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1. Introduccion

A pesar de sus diferencias histdricas y de sus diversos niveles de desarrollo, México y
Espafia han seguido, en momentos recientes, procesos caracterizados por un cierto
paralelismo (transicién y democratizacion, crisis economicas, efectos de la apertura
comercial, etc.) y, entre los responsables de las politicas publicas de ambos paises, ha
habido miradas, intercambios y seguimiento de las experiencias mutuas.

Los legados politicos especificos y singulares (Rose y Davies, 1994) de cada pais son
elementos esenciales en la determinacién de las trayectorias (Weir, 1992, a; b) de
evolucion y cambio de la politica publica y definen las restricciones esenciales de las
actuaciones y de las estrategias. Sin embargo, también se han identificado mecanismos
relevantes para explicar la adopcion de politicas similares por parte de los gobiernos de
los diversos paises, tales como: la transferencia directa de las politicas e instrumentos
(Wolman, 1992), la “imitacion” o la “inspiracion” (Majone, 1989; Rose, 1991). En este
ambito cualquier observador del sistema mexicano de ciencia y tecnologia y de las
politicas de I+D que conozca la situacion espafiola se dara cuenta de la existencia de
paralelismos y la presencia de inspiraciones mutuas, seguramente obtenidas de
intercambios habituales en los foros multilaterales, entre los responsables de las
politicas derivadas de la movilidad de los investigadores de ambos paises o de la
circulacién de antiguos responsables de la politica espafiola de 1+D por América Latina
“sembrando” ideas, directamente o a través de organismos multilaterales y financieros
regionales - como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) - o instituciones
especificas de cooperacion en ciencia y tecnologia, como el Programa Iberoamericano
de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED).

El objetivo de este trabajo es analizar algunos procesos y tendencias que han
caracterizado el desarrollo espafiol en materia de ciencia, tecnologia e innovacion, y
realizar un balance sobre las fuerzas y dindamicas que han guiado estos cambios. Se trata
también de presentar las estrategias y las politicas publicas seguidas por los sucesivos
gobiernos de Espafia, de diversa orientacion politica, con el objetivo de afrontar los
problemas de los sistemas de investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+l). La
experiencia espafola ha atraido regularmente la atencion de los politicos, responsables
publicos y académicos mexicanos, y desde esta aproximacion se intentara presentar un
analisis que pueda ser de interés para el lector de este pais.

No se trata de ver las formas de influencia de Espafia en México (politicos, académicos,
cientificos, empresas, etc.), sino de presentar algunas experiencias mas proximas a la
situacion mexicana que las que pueden surgir de los Estados Unidos de América. Desde
esta perspectiva se describiran algunos programas e instrumentos definidos por la
politica espafiola de 1+D+I que, en opinion de los autores, pudieran ser de especial
interés, como ejemplo e inspiracion, para el desarrollo de las politicas de I+D e
innovacion en Meéxico, incluso cuando ya tenemos constancia de que se han
desarrollado o estan en curso actuaciones embrionarias similares.

El conocimiento que los autores tienen de la situacion y de las politicas mexicanas es
limitado e incompleto. Con esta perspectiva quizé la contribucion de unos observadores
externos sea sefialar aspectos y caracteristicas de interés que, en muchas ocasiones
apenas se resaltan para el lector mexicano por entenderse asumidos o presentarse de
forma demasiado sintética.



El capitulo se estructura como sigue: En la seccion segunda se presentan algunos
argumentos y datos sobre la evolucion y trayectoria del sistema de I+D+I en Espafa asi
como su situacion actual; esto permite, posteriormente, relacionar esta evolucion con
algunas de las reformas realizadas a principios de los afios ochenta por el primer
gobierno socialista. También de forma sintética, se analizan algunos de los factores
externos, asi como procesos de orden general que, a la vista de la experiencia espafiola,
parecen haber sido variables intervinientes y, no cabe duda, han condicionado los
resultados, tanto del sistema de I+D+l, como de las reformas y de las politicas
adoptadas.

La seccion tercera presenta un andlisis historico de la evolucion de los objetivos
generales de las politicas de I+D y del proceso de emergencia de las politicas de
innovacion, asi como de los arreglos institucionales del gobierno espafiol para intervenir
en ciencia y tecnologia que culminaron en la creacion, en 2000, de un Ministerio de
Ciencia y Tecnologia, que desapareceria posteriormente.

En la seccidn cuarta se presentan algunos programas y actuaciones de fomento de la
I+D+l, asi como experiencias de construccion de instituciones para la definicion de
incentivos a la investigacion, ante la eventualidad de que pudieran ser de interés para
inspirar a los responsables mexicanos de las politicas de ciencia, tecnologia e
innovacion. También se presentan algunas politicas adoptadas por el nuevo Gobierno
socialista surgido tras las elecciones de marzo de 2004, estableciendo prioridades e
intentando concentrar esfuerzos en las mismas, en un contexto de incrementos
presupuestarios muy importantes.

Por ultimo, en la seccidn quinta, se extrapolan algunas lecciones de la experiencia
espafola que, en opinién de los autores, pudieran ser de utilidad para México.

2. El sistema espafiol de 1+D e innovacién en perspectiva

En esta seccion se presentan, en primer lugar, algunas de las transformaciones del
entorno econémico y politico que han resultado de gran importancia para la mejora del
contexto del sistema de I+D+l. Después se pasa a describir, desde una perspectiva
comparada, algunas de las variables que tradicionalmente se utilizan para analizar el
sistema de I+D+l. Por ultimo, se realizara un resumen de aspectos relevantes para
México.

2.1. Cambios en el entorno del sistema de 1+D e innovacion

En términos generales la situacion economica actual, y la configuraciéon del sistema
espafiol de I+D e innovacion, se han visto muy influenciadas por tres procesos de
naturaleza diversa, que han contribuido de forma conjunta a los avances en la situacion.
Estos tres grandes procesos han sido:

a) La politica de reformas y ajustes estructurales desarrollados por los gobiernos
espafoles desde finales de los afios setenta, contribuyeron primero a la modernizacién
de la base fiscal del Estado, a la apertura de la economia, a la flexibilizacion del
mercado de trabajo y, posteriormente, facilitaron el proceso de construccion de las bases



del Estado del bienestar, y sus politicas sanitarias, educativas y de lucha contra el
desempleo. Como elemento significativo sefialar que el peso de la fiscalidad
(impuestos) pasé de representar, a mediados de los setenta, en torno al 20% del PIB, a
un 35% en los afios mas recientes.

En el &mbito de las politicas de fomento de la investigacion y de la educacion superior y
de los centros publicos de investigacion, tambien se desarrollaron un conjunto de
reformas, planteadas y desarrolladas desde el Gobierno central, entre 1982 y finales de
los ochenta, con la construccion de incentivos, la definicion de los objetivos y de los
mecanismos de las politicas de I+D, la reforma de la universidad, etc.., que asociados al
incremento de presupuestos publicos dedicados a investigacion y educacion
universitaria, permitieron los avances que las estadisticas reflejan.

b) Los efectos de la incorporacion de Espafia a las Comunidades Europeas (hoy
Union Europea) desde 1986, tanto desde el punto de vista de la mejora de la estabilidad
macro-economica (especialmente a partir de la estabilizacién de los tipos de cambio en
enero de 1999 y la entrada en funcionamiento del euro (€) como moneda el 1 de enero
de 2001 en 11 paises de la UE, entre ellos Espafia), como desde la perspectiva de las
aportaciones financieras netas realizadas por nuestros socios de la UE (con saldos que
recientemente han alcanzado un peso equivalente al 1% anual del PIB espafiol), que han
permitido la financiacién de infraestructuras y carreteras, la regulacion de los mercados
de productos agrarios, la financiacion de las inversiones en I+D, etc. Tampoco es
irrelevante el efecto que las directivas europeas han tenido en la mejora de la legislacion
espafola, asi como los modelos de politicas y su implementacion a escala europea, que
han sido fuente de aprendizaje permanente de las Administraciones Publicas espafiolas.

Especificamente, en nuestro campo, las politicas europeas de 1+D e innovacién, de las
que universidades, centros de investigacion y empresas se han beneficiado, han servido
de inspiracion para la construccion de la arquitectura institucional y de los objetivos
prioritarios de las politicas espafiolas basadas en los Planes Nacionales de 1+D, que
fueron una replica de los Programas Marco Europeos de I+D de los afios ochenta y
noventa. Por otro lado, en términos de financiacién destinada a programas de 1+D,
desarrollo tecnoldgico e innovacién, es necesario mencionar la contribucién neta
realizada, desde la adhesion espafiola a la Unién Europea (UE), por parte de los Fondos
Estructurales (FEDER) destinados al desarrollo regional, que se estima ha superado los
6.000 millones de euros (Vallvé, 2005). En el mas inmediato futuro sefialar que entre,
2007-2013, esta previsto que Espafa reciba més de 10.000 millones de euros para la
promocion de la 1+D+I de los Fondos Estructurales de la Unién Europea.

¢) Un proceso politico constitucional de *“descentralizacion”, “regionalizacion” o
“federalizacion” de Espafia. Con la transicion a la democracia y la aprobacion de la
Constitucién Esparfiola de 1978 quedd definido el marco juridico-politico esencial del
Estado de Derecho. La Constitucion reconocié a las Cortes Generales (el Parlamento)
como el sujeto de la soberania nacional, pero a su vez reconocié el “hecho diferencial”
de algunas regiones o nacionalidades y la necesidad de la descentralizacion y, en el
titulo VII1, dedicado a la organizacidn territorial del Estado establecio las Comunidades
Auténomas, como forma de organizacién politico-territorial. Entre 1979 y 1983, 17
agrupaciones de provincias se organizaron en Comunidades Auténomas y sus Estatutos
de Autonomia (Constituciones Regionales) fueron aprobados por las Cortes Generales.
Esos Estatutos les otorgaron el autogobierno, por medio de Parlamentos electos y



gobiernos regionales representativos que podrian gestionar multiples areas de
competencia, desde la sanidad a la educacién superior, pasando por las carreteras. En
los més de veinte afios posteriores se ha producido, al amparo de lo previsto en los
Estatutos y como resultado de coyunturas politico-electorales, una significativa
transferencia de competencias y de recursos financieros que ahora estan en manos de las
autoridades regionales. Para ofrecer una referencia sefialar que hoy en dia poco mas del
20% de toda la inversion puablica espafiola estd en manos de la denominada
Administracion General del Estado, quedando el resto en manos de los Gobiernos
Regionales, Ayuntamientos y Diputaciones.

El sistema de 1+D+I también se ha visto afectado por el proceso de “federalizacion” de
Espafia. Las tutela financiera de las universidades publicas ha pasado a los Gobiernos
Regionales, asi como la investigacion en agricultura y pesca y la que se ejecuta en los
hospitales, dentro del sistema nacional de salud, que se han regionalizado
completamente. Ademas, en los altimos veinte afios, los Gobiernos Regionales
espafoles, equivalentes a los Gobiernos Estatales en México, han desarrollado
actuaciones muy significativas y relevantes en materia de politicas de I+D e innovacion
y, en algunos casos concretos, se han convertido ya en el primer actor publico en
términos de recursos financieros movilizados a favor de la 1+D+l en sus territorios
(Sanz-Menéndez y Cruz-Castro, 2005). La suma de todos los presupuestos de los
Gobiernos Regionales destinados especificamente para I+D+1 ascendié a 943 Millones
de Euros en 2004 (Ministerio de Economia y Hacienda, 2005), destacando por su
volumen absoluto los Gobiernos regionales de Andalucia, Castilla-Ledn y Madrid y, por
su esfuerzo presupuestario relativo, el de Castilla-Le6n que dedica 2,30% de su
presupuesto total a programas de I+D+1 (European Commission, 2005 a).

