-
vertirse en potenciadores de la calidad cientifica
de los mismos, tal y como se esta produciendo
en algunos de los centro de investigacion de re-
ciente creacion.

g) Poner en marcha un plan de inversion plu-
rianual en [+D+i que se extienda mas alla de
una legislatura para acabar con los “bandazos”
en la financiacién y poder llevar a cabo un pro-
yecto estable de objetivos estratégicos.

h) Llevar a cabo un plan de choque asimilable
por el sistema. Los autores de este trabajo han
calculado que (1) la recuperacion durante una le-
gislatura de mil investigadores del maximo nivel
(con lo que conlleva de crecimiento en cascada),
con medios iniciales para poner en marcha sus
laboratorios y financiacion durante tres afios, (2)
la creacion de diez nuevos centros de excelen-
cia en temas estratégicos, (3) el envio anual de
trescientos investigadores jovenes al extranjero
para completar su formacion, asi como (4) la
duplicacién de los fondos actuales dedicados a
la financiacion de proyectos y la renovacion de
infraestructuras obsoletas, supondrian un cos-
te aproximado de 4.000 millones de euros en
tres afios. De esta forma, la inversion en [+D+i
alcanzaria aproximadamente el 1,7% del PIB,
que podria ser completado razonablemente con
la inversion empresarial e implicaria un cambio
sustancial respecto a la situacion actual.
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AA. PP: Administraciones Publicas.
AEIl: Agencia Estatal de Investigacion.
AGC: Actitud General hacia la Ciencia.

ANECA: Agencia Nacional de Evaluacion de la
Calidad y Acreditacion.

ANEP. Agencia Nacional de Evaluacion y Pros-
pectiva.

BRICS: Brasil, Rusia, India, China y Sudafrica.

CAICYT: Comision Asesora de Investigacion
Cientifica y Técnica.

CAPCIT: Consell Assessor del Parlament sobre
Ciéncia i Tecnologia (Consejo Asesor del Parla-
ment sobre Ciencia y Tecnologfa catalan).

CC. AA.: Comunidades Auténomas.

CDTI: Centro para el Desarrollo Tecnoldgico In-
dustrial.

CIEMAT: Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas.

CIS: Centro de Investigaciones Socioldgicas.

CNIC: Centro Nacional de Investigaciones Car-
diovasculares.

CNIO: Centro Nacional de Investigaciones On-
coldgicas.
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CNR: Consiglio Nazionale delle Ricerche (Consejo
Nacional de Investigacion italiano).

CNRS: Centre National de la Recherche Scientifi-
que (Centro Nacional de Investigacion Cientifica

francés).

COSCE: Confederacion de Sociedades Cientifi-
cas de Espafa.

CPI: Compra Publica Innovadora.

CRG: Centre de Regulacié Gendmica (Centro de
Regulacion Gendmica).

CSIC: Consejo Superior de Investigaciones Cien-
tificas.

CyT: Ciencia y Tecnologia.

DGRST: Délégation Générale a la Recherche Scien-
tifique et Technique (Delegaciéon General de la In-
vestigacion Cientifica y Técnica francesa).

EC: Empujon de la Ciencia.

ECT: Estrategia de Ciencia y Tecnologia.

EE. UU.: Estados Unidos.

El: Estrategia de Innovacion.

EJC: Equivalencia a jornada completa.

EMN: Empresas multinacionales.

EPTA: European Parliamentary Technology Assess-
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ment (Red Parlamentaria Europea de Evaluacion
de Tecnologias).

ERA: European Research Area (Espacio Unico Eu-
ropeo de Investigacion).

FECYT: Fundacion Espafiola para la Ciencia y la
Tecnologia.

GAO: General Accounting Office (Oficina de Cuen-
tas del Gobierno de Estados Unidos).

I+D (R&D): Investigacion y Desarrollo (Research
and Development).

I+D+i: Investigacion, Desarrollo e Innovacion.
IAC: Instituto de Astrofisica de Canarias.

ICFO: Institut de Ciencies Fotoniques (Instituto de
Ciencias Foténicas).

ICIQ: Institut Catala d’Investigacio Quimica (Institu-
to Catalan de Investigacion Quimica).

ICN2: Institut Catala de Nanociencia y Nanotecno-
logia (Instituto Catalan de Nanociencia y Nano-
tecnologia).

ICREA: Institucié Catalana de Recerca i Estudis
Avancats (Institucion Catalana E investigacion y
Estudios Avanzados).

IEQ: Instituto Espafiol de Oceanografia.

IFAE: Institut de Fisica de Altes Energies (Instituto
de Fisica de Altas Energias).

IGAE: Intervencion General de la Administracion
del Estado.

IGME: Instituto Geoldgico y Minero de Espana.
INE: Instituto Nacional de Estadistica.

INIA: Instituto Nacional de Investigaciones Agra-
rias.

INTA: Instituto Nacional de Tecnologia Ae-
roespacial.
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IRB: Institut de Investigacio Biomedica (Instituto de
Investigacion Biomédica) .

ISCIII: Instituto de Salud Carlos IlI.

JAE: Junta para la Ampliacion de Estudios.
MEDU: Ministerio de Educacion y Ciencia.
MICINN: Ministerio de Ciencia e Innovacion.

MINECO: Ministerio de Economia, Industria y
Competitividad.

NASA: National Aeronautics and Space Administra-
tion (Administraciéon Nacional de la Aeronautica y
del Espacio estadounidense).

NEBT: Nueva Empresa de Base Tecnoldgica.

NIH: National Institutes of Health (Institutos Nacio-
nales de la Salud).

NSFE National Science Foundation (Fundacion Na-
cional para la Ciencia).

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el De-
sarrollo Econdmicos.

OPI: Organismos Publicos de Investigacion.

OTA: Office of Technology Assessment (Oficina de
Evaluacion Tecnoldgica de Estados Unidos).

OTRI: Oficina de Transferencia de Resultados de
Investigacion.

PCyT: Parque Cientifico y Tecnoldgico.
PG46: Politica de Gasto 46.

PGE: Presupuestos Generales del Estado.
PIB: Producto Interior Bruto.

PIE: Programa de Investigacion y Desarrollo Elec-
trotécnico.

PM: Programa Marco.

PP. Partido Popular.



PSOE: Partido Socialista Obrero Espafiol.
PYME: Pequefia y Mediana Empresa.
RAE: Real Academia Espafola.

RD: Real Decreto.

SCT: Servicios cientificos y técnicos.

SECTI: Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion.

SJR: SCImago Journal Rank.

STET: Scientific and technical education and tra-
ining (Ensefianza y formacion cientifica y técnica).

TD: Tirdn de la demanda.

UCD: Unién de Centro Democratico.

UE: Unién Europea.

UIMP. Universidad Internacional Menendez Pelayo.
UK: United Kingdom (Reino Unido).

UNED: Universidad Nacional de Educacion a Dis-
tancia.

UNESCO: United Nations Educational, Scientific
and Cultural Organization (Organizacion de las Na-
ciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura).

UNIA: Universidad Internacional de Andalucfa.
URSS: Unién de Republicas Socialistas Soviéticas.
USDA: United States Department of Agriculture
(Departamento de Agricultura de los Estados

Unidos).

VTR: Ventajas Tecnoldgicas Reveladas.
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