Bien es verdad que estos factores favorables, oportunidades para el desarrollo del
sistema de 1+D+l, pudieran convertirse en un futuro préximo en desafios para el sistema
espafiol de I+D+l, dadas las dificultades de coordinacion de politicas de 1+D+I fruto de
la regionalizacion, o los efectos financieros negativos que la pérdida de las
subvenciones procedentes de la UE producird, por quedar la mayoria de las regiones
espafolas fuera de las zonas prioritarias de ayuda para el desarrollo.

Esos tres elementos del entorno, que han sido determinantes para la mejora en el
funcionamiento y en los resultados de I1+D+1 de Espafia, parecen ser también relevantes
para la situacién de México, por lo que la experiencia espafiola puede servir para extraer
algunas lecciones y pensar en el posible impacto que ciertos procesos que se dan en
México pueden tener en su sistema y en sus politicas de I1+D+l. En primer lugar, en
México es previsible que los Estados o entidades federativas ganen peso en los
proximos afios, bien por razones de eficiencia o por razones de identidad, y de hecho ya
comienzan a jugar un papel importante en materia de ciencia y tecnologia, con
visibilidad asociada a los Consejos de Ciencia y Tecnologia de los Estados. En segundo
lugar, aunque los efectos del Tratado de Libre Comercio (TLC) no pueden equipararse —
al carecer de politicas activas y de transferencias financieras netas como las previstas en
el Tratado de la Union Europea-, se ha convertido en un elemento dinamizador, cuyas
consecuencias aun son dificiles de calibrar en materia de I+D+l, pero pueden potenciar
que mejoras de las capacidades de 1+D+l puedan ser un factor de atracciéon de
inversiones en ciencia y tecnologia de los socios norteamericanos hacia México. Por
ultimo, es necesario sefialar que los intentos de poner en marcha, en diversas ocasiones,
ambiciosas politicas de reforma, en éste y otros ambitos de la vida politica y econémica



de México, parecen estar condicionadas por la singular estructura de los ingresos del
Estado y, sobre todo, por la carencia en México de un sistema fiscal desarrollado, que
permita financiar las necesarias actuaciones de un Estado moderno. Hay que recordar
que los ultimos datos de OCDE sitGan a México como el pais miembro con menor peso
de los impuestos sobre el producto interior bruto (19,0 % en 2003, frente a la media de
paises de OCDE que se encontraba en el 36,3% del PIB o a Espafia que se situaba en el
34,9%).

2.2. Caracteristicas generales del sistema espafiol de 1+D e innovacion

Dado que no se trata de explicar por qué ha cambiado radicalmente el sistema espafiol
de 1+D+1 o por quée ha incrementado significativamente su complejidad, volvamos a
nuestro objetivo de describir la evolucion de las variables del sistema de I+D+l, para
caracterizar, desde una perspectiva comparativa, algunos de los pardmetros basicos.
Aunque los resultados recientes de la evolucion espafiola puedan parecer envidiables, no
es nuestra intencion idealizar la situacion, ya que aun tiene déficit. La situacion historica
de la 1+D+I en Espafia se ha caracterizado por un atraso significativo en materia de
recursos para la investigacion y por una falta de reconocimiento de la importancia a
largo plazo de las inversiones en 1+D+l, que s6lo recientemente ha sido corregida y
asumida como un aspecto central en el discurso de la politica econdémica y de las
reformas estructurales, especialmente desde la llegada al gobierno de José Luis
Rodriguez Zapatero, en abril de 2004.

2.2.1. Gasto de I1+D+1 y convergencia economica

En los dltimos 25 afios la sociedad espafiola ha experimentado una transformacion
extraordinaria en todos los ambitos. Dicha transformacion se ha visto reflejada en un
significativo proceso de convergencia (catching up) con relacion a nuestros socios de la
UE, que ha alcanzado tanto al crecimiento de la renta per capita, como al gasto en I+D.

La brecha entre Espafia y la media de la UE en términos de renta per capita era menor
que en términos de gasto en I1+D sobre el PIB. El nivel de renta espafiol se situaba a
principios de los afios setenta en torno al 70% de la media de los paises de la UE-15, sin
embargo, en el gasto en 1+D sobre el PIB apenas se llegaba al 20% de la media de los
paises de la UE-15. En 2005, Espafia se encontraba al 90%, en términos de renta per
capita, de los paises de la UE-15, pero el proceso de acercamiento en materia de gasto
en 1+D, habia sido més acelerado, puesto que ahora Espafia esta ya en el 60% de la
media de los paises de la UE-15 (ver grafico 1). El balance agregado de los ultimos 20
afios es bueno, ya que ha habido un crecimiento diferencial positivo para el gasto de
I+D sobre el PIB, que ha pasado desde 0,42% en 1982, al inicio del gobierno socialista
de Felipe Gonzalez, a 1,13% del PIB dedicado a 1+D en 2005.



Gréfico 1. Evolucién de la brecha entre Esparfia y la Union Europea-UE-15 (=100) en Gasto en I+D sobre el
PIB (Producto Interior Bruto) y en PIB por habitante. 1981-2005
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Fuente: OECD FactBook 2006 (http://www.source.oecd.org/factbook/)

El sistema espafiol de 1+D ha tenido una expansion extraordinaria, sin embargo, es
interesante Ilamar la atencidén sobre la componente ciclica de la evolucién: fuerte
crecimiento y expansion agregadas —por crecimiento del sector empresas y
universidades- entre 1982 y 1990; seguida de un estancamiento de las inversiones en
I+D, entre 1991 y 1997, donde se produce un retroceso significativo del gasto en I+D
sobre el PIB, que caydé en 1995 al 0,85% de PIB. Tras los efectos negativos de la
recesion econdémica de principios de los afios 90, seguida de una politica de austeridad
fiscal para sanear la economia, se inicié un suave cambio de tendencia, desde 1996,
hacia el crecimiento sostenido del gasto en 1+D que ha continuado hasta la fecha (Sanz
Menéndez, 2004), alcanzandose el 1,13% del PIB, méas de 10.000 millones de euros, en
2005. Asi pues, en el proceso de convergencia incluso con los paises de la OCDE,
parecen observarse simas e incluso retrocesos temporales (ver gréafico 2).

Las claves de la evolucidn del sistema, que Espafia comparte con otros paises de la UE
en situaciones similares, son las siguientes: Por un lado, se ha producido un crecimiento
muy significativo de las actividades de 1+D en el sector educacion superior, muy
condicionado por la expansion en el nimero de universidades y su mayor orientacion
investigadora, que han pasado de contribuir con el 22,4% del gasto en 1+D en 1982 a
representar el 29,0% en 2005. Por otro lado, ha tenido lugar un proceso de creciente
compromiso y concienciacion de las empresas de la relevancia de las actividades de 1+D
para su futuro competitivo, aunque las inversiones de I+D de las empresas aparecen
extraordinariamente asociadas a la evolucion de las tasas de crecimiento del conjunto de
la economia. La recesién de los noventa ya puso de manifiesto que los niveles de
inversion de las empresas en I+D estan claramente determinados por las expectativas
con relacién a la buena marcha de la economia. Lo cierto es que las empresas han
pasado de representar un 48,8% del total del gasto (correspondiente a un 0,24% del
PIB) a representar un 54% del total (correspondiente a un 0,61% del PIB). La evolucion



del gasto de las empresas muestra una significativa expansion de las actividades de 1+D
en las de menor tamafo, lo cual teniendo en cuenta la estructura productiva de Espafia -
dominada por pequefias y medianas empresas- s una buena noticia.

Gréfico 2. Evolucién del Gasto Interno en I+D como porcentaje del PIB. Varios paises. 1981-2004
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Fuente: OECD (2006 a), Main Science and Technology Indicators. 2006-1

Se ha pasado, por tanto, de una situacion a mediados de los setenta donde la mayor
parte del escaso gasto espafiol en I+D se ejecutaba en el sector administraciones
publicas (70%), especialmente en centros directamente dependientes del Gobierno
central, a una situacién en la que tanto las universidades —las publicas han pasado a
depender de los Gobiernos Regionales (Comunidades Auténomas)- como las empresas
son ahora los sectores donde se ejecuta la mayor parte del gasto espafiol en I+D. El
sector administraciones publicas s6lo representa el 17% del total del gasto en I+D en la
actualidad (ver gréafico 3).

Asi pues, ademés de un crecimiento del esfuerzo espafiol en 1+D, medido en términos
de gasto, se ha observado un cambio significativo en los protagonistas de la actividad de
investigacion. Esta tendencia no es muy distinta de la observada en otros paises de la
OCDE, incluso en aquellos donde un estancamiento de sus niveles de gasto en los
Gltimos afios, podria hacer suponer mas continuidad en la distribucién del gasto en 1+D
entre los diversos sectores.



Gréfico 3. Distribucién del gasto interno en |+D por sectores de ejecucién. 1964-2005
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2.2.2. Gasto en innovacion en la economia espafiola

Desde finales de los afios 90, en aplicacion del Manual de Oslo de Medicion de la
Actividad de Innovacion Tecnologica, el Instituto Nacional de Estadistica (INE) viene
midiendo la innovacion tecnolégica en la empresa. Con el paso de los afios se han
realizado importantes mejoras metodoldgicas y de cobertura en el proceso de medicidn,
sin embargo, no podemos comparar con facilidad las variables estimadas durante la
ultima década con afios anteriores.

En el afio 2005, el INE contabiliz6 mas de 47.500 empresas innovadoras, que
representan el 27% del total de las empresas de 10 0 mas empleados. El gasto estimado
en innovacion alcanzé mas de 13.600 millones de euros, de los que el 56,2% fueron
gastos en I+D. La intensidad innovadora media, para el conjunto de los sectores
representd el 0,83% de la cifra de negocio, mientras que en algunas empresas casi el
15,5% de la facturacion se debi6 a los productos nuevos o mejorados. Sin embargo, el
gasto en innovacién alcanzé el 1,7% de la cifra de negocios de las empresas con
actividades innovadoras.

La comparacion de la conducta de las empresas espafiolas, con las de otros paises de la
Union Europea es posible, gracias a la utilizacion de metodologia integradas, en el
contexto del sistema europeo de estadistica EUROSTAT, para la CIS Il (Community
Innovation Survey), con datos 1998-2001 (European Commission - Eurostat, 2004).

2.2.3. Los recursos humanos en 1+D

Si se observa la evolucion de los recursos humanos del sistema espariol de 1+D, también
se constata una evolucién positiva, tanto en el namero de investigadores como en el
total del personal ocupado en I+D, aunque ain puede considerarse que, en términos



comparativos con otros paises, la cifra es insuficiente y manifiesta un limitado peso del
sector empresarial.

El tamafo del sistema espafiol de I+D, en cuanto al personal ocupado en I+D, ha
crecido de forma extraordinaria; se ha pasado de poco mas de 36.000 personas
empleadas en 1+D (en equivalencia a jornada completa, EJC) en 1982 a casi 175.000 en
el afo 2005, lo que significa casi un 500% de aumento. Considerando solamente el
periodo mas proximo, se constata que el personal empleado en I1+D (EJC) se ha
duplicado en los ultimos 10 afios. ElI nimero de investigadores también ha crecido,
pasandose de poco mas de 19.000 investigadores (EJC) en el afio 1981 a casi 110.000
en 2005, lo que significa un aumento para el periodo de méas del 550%. EIl ndmero de
investigadores también se ha mas que duplicado en los ultimos 10 afios, dado que en
1995 solo habia 47.300 investigadores en Espafia.

Graéfico 4. Investigadores por cada mil ocupados, diversos paises, 2003
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Pero mas alla de esta evolucion favorable, lo cierto es que aun existe una necesidad de
crecimiento de los recursos humanos dedicados a I+D en todos los sectores de



actividad, especialmente en las empresas, cuando se compara Espafia con paises de
tamafio demogréfico y econdémico similar; bien es verdad que si nos referimos a la
media de ocupados en I+D con relacion a numero de ocupados totales, Espafa esta ya
muy cerca de la convergencia, dado que se supera la cifra de 5,6 investigadores por cada
mil empleados, mientras que el dato medio de la UE-25 esta en 5,8 y en 6,1 para la UE-
15 (ver grafico 4). México, sin embargo, segin datos OCDE, cuenta con menos de un
investigador por cada 1.000 ocupados (0,6 en 2003 exactamente); en términos de
recursos humanos en I+D Meéxico representa un tercio del tamafio de Espafia, una
brecha que ha aumentado en los Gltimos 10 afios.

Gréfico 5: Investigadores en el sector privado como porcentaje del total nacional, diversos paises. 2003
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Fuente.- OCDE 2005. Main Science and Technology Indicators 2005/1

En lo que se refiere a la distribucion de recursos humanos de 1+D, Espafia manifiesta
todavia desequilibrios sectoriales significativos, especialmente en el capitulo de los
investigadores. Mas de dos tercios del total de los investigadores (EJC) se encuentran en
las universidades y los centros publicos de 1+D, mientras en la Unién Europea, como
media, uno de cada dos investigadores trabaja en las empresas. El contraste es ain
mayor con los Estados Unidos donde las empresas emplean a ocho de cada diez
investigadores y personal de 1+D en general (ver gréafico 5). Conscientes de este déficit,
las politicas de vinculacion y transferencia de tecnologia espafiolas han sido
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habitualmente un elemento esencial de las estrategias gubernamentales en materia de
1+D+l.

Trabajos recientes asociados a la fijacién de objetivos cuantitativos, como el objetivo
definido para el conjunto de la UE en la Cumbres de Lisboa en 2000 y de Barcelona en
2002 de alcanzar el 3% del PIB dedicado a I+D en 2010, indican que para alcanzar esos
ambiciosos objetivos se requiere un extraordinario crecimiento de los recursos humanos
dedicados a investigacion (Sheehan y Woyckoff, 2003). Segun las estimaciones
disponibles, dicho crecimiento podria alcanzar el millén de personas, lo que plantea
algunas dudas sobre la posibilidad de cubrir esas necesidades con personal
exclusivamente procedente de los paises de la OCDE.

Otros trabajos recientes, referidos exclusivamente al caso espafiol y a la planificacion de
las politicas publicas, sefialan también que para avanzar en el cumplimiento de los
objetivos es imprescindible el crecimiento del nimero de investigadores en el sistema.
Se ha estimado (Sanz Menéndez, 2004) que para que se pueda alcanzar el 2% del PIB
dedicado a 1+D, seria imprescindible, en el escenario méas conservador, duplicar el
namero de investigadores, cosa que el sistema espafiol de produccién de doctores,
vinculado a la situacién demogréafica de las universidades, pudiera no estar en
condiciones de garantizar.

2.2.4. La produccion de recursos humanos y la universidad

Relacionados con estos cambios en el sistema de I+D se han producido otras
transformaciones, que han resultado esenciales, y quiza imprescindibles, para la buena
marcha de los sistemas de 1+D e innovacion. En el centro de las reformas de los afios
ochenta se situd la reforma y la extraordinaria expansion del sistema de ensefianza
superior en Espafia, que han permitido aumentar drasticamente la disponibilidad de
recursos humanos altamente cualificados, no solamente para el sistema de investigacion,
sino también para el conjunto de la economia.

Desde la aprobacion de la Ley de Reforma Universitaria de 1983 (Sanchez-Ferrer,
1997), que pretendia modernizar unas estructuras universitarias arcaicas por medio del
reconocimiento simultdneo de la investigacion y de la tercera misién de servicio a la
sociedad (Garcia y Sanz Menéndez, 2005), se han producido cambios radicales en la
universidad, que han tenido incidencia a largo plazo en la situacion y potencial de la
investigacion en Espafia, como han sido: una expansién extraordinaria de la
universidad, tanto en términos de instituciones (publicas y privadas), como en términos
de estudiantes y graduados, asi como de profesorado.

En 2004 habia 69 universidades en Espafia, de ellas 21 privadas, sin embargo, en
términos de estudiantes y profesorado, las publicas representaban casi el 92%. En el
curso 2003/4 las 48 universidades publicas tenia unos 88.000 profesores, de los cuales
unos 50.500 con la condicion de funcionario; acogian a 1,36 millones de estudiantes y
produjeron unos 182,000 graduados (ingenieros y licenciados) y 8.200 doctores.

Para entender la magnitud del cambio, hay que recordar que, en 1983 habia s6lo 33
universidades (3 de ellas privadas y propiedad de la Iglesia), con poco mas de 31.000
profesores y 700.000 estudiantes inscritos, que generaban unos 80.000 titulados y 1.900
doctores al afio.
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Dentro de estos cambios, donde siguen existiendo sombras importantes, destaca la
evolucion prometedora de las ingenierias, area tradicional en la que las estructuras de
gobierno dificultaban una produccion suficiente demandada por la economia y la
sociedad (Espina, 1992). Asi, en la distribucion del total de graduados universitarios por
areas, Espafia ya produce una mayor proporcion de titulados en ciencias e ingenieria que
la media de la Unién Europea, Japon, Estados Unidos, Reino Unido o Alemania (ver
tabla 1), y tiene la mayor tasa de crecimiento anual de los principales paises
representados.

Tabla 1: Graduados en ciencia e ingenieria (5 6 6 afios de educacion superior) en % del total de graduados.
2003 o0 afio méas proximo disponible

Paises Ciencia (C) | Ingenieria (1) Total Tasa media anual
Ciencia e de crecimiento de
Ingenieria los graduados C-I
(C-) 1998-2003
Bélgica 9,1 10,2 19,3 0,6
Dinamarca 8,5 11,3 19,8 0,3
Alemania 9,4 17,0 26,4 -1,6
ESPANA 11,2 16,9 28,1 5,1
Francia 13,0 16,4 29,4 -0,9
Irlanda 18,0 11,9 29,9 -1,4
Italia 7,6 15,3 22,9 -1,4
Holanda 5,6 10,7 16,3 -0,8
Austria 7,0 21,4 28,4 -3,3
Portugal 6,0 13,0 19,0 11
Finlandia 74 214 28,7 2,4
Suecia 9,6 20,9 30,5 3,3
Reino Unido 17,0 8,8 25,8 -2,9
UE-25 11,0 13,2 24,2 -0,8
Estados Unidos 10,6 79 18,5 1,7
Japén 3,0 20,1 23,1 -1,5

Fuente. European Commission (2005) Science, Technology and Innovation. Key Figures 2005.

Por otro lado, la mayor expansion relativa se ha producido en los estudios de doctorado,
ya que, en 2003/04, hubo matriculados casi 77.000 alumnos en los programas de
doctorado, y se aprobaron casi 8.200 tesis doctorales, una explosion en comparacion
con 1982/83, cuando apenas llegaron a producirse 2.000; estos datos se veran mas
detenidamente en la seccidn siguiente. Lo importante es que, ya en los afios noventa la
decision de cursar el doctorado no parece estar asociada exclusivamente a las
dificultades para la integracion en el mercado de trabajo como licenciado, ni al
tradicional deseo de reproducir las plantillas de profesores universitarios.

Sin embargo, el gasto en educacion superior de Espafia con relacién al PIB y el gasto en
educacion superior por estudiante, son inferiores a la media de la Unién Europea o la
media de paises OCDE, aunque con tendencias recientes a la mejora (ver gréafico 6).

En todo caso, la transformacion del sistema espafiol de educacién superior no debe
hacernos olvidar algunos problemas serios, 0 sombras, que seria necesario combatir,
especialmente en una coyuntura de creciente disminucién demografica de las cohortes
entrantes en las universidades. Uno de los datos méas preocupantes es la alta tasa de
abandono de los estudios universitarios (OECD, 2005 b), que podria estar asociada a la
facilidad de acceso a los estudios universitarios, su bajo coste efectivo para el alumno, y
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sus bondades como lugar de espera de mejores oportunidades de ingreso en el mercado
de trabajo.

Gréfico 6. Gasto por estudiante en Educacién Superior, 2002, precios constantes (US $)
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Fuente: OECD FactBook 2006 (http://www.source.oecd.org/factbook/)

2.2.5. La oferta y la ocupacién (demanda) de doctores

Ya se ha sefialado que, actualmente en Espafia se gradian, como media, unos 8.000
doctores al afio. En la Gltima década, en Espafia se han graduado casi 65.000 nuevos
doctores que se han repartido por areas cientificas y tecnoldgicas de manera desigual;
mas de 32.000 doctorados lo han sido en ciencias experimentales y medicina, mientras
que 7.200 doctores lo han sido en las reas de ingenieria y tecnologia.

Como se observa en el gréfico 7, en las Ultimas dos décadas los estudiantes espafioles
han elegido doctorarse sobre todo en ciencias naturales y de la salud. En la actualidad,
de los mas de 8.200 nuevos doctores que se produjeron en el curso 2003/4, casi la mitad
(3.750) son de ciencias experimentales y medicina, y algo méas de 1.000 obtuvieron un
doctorado en ingenieria y tecnologia, area de mayor crecimiento de doctorados y que ha
duplicado sus tesis doctorales en menos de 10 afios.
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Gréfico 7. Doctores por areas cientifico-técnicas. Espafia. 1982-2003
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Fuente: INE 2006, Estadisticas de Ensefianzas Universitarias en Espafia. Varios afios.

Lo cierto es que, al margen de factores demogréficos y del mercado de trabajo, este
incremento tan significativo en el nimero anual de doctorados viene explicado por la
expansién de la educacién universitaria, y por la disponibilidad, desde mediados de los
afios ochenta, de becas para la realizacion de doctorados, en el marco de politicas
publicas, tanto estatales como regionales, asi como por el aumento muy significativo del
gasto en formacién de personal investigador.

Es fundamental seguir incrementando la formacion de recursos humanos para la 1+D, a
pesar de que Espafia cuenta ya con un namero significativo de personal altamente
cualificado para la investigacion, el desarrollo y la innovacion; pero también es decisivo
que el sistema productivo en su conjunto sea capaz de emplearlos alli donde pueden
producir mas ventajas y beneficios.

Algunos datos sobre la distribucion ocupacional de los doctores y su empleo o insercion
en el sistema productivo espafiol en 2001 (Censo de la Poblacion), pueden dar una idea
de la existencia de margen para la intervencion pablica en la mejora de la distribucién
sectorial de los doctores, apoyando a la demanda en determinados sectores:

e En Espafa hay 178.535 doctores sobre un total de poblacion de 40 millones y
medio de personas.

e Los doctores representan el 0,52% de la poblacion de mas de 16 afios y un
0,62% de la poblacién de mas de 25 afios.

e De los 16,33 millones de personas ocupadas en Espafa, en 2001, eran doctores
145.308, un 0,9%.
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e Su empleo se concentra principalmente en dos sectores, el de la educacién
universitaria y el de la sanidad, en los cuales estan empleados seis de cada diez
doctores.

e En el sector de servicios a las empresas y en las administraciones publicas estan
empleados 30.348 doctores, el 17% del total.

e Solo el 5% estan empleados en las industrias manufactureras.

e El empleo de los doctores esta fuertemente asociado a la gestion y la direccion, y
se concentra en la categoria ocupacional de profesionales, gerentes y directivos.

e EIl 6,7% de los doctores que residen en Espafia son extranjeros y provienen
fundamentalmente de la Union Europea y de América Latina.

e Por generaciones se observa un aumento muy significativo del ndmero de
mujeres con titulacién de doctor.

En todo caso, si la demanda de investigadores continta creciendo a buen ritmo, la
produccion nacional de doctores -especialmente afectada por la reduccion drastica en el
tamano de las nuevas generaciones que entran en la universidad- incluso suponiendo
que toda ella vaya destinada a fortalecer el sistema de investigacion, no parece que
pueda ser suficiente para una ampliacion y renovacion del sistema. Esto plantea la
necesidad de importar investigadores y doctores producidos y formados en otros paises,
cosa que ya ha comenzado a ocurrir, como resultado de la puesta en marcha de algunos
de los programas que se examinaran posteriormente.

2.2.6. Produccion cientifica y tecnoldgica

Entre los parametros tradicionales de medida de los resultados de los sistemas de 1+D
suelen definirse dos que permiten una cierta comparacion internacional: las
publicaciones cientificas y las patentes. Ambos indicadores, correspondientes a
resultados cientificos y “tecnologicos”, se utilizan también como medida de las
capacidades cientifico-técnicas de los paises. Para medir los resultados cientificos
suelen utilizarse indicadores construidos a partir de las bases de datos de Thomson
Scientific-1SI, y de forma mas especifica el Science Citation Index (SCI).

En el caso de la produccion cientifica espafiola puede decirse que su expansion se ha
producido incluso a un ritmo superior a la expansion del tamafio del sistema. Se ha
pasado de una produccion, con autores pertenecientes a instituciones espafiolas, en
1981, de 4.182 trabajos cientificos en SCI, a 32.746 en 2004. Espafia ha pasado, en
dicho periodo de representar el 0,7% de la produccién cientifica mundial a un 2,9%,
habiendo aumentado la produccion cientifica, con autores espafioles, en poco mas de
veinte afios, un 800 % (ver grafico 8).

Es interesante observar la evolucion de las publicaciones cientificas con relacion al
namero de investigadores del sector publico, puesto que en los afios ochenta aumentd de
forma significativa la produccién por investigador, llegdndose a duplicar, con lo que se
puso de manifiesto la consolidacion de la adopcion de nuevos patrones de publicacion
con caracter internacional en las ciencias bioldgicas y experimentales (Jiménez-
Contreras et al, 2003), mientras que a partir de principios de los noventa la expansion
agregada no se produce tanto como resultado del aumento medio en la produccion, sino
sobre todo como resultado del incremento del numero de investigadores, dada la
estabilizacion de los indicadores en torno a 50 articulos cientificos SCI por cada 1000
investigadores (incluyendo Ciencias Sociales y Humanidades).
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Gréfico 8. Evolucion del peso porcentual de la produccion cientifica de Espafia en el mundo. SCI (1990-2005)
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Fuente: Grupo SCImago (Universidad de Granada) con datos Thomsom-ISI. Los datos 2005 son provisionales (elaboracion 28 de Junio 2006)

La evolucion de la produccion cientifica espafiola (en la que participa al menos un autor
de una institucion espafiola) en los ultimos 15 afios, en la base de datos SCI, ha seguido
aumentando a ritmo constante. Para duplicar el peso de Espafia en los ochenta se
necesitaron 10 afios; para hacer eso mismo desde entonces se han necesitado 15 afos;
muy probablemente para volver a duplicar su peso en el mundo se van a necesitar mas ,
a no ser que aumente la productividad por investigador.

También debe observarse la especializacion relativa de Espafia, con relacion a la media
mundial, segun las publicaciones cientificas —ahora incluyendo todos los campos
cientificos experimentales, ciencias sociales y humanidades (SCI, SSCI, y AHI)-. Asi se
puede ver que Espafa esta altamente especializada en los campos de Alimentacion,
Agricultura y Biologia Vegetal y Animal, asi como en Ingenieria Eléctrica, Electronica
y Automatica, Quimica y Matematicas (ver grafico 9).

Se observa también un importante déficit en todas las areas de Humanidades y Ciencias
Sociales, lo que parece demostrar que los investigadores de este campo aun no han
modificado sus patrones de publicacion de ambito local para proyectarse
cientificamente en las bases de datos internacionales.
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Gréfico 9. Indice de actividad relativa por campo cientifico de Espafia con relacién al mundo. 2004-5
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Fuente: Grupo SClmago (Universidad de Granada) con datos Thomsom-ISI. Los datos 2005 son provisionales (elaboracién 28 de Junio 2006).

La situacion de Espafia y de sus instituciones de investigacion ha mejorado
sustancialmente en los Gltimos afios, de modo que son instituciones de investigacion
espafnolas las que de forma agregada ocupan los primeros puestos del Ranking
Iberoamericano de Instituciones de Investigacion. Doce de las 20 primeras instituciones
iberoamericanas de investigacion, contabilizando la produccion agregada entre 1990-
2004, son espafiolas, cuatro brasilefias, dos argentinas, una de México y otra de Chile
(ver tabla 2).

En todo caso, ser el pais que mas investiga de Iberoamérica no es suficiente. Cuando el
total de publicaciones cientificas se relaciona con el tamafio del pais, Espafia aun esta
por debajo de la media de la mayoria de sus socios europeos mas desarrollados en
términos de publicaciones cientificas por millon de habitantes, indicador habitualmente
utilizado en la UE (European Commission, 2005 a). Ademas si se analizan otros
parametros estandar asociados tradicionalmente a la relevancia de los resultados,
medidos por sus citas, se observa que el sistema espafiol de investigacion aun necesita
mejorar y madurar.
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Tabla 2. Ranking Iberoamericano de Instituciones de Investigacién. Acumulado de articulos cientificos ISI.

1990-2004.
N° | Institucion Pais Total
1 CSIC (Espafiia) Espafia 59595
2 Universidade de Sao Paulo (Sao Paulo) Brasil 38539
3 Universitat de Barcelona (BCN) Espafia 25503
4 Universidad Nacional Auténoma de México (México, D.F.) México 24565
5 Universidad Complutense de Madrid (Madrid) Espafia 22069
6 Universidad de Buenos Aires (Buenos Aires) Argentina 16625
7 Universidade Estadual de Campinas (Campinas) Brasil 15173
8 Universidad Auténoma Barcelona (Bellaterra) Espafia 14690
9 Universitat de Valencia (Valencia) Espafia 14115
10 | Universidade Federal do Rio de Janeiro (Rio de Janeiro) Brasil 13471
11 | Consejo de Investigaciones Cientificas y Técnicas (Buenos Aires) Argentina 13364
12 | Universidad Auténoma de Madrid (Cantoblanco) Espafia 12993
13 | Universidad de Santiago de Compostela (Santiago) Espafia 11082
14 | Universidad de Chile (Santiago de Chile) Chile 11026
15 | Universidad de Granada (Granada) Espafia 10323
16 | Universidad del Pais Vasco (Pais Vasco) Espafia 9767
17 | Hospital Clinico y Provincial de Barcelona (Barcelona) Espafia 9690
18 | Universidade Estadual Paulista Julio Mesquita Filho (Sao Paulo) Brasil 9330
19 | Universidad de Sevilla (Sevilla) Espafia 8457
20 | Universidad de Zaragoza (Zaragoza) Espafia 8449
21 | Universidade Técnica de Lisboa (Lisbhoa) Portugal 7839
22 | Universidad Nacional de La Plata (La Plata) Argentina 7538
23 | Universidade Federal do Rio Grande do Sul (Porto Alegre) Brasil 7397
24 | Universidade do Porto (Porto) Portugal 7348
25 | Universidad de Oviedo (Oviedo) Espafia 7346
26 | Universitat Politécnica de Catalunya (Barcelona) Espafia 7089
27 | Universidade Federal de Minas Gerais (Pampulha) Brasil 6946
28 | Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados -CINVESTAV (México, D.F.) México 6702
29 | Universidade Federal de S&o Paulo (Sdo Paulo) Brasil 6326
30 | Universidade de Lisboa (Lisboa) Portugal 6313
31 | Pontificia Universidad Catélica de Chile (Santiago de Chile) Chile 6122
32 | Universidad de Murcia (Murcia) Espafia 6010
33 | Universidad Politécnica de Madrid (Madrid) Espafia 5604
34 | Universidad de Salamanca (Salamanca) Espafia 5507
35 | Universidade de Coimbra (Coimbra) Portugal 5203
36 | Hospital General Universitario Valle Hebrén (Barcelona) Espafia 4947
37 | Universitat Politécnica de Valencia (Valencia) Espafia 4888
38 | Universidad de Alcala de Henares (Madrid) Espafia 4877
39 | Universidad de Cérdoba (Cérdoba) Espafia 4856
40 | Universidad Nacional de Cérdoba (Cérdoba) Argentina 4678
41 | Comisién Nacional de Energia Atémica (Buenos Aires) Argentina 4641
42 | Universidad de Valladolid (Valladolid) Espafia 4557
43 | Universidad de Malaga (Malaga) Espafia 4419
44 | Fundagdo Oswaldo Cruz (Manguinhos) Brasil 4394
45 | Hospital de la Santa Creu i San Pau (Barcelona) Espafia 4358
46 | Universitat d' Alacant (Alicante) Espafia 4349
47 | Universidad de La Laguna (La Laguna) Espafia 4338
48 | Universidad Auténoma Metropolitana (México, D.F.) México 4179
49 | Hospital Ramén y Cajal (Madrid) Espafia 4090
50 | Hospital La Paz (Madrid) Espafia 4004

Fuente: Grupo SCImago (Universidad de Granada) con datos Thomsom-ISI. http://investigacion.universia.net/isifisi.ntml

Por otro lado, en términos de resultados tecnoldgicos asociados a la competitividad, se
suele tomar como indicador las patentes, que son la reivindicacion de una novedad
tecnoldgica y representan una forma de propiedad industrial. Desde hace unos afios,
para medir el “peso” tecnoldgico de las invenciones originadas en diversos paises, la
OCDE ha construido una base de datos denominada de Patentes Triadicas, que incluye
aquellas que se han solicitado —por su supuesto valor econémico- en las tres Oficinas de
Patentes mas importantes del mundo Estados Unidos (USPTQ), Japén (JPO) y Europa
(EPO). Por este mecanismo se evitan los sesgos regionales que se introducen cuando se
tiene en cuenta solamente una de ellas.
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Mientras que el conjunto de la UE-25, tiene para 2002, el 32,1% del total mundial de
estas patentes (Estados Unidos tiene el 36,3 y Japon el 26,1%), Espafia tiene solamente
el 0,3% de las mismas (ver datos medios por periodo en tabla 3).

Tabla 3. Evolucion del porcentaje de Patentes Triadicas 1990-2002

1990-93 1994-97 1998-2002
Alemania 12,70 13,72 14,22
Australia 0,58 0,64 0,70
Austria 0,54 0,61 0,57
Bélgica 0,88 1,01 0,86
Canada 0,92 1,15 1,30
Corea 0,36 0,85 1,13
Dinamarca 0,43 0,54 0,48
Espafia 0,23 0,25 0,25
Estados Unidos 34,47 34,04 34,65
Finlandia 0,63 0,98 1,09
Francia 571 5,48 5,01
Grecia 0,01 0,02 0,01
Hungria 0,08 0,07 0,06
Irlanda 0,08 0,08 0,11
Islandia 0,00 0,01 0,01
Italia 2,04 1,80 1,70
Japon 28,79 26,66 25,61
Luxemburgo 0,04 0,03 0,04
México 0,02 0,02 0,03
Noruega 0,21 0,23 0,21
Nueva Zelanda 0,05 0,08 0,08
Paises bajos 1,92 2,02 1,89
Polonia 0,03 0,02 0,02
Portugal 0,01 0,01 0,01
Reino Unido 4,36 4,19 4,06
Republica Checa 0,03 0,02 0,03
Republica Eslovaca 0,00 0,01 0,01
Suecia 1,49 2,02 2,06
Suiza 2,38 2,08 1,91
Turquia 0,00 0,01 0,01
EU15 31,07 32,76 32,35
EU25 31,22 32,90 32,48
OCDE total 98,97 98,65 98,11
Brasil 0,04 0,05 0,07
China 0,05 0,07 0,20
India 0,03 0,04 0,11
Federacion Rusa 0,11 0,16 0,15
Africa del Sur 0,08 0,07 0,08
Mundo 100,00 100,00 100,00

Fuente: OECD FactBook 2006 (http://www.source.oecd.org/factbook/)

Por otro lado, mientras la media de la UE-25 tiene 31 patentes triadicas por millon de
habitantes, Espafia no llega a las 5 y México tiene el 0,03. En este indicador Espafia esta
muy por debajo de la mayoria de sus socios europeos (ver grafico 10).
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Gréfico 10. Patentes triddicas por millén de habitantes, diversos paises, 2002
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Fuente: OECD FactBook 2006 (http://www.source.oecd.org/factbook/)

2.3. Factores guia y algunas lecciones de la experiencia espafiola

Intentaremos a continuacion caracterizar de forma agregada la situacion del sistema
espafiol de investigacion e innovacion, de modo que el lector pueda tener algunos
elementos para la sintesis.

El sistema espafiol de 1+D+1 ha crecido de forma significativa en los Gltimos afios,
segun la mayoria de los pardmetros de medida, por ejemplo, gasto en 1+D, nimero de
investigadores, nimero de empresas que hacen 1+D, produccion de doctores, porcentaje
de las publicaciones cientificas mundiales.

Con el crecimiento se ha avanzado en el proceso de modernizacion, tanto desde el punto
de vista de las infraestructuras y de condiciones materiales para la realizacion de la
actividad de investigacion cientifica, como desde el punto de vista institucional, desde
el angulo de las estructuras de incentivos existentes y de los mecanismos basicos de la
gobernanza de los sistemas de investigacion e innovacion.

Se ha avanzado mucho en la construccién de un sistema de I+D académico de tipo
normalizado. EI cambio ha sido especialmente significativo en las universidades, que en
general han dejado atras la Unica mision docente, por la que se caracterizaban hace dos
décadas, para intentar combinar la misidén investigadora y la tercera misién
(transferencia de conocimiento y servicio a la sociedad).
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Existen, sin embargo, sombras sobre el impacto que la autonomia y el autogobierno de
las universidades, convertidas en un sistema politico electoral interno, pueden tener en
la capacidad de respuesta de las mismas a las nuevas demandas que la sociedad
espafiola realiza, de mas y mejor investigacion, asi como de mayor nivel de
transferencia de conocimiento al sector privado.

Se ha incrementado de forma significativa la interaccion de las universidades y centros
de I+D con el sector empresarial. La evolucion de la financiacion empresarial de la 1+D
ejecutada por universidades y centros de 1+D, que es solamente un indicador de esta
interaccion, alcanza actualmente un valor medio de 7,5% del gasto ejecutado en I+D en
el sector universitario, por encima de la media de la OCDE y muy por encima del valor
para México que fue del 2%.

Ademas, existen elementos dindmicos en el sistema, como son la aparicion de nuevos
tipos de centros de 1+D, de naturaleza publico-privada (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez,
2007), asi como la transformacion de las fronteras tradicionales en cuanto a las misiones
de universidades, centros de 1+D y empresas (Sanz-Menéndez y Cruz-Castro, 2003).

Sin embargo, sigue existiendo un déficit estructural cuya correccion es lenta, que resulta
del limitado esfuerzo en I+D de las empresas espafiolas. En 2005, casi 10.000 empresas
espanolas hicieron 1+D y algo menos de 50.000 manifestaron ser innovadoras en el
trienio anterior, lo que representa en torno a un 27% de la poblacion de empresas de
mas de 10 empleados.

Los investigadores en las empresas representan poco mas del 30% del total, estando la
mayoria de los mismos en el sector universidades, por lo que las estrategias para forzar
la interaccién, vinculacion y colaboracion entre sectores, entre lo pablico y lo privado
siguen siendo centrales.

De esta transformacidn extraordinaria, en nuestra opinion, se pueden sacar algunas
lecciones generales sobre las interacciones con el entorno y los limites para las
posibilidades de asumir estrategias proactivas de cambio, que favorezcan el avance del
proceso de reforma y consolidacion del sistema de 1+D+l como elemento central del
crecimiento de la competitividad y productividad de México.

La primera leccion historica es que la estabilidad macroecondmica, fiscal y financiera es
un requisito necesario para la mejora del sistema. No es posible pensar en financiar el
crecimiento del sistema de 1+D publico, ni incentivar eficientemente a las empresas para
que se comprometan con la investigacion, asi como con la produccion y absorcion del
conocimiento y con el desarrollo de la innovacién, sin un entorno macroeconémico
estable, con tipos de interés bajos, y con un sistema fiscal moderno que permita
recaudar regularmente impuestos. Hasta que Espafia no se estabilizd
macroecondmicamente y se creo un sistema fiscal moderno, la politica de 1+D se quedd
en retdrica, carente de las condiciones necesarias para ser realmente efectiva.

En segundo lugar, sefialar el efecto positivo de la integracion de Espafia en la Union
Europea y en la moneda Unica, no solamente por la relevancia en términos de
transferencia de renta hacia Espafa, sino también desde el punto de vista de la mejora
sustancial en la calidad de las normas y leyes y del aprendizaje de las politicas
desarrolladas por la Union Europea. No parece que México vaya a recibir transferencias
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financieras de sus socios comerciales del Tratado de Libre Comercio, sin embargo,
estrategias adecuadas pueden servir para fomentar un aumento extraordinario de las
inversiones directas en 1+D por parte de los mismos.

El proceso de transicion a la democracia se vio acompafiado de una dinamica muy
significativa de reorganizacion territorial, de “federalizacion” y emergencia de las
autoridades regionales como actores decisivos en la mayoria de las politicas publicas.
En Espafia, un exceso de tradicion centralista en las politicas compartidas, como la 1+D,
ha creado dificultades para a una auténtica coordinacién. México es formalmente un
Estado federal y sin embargo fuertemente centralizado desde el punto de vista
financiero. Es posible prever el avance del federalismo en México, que afectard a las
politicas de 1+D+l y, por tanto, es necesario anticipar la construccion de escenarios
comunes entre las autoridades federales y estatales y mecanismos de coordinacion.

El cambio mas importante, algunos dicen que el detonante a largo plazo de los cambios,
fueron las masivas inversiones en educacién y en educacion superior que han llevado a
Espafia a disponer de una extraordinaria fuerza de trabajo altamente capacitada. Hoy
Espafia tiene una alta tasa de escolarizacion universitaria que parece ser un activo
importante para el futuro. México, con el peso del bono demografico, deberia
apresurarse a potenciar el sistema educativo, antes que la masificacion reduzca
radicalmente la calidad formativa y el valor de las titulaciones que la universidad
mexicana ofrece.

El sistema espafiol de I+D y sus instituciones fueron objeto de estrategias explicitas de
modernizacion y reforma, en muchos casos profundizando en su autonomia vy
responsabilidad ante la sociedad. El camino recorrido también muestra algunos peligros
que conlleva la falta de incentivos para que las organizaciones e instituciones de
investigacién promuevan su buen gobierno y consigan excelentes resultados.

El mundo de la academia y el mundo de la empresa son en general, y desde el punto de
vista de la 1+D, dos mundos con légicas distintas. Es necesario respetar su diversidad y
saber construir complementariedades y puentes entre esos dos mundos. De la mejora de
la relacion entre la universidad y la empresa depende la mejor transferencia de
conocimiento directa e indirectamente y, a la vez, una mayor adaptacion de la educacion
superior a las necesidades del mercado de trabajo.

Por altimo, es imprescindible, cuando se habla de investigacion, volver a sefalar la
importancia de la evaluacion y el control de calidad como clave de la mejora de los
incentivos y los resultados. Sin la construccién de instituciones que hagan avanzar la
calidad y refuercen los mecanismos de competencia basados en la reputacion, el avance
del sistema puede verse sometido al lastre del pasado.

3. Objetivos y construccion institucional de las politicas de
ciencia, tecnologia e innovacion

Dos de los aspectos de la experiencia espafiola que pueden ser de interés para la
situacion mexicana son: por un lado, el proceso de construccion de los objetivos de las
politicas de ciencia, tecnologia e innovacion y su evolucion a lo largo de los afios; y, por
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otro lado, la definicion de la arquitectura institucional que los diversos gobiernos
espafioles han venido utilizando para el desarrollo e implementacion de estas politicas.

Analizar los acontecimientos recientes exige, como sefialan las teorias de la “trayectoria
de la politica” (Weir, 1992 a, b), adoptar una perspectiva historica para comprender la
realidad actual.

3.1. La construccion del nuevo marco institucional

En un anterior trabajo (Sanz Menéndez, 1997) ya se realizd un analisis sistematico del
proceso de construccion institucional de las politicas de ciencia y tecnologia, centrado
en las reformas realizadas, a principios de los afios ochenta, por los gobiernos del
Partido Socialista presididos por Felipe Gonzalez.

En esos afios, la definicion de los objetivos de la politica de ciencia y tecnologia, que ya
habia comenzado durante la transicion a la democracia, fue mas alla de la inspiracion en
los nacientes Programas Marco de 1+D de la Union Europea, y se hizo con la intencion
de solucionar dos problemas que atenazaban a Espafia en esos afios: el atraso
tecnoldgico endémico —que se constataba en los desequilibrios en la balanza
tecnologica- y el subdesarrollo cientifico —que se evidenciaba por el limitado nimero de
investigadores y la escasa produccion cientifica espafiola, factores que parecen
caracterizar hoy en dia la situacion mexicana.

El programa de reformas de la politica de ciencia y tecnologia fue capaz de aunar ambas
agendas, aunque no sin algunas contradicciones que se manifestarian posteriormente. El
liderazgo surgié desde el Ministerio de Educacion y Ciencia (MEC) y contd con la
colaboracion del Ministerio de Industria y Energia (MINER), que en esos momentos
lanzaba sus primeros programas para la “aplicacion de las nuevas tecnologias”, pero que
tenia su agenda centrada en el problema méas importante de esos afos: la crisis
industrial. La atencion y las actuaciones del MINER se dirigieron hacia la reconversion
industrial, por lo que el espacio politico de las actuaciones, en materia de ciencia y
tecnologia, quedd ocupado, practicamente en solitario, por el MEC que construy6 el
marco regulador basico de esta politica.

Desde el MEC se propuso una estrategia que servia a los intereses tradicionales de la
emergente comunidad cientifica espafiola, garantizando un crecimiento significativo de
los recursos destinados a 1+D vy, a la vez, creaba un sistema de prioridades nacionales en
materia de ciencia y tecnologia, que debia responder a las necesidades de la sociedad y
la economia espariola. Asi pues, se construyd un sistema de fijacion de prioridades
nacionales, con el objetivo de movilizar la ciencia espafiola para contribuir al desarrollo
del pais. El nuevo modelo de arquitectura institucional qued6 plasmado en la
aprobacion de la Ley de Fomento y Coordinacion General de la Investigacion Cientifica
y Técnica (Ley 13/1986), conocida como “Ley de la Ciencia”.

La politica de ciencia y tecnologia quedaba estructurada en un Plan Nacional de
Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico (1+D), de carécter plurianual. EI Plan
Nacional incluia los denominados “programas nacionales”, que definian los objetivos
teméticos prioritarios de naturaleza cientifico-técnica, asi como otros programas
ministeriales (denominados “programas sectoriales”), entre los que se encontraba el
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programa de Promocion General del Conocimiento, que servia de financiacién a la
investigacion fundamental y que gestionaba el propio MEC.

Para la direccion de la politica de 1+D y la gestion del “Plan Nacional de 1+D” y de los
“Programa Nacionales”, la Ley 13/1986 establecié un organo de caracter politico,
presidido por el Ministro de Educacion y Ciencia: la Comision Interministerial de
Ciencia y Tecnologia (CICYT), con una Comisién Permanente y un organo de apoyo
permanente (la Secretaria General del Plan Nacional de 1+D - SGPNI+D), aunque
poblada de investigadores a tiempo parcial que se dedicaban a la administracion y
gestién cientifica de los programas de 1+D.

Sin duda estos hechos estan en el origen de las desavenencias, en materia de politicas de
ciencia y tecnologia, entre el MEC y el MINER, que emergieron cuando la atencién del
Ministerio de Industria y Energia se desplazé desde las tradicionales politicas
industriales (de reconversion o de promocion) hacia las politicas tecnoldgicas (Espafia
se incorpord en 1986 a las Comunidades Europeas y en éstas estaban limitadas las
politicas industriales tradicionales porque atentaban contra la competencia). EI MINER
tomo conciencia de las dificultades de influir en el funcionamiento de una estructura de
politicas de 1+D que estaba en manos de los intereses cientificos, o que provocoé que,
desde finales de los ochenta, el MINER comenzase a instrumentalizar sus propias
politicas y planes tecnoldgicos, dirigidos a las empresas, frente a las actuaciones de la
SGPNI+D, que se orientaban a financiar las instituciones publicas de investigacion.

De hecho, cuando se aprobd el primer Plan Nacional de 1+D (1988-1991), el MINER
ya tenia en marcha diversos programas de desarrollo tecnoldgico que, muy poco tiempo
después, convergian en el Programa de Actuacion Tecnoldgica Industrial (PATI), que
era de hecho un modelo alternativo de estrategia y de actuaciones al representado por el
Plan Nacional de 1+D. Sin embargo, no fueron los conflictos y tensiones entre los dos
gestores de la politica de ciencia y tecnologia, sino sobre todo la recesion econémica, en
la que se entrd a principios de los noventa, la que generd la crisis de las finanzas
publicas y la politica de ajuste presupuestario (en términos reales, los fondos
presupuestarios destinados a I+D descendieron, entre 1991 y 1996, en un 40%), la causa
del agravamiento de la lucha entre los ministerios por los escasos fondos
presupuestarios y la causante de las dificultades de coordinacion.

Asi pues, por un lado, el MINER desde finales de los ochenta habia comenzado a
desarrollar politicas activas dirigidas a las empresas, con una orientacion esencialmente
tecnoldgica, aunque en general conectadas con el apoyo a los nuevos sectores y
tecnologias emergentes. En esos afios, tanto desde la estructura administrativa del
MINER, como desde el Centro de Desarrollo Tecnolédgico Industrial (CDTI), entidad
publica empresarial bajo su tutela, dedicada al desarrollo tecnoldgico industrial, se
comenzd a cambiar la cultura del apoyo a los sectores tradicionales de la industria, por
la de promocién de los nuevos sectores tecnoldgicos y el apoyo a la difusion de
tecnologias en los sectores maduros. Por otro lado, el discurso y los objetivos iniciales
de la politica de 1+D, que se desarrollaba desde la CICYT-SGPNI+D bajo la direccion
del MEC, tradicionalmente orientados exclusivamente a la oferta, comenz6 también a
cambiar, valordndose el contacto e interés de las empresas como elemento
discriminador en el apoyo a proyectos de I+D académicos, asi como las bases de una
politica de transferencia de tecnologia entre el mundo académico y el mundo de las
empresas (Garcia y Sanz-Menéndez, 2003).
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Un factor importante de cambio fue la transformacion sufrida por las empresas
interlocutoras para las politicas de 1+D. En la segunda mitad de los ochenta, el enfoque
dominante en el gobierno consistia en utilizar la capacidad de las grandes empresas
paraestatales (Telefénica, ENDESA, etc.) para arrastrar la I1+D a través de la inversion
directa o para utilizar su poder de mercado aumentando la demanda de tecnologia. Este
enfoque fue despareciendo cuando, a principios de los noventa, las empresas grandes
abandonaron la apuesta por la I+D en si misma y comenzaron los procesos de
privatizacion de las empresas publicas.

En los afios noventa, ademas, se consolidaron nuevas empresas, de mediano y pequefio
tamafo, con apuestas tecnologicas importantes, que se convirtieron en nuevos
interlocutores y destinatarios de las politicas de 1+D. Al mismo tiempo, actores
colectivos clave en el mundo empresarial se consolidaron con la mision de llamar la
atencion sobre la importancia de la innovacion tecnol6gica. Fueron los afios de
surgimiento de la Fundaciéon Cotec' que, con el paso de los afios, ha devenido
interlocutor clave para representar la perspectiva de la innovacién desde el mundo
empresarial. Desde entonces Cotec ha publicado dos libros blancos sobre el sistema
espafiol de innovacion (Cotec, 1996, 2004), asi como diagnosticos periddicos de la
situacion del mismo.

3.2. La creacion de Ministerio de Ciencia y Tecnologia

En 1996, el Partido Popular (PP), de orientacion centro-derecha, gandé las elecciones y
pudo formar un gobierno minoritario. EI nuevo gobierno, entre 1996 y 2000, profundiz6
el discurso sobre la centralidad de la innovacion en la politica de 1+D vy, por tanto, de la
explotacion y utilizacion de los conocimientos por parte de las empresas, todo ello de
acuerdo a su programa electoral. Sin embargo, las dos orillas de la institucionalidad
politica siguieron en conflicto: por un lado las actuaciones del MINER recibieron un
nuevo impulso con el lanzamiento, en 1997, de la Iniciativa ATYCA (Apoyo a la
Tecnologia, la Seguridad y la Calidad Industrial) y con el reforzamiento del papel del
CDTI como gestor general de la politica tecnolégica hacia las empresa; por otro lado, el
MEC, que absorbio e integro las funciones historicas de la SGPNI+D, formalmente el
organo de apoyo de la CICYT, como una Direccion General ordinaria del Ministerio, a
la vez que asumia y profundizaba el discurso “integrador” de la innovacion como nuevo
marco general de la politica de I+D.

En realidad la reformulacion de los objetivos generales de la politica y la
profundizacion del papel de la innovacion en ella podrian verse como consecuencia de
la evolucién y maduracion del sistema, del mismo modo que se consolidaba la demanda
para que los académicos interaccionasen en mayor medida con las empresas. Quiza una
explicacién complementaria de este cambio en la orientacion tradicional del MEC fue el
hecho de que alguno de los responsables clave de las politicas tenia una formacién y
origen profesional en ingenieria, aunque también eran catedraticos de universidad, como
era tradicional en los directivos de este ministerio. Esto evidencia el papel decisivo que
tienen las trayectorias profesionales de los responsables de las politicas en influenciar
las orientaciones de las mismas, especialmente en contextos de debiles estructuras de las
administraciones publicas responsables.

! Para las publicaciones de la Fundacién Cotec, véase: htpp://www.cotec.es
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El discurso politico gubernamental cambié claramente y las empresas pasaron a ser los
actores fundamentales de la politica de 1+D+1 del nuevo gobierno. Sin embargo, en los
afios del PP, en general, la prioridad presupuestaria a la ciencia y la tecnologia no vario
sustancialmente en términos de los subsidios otorgados, que se ajustaron a los
incrementos ordinarios del gasto puablico espafiol, aunque comenz6 el aumento
extraordinario en la utilizacion de los créditos reembolsables a tipo de interés cero
destinados a las empresas.

El Gobierno del PP mantuvo al principio la estructura administrativa heredada de los
gobiernos anteriores, con una salvedad: la liquidacién de la estructura singular que
representd la SGPNI+D, incorporandola a las estructuras administrativas regulares del
MEC; por otro lado, de forma inmediata, el nuevo gobierno comenzé un proceso de
experimentacion organizativa. En enero de 1997, para reforzar la visibilidad de la
politica de 1+D, el Presidente del Gobierno Aznar asumio la presidencia de la Comision
Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT), el organismo interministerial de
coordinacion de la politica de 1+D, que desde 1986 estaba presidido por el Ministro de
Educacién y Ciencia. Ademas, en enero de 1998, se cred la Oficina de Ciencia y
Tecnologia (OCYT) que dependeria directamente de la Presidencia del Gobierno, lo que
segregaba algunas de las actividades de apoyo a la CICYT, hasta entonces atribuidas a
la Direccion General de Investigacion y Desarrollo del MEC.

Sentando en la CICYT a casi todos los Ministros y Secretarios de Estado responsables
de las politicas de 1+D e innovacién, bajo la autoridad del Presidente, que se dotaba de
una unidad de apoyo permanente en este campo (OCYT), se esperaba resolver las
tradicionales tensiones entre MEC y MINER; sin embargo, esto no ocurrié, como se
demostré con el conflicto de una frustrada Ley de Innovacion, que promovid el Ministro
de Industria, y que se fren6 en la CICYT, gracias a la hostilidad de la OCYT vy a las
propuestas de un “nuevo” modelo de Plan Nacional de 1+D e Innovacion en el que se
estaba avanzando. El beneficiario de estas tensiones fue el tercer Ministerio en
importancia en materia de 1+D, Sanidad y Consumo, que lanz6 un ambicioso programa
de creacidn de centros de investigacion basica en biomedicina, con la colaboracion del
sector empresarial.

La OCYT preparo, a lo largo de 1999, el nuevo Plan Nacional de 1+D+I (2000-2003),
plan que por primera vez afiadio a su nombre la palabra innovacion, a pesar de no tener
demasiadas actuaciones dirigidas a este campo. Ademas, el Plan transformé el modelo
de “prioridades nacionales”, que se acompafiaban de programas ministeriales
relativamente independientes, en un Plan Nacional de 1+D+1 que pretendia incluir todas
las actuaciones financiadas con los presupuestos publicos clasificadas como actividades
de I1+D, incluso aquellas de ejecucion directa de los Centros Publicos de I+D, que
tradicionalmente no habian sido parte directa del Plan Nacional.

Por ultimo, como resultado singular de la proximidad de la OCYT a la Presidencia del
Gobierno, el programa politico del PP incluy6 la necesidad de creacion de un nuevo
ministerio que, desde las estructuras normales de funcionamiento de la Administracion
Publica, asumiese las tareas de ejecucion de la politica de 1+D, o al menos de la mayoria
de ellas, desde su propio &mbito ministerial, solucionando de cuajo los “problemas de
coordinacion interministerial”.
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A través de este largo y tortuoso camino se sentaron la bases de la creacion, por primera
vez, de un Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCYT) que integrase las politicas,
unidades, departamentos y presupuestos que anteriormente estaban en 5 ministerios
distintos (Industria, Educacién, Presidencia, Agricultura y Medio Ambiente). La
estructura basica para su gestion administrativa provenia del desaparecido Ministerio de
Industria, que se subsumid en su mayoria (salvo en los temas energéticos) en el nuevo
Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Tras las elecciones de Marzo de 2000, Aznar
transformé la estructura de su nuevo Gobierno y cred el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, que asumid casi el 90% de los fondos presupuestarios destinados a I+D, asi
como las estructuras de financiacion de la I1+D e innovacion que antes estaban en el
MEC y en el MINER, toda la politica de Telecomunicaciones y Sociedad de la
Informacion, y 5 centros publicos de investigacion) de los mas importantes (CSIC,
CIEMAT, INIA, IEO, IGME) excepciéon hecha de los de defensa (INTA) y salud
(ISCIHI).

La creacion de un Ministerio a cargo de las politicas de ciencia y tecnologia, de
industria y de las tecnologias de la informacion y comunicaciones (TIC), fue el
resultado de una demanda creciente por parte de los expertos, clientes, etc. de fortalecer
la integracion de los elementos del sistema espafiol de I+D+1. A la vez, la comunidad
cientifica tenia “buenos recuerdos” de la época de integracion entre universidades e
investigacion en un &mbito ministerial’>. Sin embargo la tutela normativa de las
universidades (aunque dependientes en su gestion de los Gobiernos Regionales) se
quedd en el Ministerio de Educacion y Cultura 'y no paso al nuevo Ministerio de Ciencia
y Tecnologia lo que, a posteriori, se demostraria como un gran error.

La experiencia de acumular la gestion de la mayor parte de los programas de apoyo al
desarrollo de la sociedad del conocimiento (I+D+1 y TIC) en un nuevo Ministerio ha
tenido, sin embargo, luces y sombras. EIl MCYT se cre6 formalmente en abril de 2000,
con la formacién del nuevo Gobierno, sin embargo durante meses funciond con los
presupuestos y las actividades heredadas de los ministerios y centros directivos
existentes con anterioridad. Hasta enero de 2001 no tuvo su propio presupuesto
integrado y una estructura propia de gestion administrativa responsable de todas las
areas.

Aunque las estructuras eran “nuevas”, lo cierto es que, sin un incremento espectacular
de recursos financieros, las actuaciones fueron esencialmente continuistas -con alguna
excepcion como la puesta en marcha del Programa Ramon y Cajal (Cruz-Castro y Sanz-
Menéndez, 2005)- debido también a que las expectativas de las clientelas y los
compromisos financieros adquiridos en afios anteriores (la mayoria de las actuaciones
son plurianuales), dejaron poco margen de maniobra a los nuevos responsables.

La construccién de la maquinaria administrativa y su puesta a punto, provocaron
importantes costes politicos, con retrasos en el lanzamiento de diversas convocatorias de
ayudas de 2000 y en los pagos de las anualidades de proyectos aprobados
anteriormente; de ese modo comenzaron a surgir las criticas al nuevo MCYT, a pesar de
haber sido acogido, tanto por el mundo de empresas innovadoras y de tecnologias
avanzadas como por la comunidad académica, con cierta esperanza.

2 En 1979, durante el gobierno de centro de UCD presidido por Adolfo Suérez se cre6 el Ministerio de
Universidades e Investigacion, segregado de Educacion y Ciencia, pero se mantuvo intacto el Ministerio
de Industria.
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Dos elementos casuales o accidentales, como son una desastrosa gestion presupuestaria
(quedaron sin gastar 100 millones de euros por falta de ejecucion presupuestaria a
finales de 2001, en el momento de entrada en vigor del euro) y la apertura de un
conflicto politico con la comunidad universitaria, por falta de tacto en el desarrollo de
las reformas universitarias (la aprobacién de la Ley Orgénica de Universidad a finales
de 2001) sirvieron para crear el caldo de cultivo de rechazo de la experiencia del
MCYT.

El desgaste politico del nuevo Ministerio fue muy intenso y, a mediados de 2002, hubo
cambio de Ministro. La mala gestion presupuestaria fue explotada politicamente, en el
Parlamento y en los medios de comunicacion por parte del PSOE, mientras que la
reivindicacion de rectores e investigadores era incluir las universidades en el mismo
ambito de actuacion que la politica de 1+D y, sobre todo, batallar contra la propuesta de
nueva Ley de Universidades. La percepcion de la gestion de los primeros meses del
nuevo MCYT fue tan desastrosa, que a mediados de 2002, el lider de la oposicion,
Rodriguez Zapatero, prometio ya, si llegaban al Gobierno, la desaparicion del MCYT y
la vuelta al estado anterior de las cosas, “juntar las universidades y la investigacion”, la
vuelta, en definitiva, al Ministerio de Educacion y Ciencia.

Curiosamente, la gestion de las politicas de 1+D, con la llegada de nuevos responsables,
a partir de 2003, mejoro sustancialmente, y alcanzé cotas de eficacia nunca vistas. Sin
embargo, tras la victoria electoral del PSOE el 14 de marzo de 2004, la suerte del
experimento del Ministerio de Ciencia y Tecnologia estaba echada.

3.3. El nuevo gobierno socialista y la desaparicion del MCYT

Aunque el compromiso de Rodriguez Zapatero, formulado en sede Parlamentaria, era
claro y explicito, el programa electoral socialista mantuvo una cierta ambigiedad,
proponiendo “la creacion de un Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia”, con el
propdsito de definir una estrategia que permitiese la integracion de toda la Secretaria de
Estado de Politica Cientifica y Tecnoldgica perteneciente al MCYT, esto es el manejo
de casi el 80% del presupuesto de I+D e innovacion del Gobierno nacional, en el nuevo
Ministerio.

Incluso cuando el nuevo gobierno socialista ya habia puesto en marcha, de nuevo, el
Ministerio de Educacion y Ciencia, los académicos sefialaban que la experiencia del
MCYT no habia demostrado que la idea de gestionar da la ciencia y la tecnologia, las
politicas para los centros publicos de 1+D, universidades y empresas, de forma conjunta
y mas integrada fuese mala, sino que la implementacion de la idea habia sido un
desastre, por un conjunto de causas y anomalias que se dieron en su puesta en marcha.

Aunque el decreto de organizacidn del nuevo gobierno establecié que la responsabilidad
central de la politica de ciencia y tecnologia quedaba en el MEC, lo cierto es que
emergieron con mucha fuerza las viejas tensiones entre la gestion de politicas y los
objetivos de politicas, con perspectivas muy diversas entre académicos y empresas,
asociados tradicionalmente a dos sectores distintos de la burocracia del Estado. Asi, los
presupuestos y programas de actuacién que se llevaban de forma integrada desde 2001
bajo una direccidn politica Unica comenzaron a separarse en 2004, con un proceso de
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deterioro y conflictos inter-administrativos, similar al ocurrido en 2000, cuando se
produjo la fusion en el MCYT.

Los presupuestos de ciencia y tecnologia, que llegaron a estar concentrados en un 85%
en el MCYT en 2004 pasaron a “dividirse” entre dos Ministerios, los viejos
“contendientes” de la politica de I+D en los ochenta y los noventa: el Ministerio de
Educacion y Ciencia (MEC) y el de Industria, que volvia a reconstruirse bajo la
denominacion de Ministerio de Industria, Turismo y Comercio (MITYC).

Las consecuencias del intento de separar integramente la Secretaria de Estado de
Politica Cientifica y Tecnoldgica, y todas sus competencias y presupuestos, del renacido
Ministerio de Industria —que absorbia la estructura administrativa basica del
desaparecido MCYT- fueron peores de lo que se podia esperar cuando el juego politico
y el peso diverso de los actores politicos se cruzd con las circunstancias. EI Ministro de
Industria, a la sazon secretario general de los socialistas catalanes, batall6 por una
redefinicion —en las primeras semanas del nuevo gobierno- de las competencias frontera
entre el MEC y el MITYC, lo que ocurrié de hecho, incluso presupuestariamente. En
2005, el Ministerio de Industria acumul6 el 47,4% de los presupuestos de I+D+l,
Educacion y Ciencia el 40,8%, Sanidad y Consumo 4,9% y Defensa el 6,3%.

La resultante final de estas decisiones politicas ha sido la fragmentacién y dispersion de
los recursos, con el creciente problema de coordinacion y la falta de coherencia de las
actuaciones gubernamentales, que ahora estan generalmente duplicadas en los dos
ministerios, con escasa diferenciacion, segin reconocen los informes de entidades
independientes, como COSCE (2005) y COTEC (2005), que proceden respectivamente
de la comunidad cientifica y la comunidad empresarial espafiola.

La valoracion de los actores, incluso de los responsables de las politicas en todos los
Ministerios es clara: la separacion de las politicas de 1+D+1 en dos Ministerios ha
creado nuevos problemas a la direccion de la misma politica; y aunque estos problemas
se han soslayado y ocultado parcialmente gracias al incremento presupuestario
continuado para las actuaciones en este campo (mas del 20% anual, en términos reales),
se han perdido ocasiones de mejorar sustancialmente la calidad de la politica de 1+D+lI
en Espaia.

Si tuviéramos que extraer una leccién de utilidad para México, a la vista de los debates
ocurridos sobre la expansion del campo de actuacién de CONACYT a la politica de
apoyo a la 1+D en las empresas y las denuncias sobre la transferencia de los fondos de
CONACYT desde la investigacion bésica hacia las empresas, de toda la experiencia
reciente espafola sobre la transformacion de los objetivos de la politica de 1+D+l, asi
como de la experiencia de concentrar los programas en un Unico operador politico
dentro del gobierno y su separacion posterior, la conclusién es clara: la integracion de
los objetivos de las politicas es necesaria y la inestabilidad organizativa tiende a destruir
las capacidades de gestion de las politicas que en nuestros paises son muy limitadas.

La destruccion de las capacidades de gestion de la politica de ciencia y tecnologia
(como las que ahora —con mayor o menor fortuna- concentra CONACYT), con
independencia de las justificaciones que quisieran formularse, seria un error grave: en
primer lugar, porque las perturbaciones en las organizaciones administrativas y
gubernamentales no se arreglan con facilidad y producen resultados negativos en las
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politicas a corto y medio plazo; por otro lado, porque construir muros y fronteras
artificiales, hoy en dia, entre las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion no es otra
cosa que dar un inmenso salto al pasado, que va en direccidn contraria a poner la ciencia
al servicio del desarrollo y del crecimiento econdmico, Unica estrategia que permite en
un pais como México que la investigacion pase al primer plano de la agenda politica.
Otro tema distinto es la integracion de CONACYT, junto con entidades administrativas
y organizativas que representan diversas experiencias, tanto de gestion de programas de
I+D e innovacion, como de ejecucién de la investigacién puablica, bajo una entidad
politica de rango superior que las coordinase mas eficazmente que en la actualidad
(Cabrero Mendoza et al, 2006).

El mundo académico, satisfecho con antiguos privilegios obtenidos en la financiacion
de la ciencia sobre la base de un principio de fe, no deberia reaccionar rechazando el
desafio de combinar la independencia y la creatividad en la buasqueda de los
descubrimientos, con una concepcién que socialmente pueda estar orientada a la
solucion de problemas de la sociedad, al estilo de las investigaciones de Pasteur (Stokes,
1997). Aislar las entidades, o las misiones, dedicadas a la financiacion de investigacion
basica de aquellas que se preocupan de promover la aplicacion del conocimiento a los
problemas econémicos y sociales no parece ser una estrategia que pueda tener éxito y
facilite el apoyo social y politico que la ciencia, la tecnologia y la innovacion necesitan.

4. Programas e instrumentos de las politicas espafiolas de
ciencia, tecnologia e innovacion

La construccion de objetivos de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacién esta
marcada por la dinamica politica de los sistemas nacionales de investigacion e
innovacion; la arquitectura institucional depende no solamente de estas dinamicas, sino
también de la naturaleza del sistema de politicas y de las especificidades de las
Administraciones Publicas. Asumiendo estas consideraciones no cabe duda que, aunque
los instrumentos de la politica, los programas y las iniciativas suelen madurar y
desarrollarse en el contexto local como respuestas especificas a los problemas
identificados, es en el ambito de la busqueda de soluciones donde la transferencia
internacional de modelos y actuaciones o la inspiracion de los responsables locales en
programas de otros paises puede jugar un papel mas importante.

Dar cuenta o explicar los procesos de formacion de politicas publicas o la eleccion de
determinadas opciones, asi como su puesta en marcha es un campo especifico de
investigacion en el que no vamos a entrar aqui, aunque vamos a resaltar algunas teorias
subyacentes que pretenden dar cuenta de esos procesos: por ejemplo, podemos tratar las
politicas como resultado exclusivo de las acciones racionales de los individuos,
resultado de esa racionalidad olimpica de la que hablaba Simon (1983); o
alternativamente, puede pensarse en los procesos de formacion de las politicas bajo el
modelo del “cubo de basura” (Cohen, March y Olsen, 1972). Desde esta Ultima
perspectiva existen aproximaciones especificas (Kingdom, 1984/1995) que creemos
expresan de forma simultanea: por un lado, las rigideces de la estructuras institucionales
y, por otro, las limitaciones informativas de la decision, en el momento en que se
produce y de quienes la toman, con las soluciones disponibles. Problemas existentes,
soluciones disponibles y emprendedores de politicas suele ser un buen coctel
explicativo en paises como Espafia y Mexico, donde la llegada a puestos de
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responsabilidad de personas con una experiencia profesional y personal muy marcada
pueden estar en el origen de las decisiones.

Las respuestas (o soluciones) que se adoptan se producen en contextos locales que les
dan sentido. Los legados de politica y las estructuras organizativas son aspectos
esenciales para comprender la definicidn de instrumentos y las decisiones politicas. Las
decisiones se codifican de acuerdo a las experiencias anteriores de los actores y al
marco legal definido o, incluso, las soluciones de hoy, suelen estar en el origen de
aquellos que seran, mas adelante, los nuevos problemas.

En esta seccion no vamos a confrontar ninguna de las teorias al uso con la realidad
espafola, sino que analizaremos algunos instrumentos que responden a problemas que
previamente se habian identificado en el sistema de I+D+l, sin querer decir que esos
fuesen los méas importantes, sino aquellos que habian ganado relevancia en la agenda
del gobierno. No se analizardn los mecanismos a través de los cuales los temas y
diversos asuntos entran en la agenda politica, ni como compiten por la atencion de los
decisores en el contexto de las estructuras institucionales del Gobierno.

Vamos a presentar simplemente algunas iniciativas relativas a programas e instrumentos
de politica de 1+D+I que se han desarrollado recientemente en Espafia y que, inspiradas
en instrumentos basados en las mejores practicas, se han puesto en accion para intentar
responder a las circunstancias y problemas del sistema espafiol de ciencia y tecnologia.
Quiz& estos ejemplos puedan, a su vez, servir de inspiracion a los responsables
mexicanos, si en alguna medida responden a los problemas acuciantes de su sistema. La
seleccion de ejemplos no es sistematica, y tiene como objetivo presentar informacion y
resultados que, en nuestra opinidn, pueden ser de interés para la situacion mexicana;
para ello se organizan en secciones asociadas a un nimero de mecanismos clasicos de
intervencion. Se trata, en primer lugar de las politicas de recursos humanos para la I+D;
en segundo lugar de las instituciones y mecanismos de control de calidad y, por ultimo,
de los mecanismos de apoyo a la I+D empresarial. También se presentan las
caracteristicas de algunas actuaciones incluidas en el programa Ingenio 2010, lanzado
en 2005, tales como el programa CENIT para la promocion de los consorcios publico-
privados o el programa CONSOLIDER para el fomento de la masa critica en ciencia
bésica.

4. 1. Las politicas asociadas a los recursos humanos

La importancia de los recursos humanos para la I+D en los sistemas de innovacion esta
fuera de duda, y mas en los paises que manifiestan un atraso significativo en esta area.
Desde principios de los ochenta, las politicas publicas para la 1+D en Espafia y en
muchos paises de la OCDE se han formulado partiendo de la idea de que estamos en un
contexto econdémico y competitivo internacional en el que la educacion universitaria y la
investigacion condicionan en gran medida las capacidades de innovacién y crecimiento
econdmico de los paises a largo plazo. No se trata sélo de que las empresas y los
gobiernos inviertan recursos econémicos; el entorno empresarial, el marco legal, la
politica industrial, la politica educativa y universitaria, son todos factores que se
conectan para producir sistemas mas 0 menos competitivos y productivos.

Los recursos humanos en ciencia y tecnologia han cobrado importancia y visibilidad
politica y econémica por sus efectos y como condicionantes para la competitividad
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empresarial. Uno de los desafios mas importantes que ha tenido y ain tiene el sistema
espafiol de innovacion es aumentar los recursos humanos para la I+D, en especial en el
sector privado, y favorecer la creacion de una carrera investigadora estable en el sector
publico.

Los problemas a los que Espafia se ha enfrentado en las Ultimas décadas con relacion a
los recursos humanos para la I+D han sido de dos tipos: aquellos relacionados con la
oferta y aquellos relacionados con la demanda. Las politicas espafiolas de recursos
humanos de I+D, tradicionalmente gestionadas por el MEC, han evolucionado de forma
secuencial para hacer frente a cambios en el diagnostico de estos problemas. Las
primeras acciones de formacion de investigadores comenzaron en los afios sesenta,
como en otros paises, con politicas descentralizadas bajo la responsabilidad directa de
los centros publicos de investigacion. Eran los propios centros de investigacion los que
otorgaban becas y ayudas para cubrir los gastos de los becarios en formacion en centros
espafioles 0 extranjeros. SOlo a partir de los setenta la creacion de la oferta de
investigadores y cientificos se convirtié en un objetivo politico que tuvo su reflejo en la
puesta en marcha de un Programa de Formacion de Personal Investigador (Programa
FPI) centralizado nacionalmente y dotado de considerables recursos financieros. Este
programa, que otorgaba becas mensuales durante cuatro afios para la realizacion de tesis
doctorales, se consolidd en los ochenta y en los ultimos veinte afios, ha beneficiado a
mas de 20.000 individuos.

A principios de los noventa, el objetivo de recuperar para el pais a los investigadores
espafoles que se habian formado en el extranjero comenzé a adquirir importancia y en
consonancia surgieron diversos esquemas de reincorporacion de doctores. EI cambio
fundamental en estas politicas se produjo cuando gradualmente se fueron
complementando los programas para aumentar la oferta de investigadores y tecn6logos
con acciones orientadas a fomentar su demanda, es decir favorecer su empleo, tanto en
el sector publico como en las empresas. Se trataba, especialmente en este ultimo caso,
de apoyar la demanda de personal altamente cualificado para la 1+D y aprovechar los
recursos que habian sido creados y que el sistema no estaba utilizando suficientemente.
Dentro de estas politicas orientadas a la demanda, hemos seleccionado tres
instrumentos, que por su especial naturaleza y alcance son los mas representativos del
enfoque que Espafia ha dado a estas politicas: se trata de la Accidn de Incorporacion de
Doctores a Empresas (IDE) y su continuacion, el Programa “Torres Quevedo”, y del
Programa “Ramon y Cajal” para la insercion estable de doctores experimentados de
cualquier nacionalidad en el sistema publico de investigacion. También se incluye el
“Programa 137, que forma parte de Ingenio 2010, para la incentivacién de la
incorporacion e intensificacion de la actividad investigadora.

4.1.1. La Accion IDE y el Programa “Torres Quevedo”

La Accidén de Incorporacion de Doctores a Empresas (IDE) fue una iniciativa que se
puso en marcha en 1997 y que incentivaba a las empresas, mediante ayudas financieras
directas —subvenciones o subsidios- para contratar doctores de reciente graduacién para
desarrollar actividades innovadoras.

Cuando la Accion IDE se puso en marcha, el esfuerzo innovador de las empresas

espafolas era en general limitado y ademas habia sufrido una caida como consecuencia
de la recesién econdmica de los afios anteriores. Aunque ya existian en Espafa politicas
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de formacién y empleo de recursos humanos para la 1+D, estas becas y contratos
normalmente se dirigian a las universidades y centros publicos de investigacién. Lo
novedoso en este caso es que se trataba de la primera iniciativa pablica espafiola para
incorporar recursos humanos para la investigacion y la innovacion tecnoldgica dirigida
exclusivamente al sector privado.

La Accion IDE tenia como objetivo fomentar la innovacion en las empresas espariolas
mediante la incorporacion a las mismas de doctores, como personal altamente
cualificado, con capacidad para la investigacion y la innovacion, cuya mision principal
consistiria en iniciar en la empresa un proceso innovador, reforzar una linea innovadora
ya existente, o impulsar la creacion de nuevas actividades innovadoras. Podia solicitar
ayudas cualquier empresa, en particular las pequefias y medianas, que deseara contratar
a un doctor para llevar a cabo cualquiera de estos tres cometidos.

La Accion IDE también queria que las Oficinas de Transferencia de los Resultados de la
Investigacion (OTRIS) que existen en universidades, centros publicos de investigacion,
asociaciones empresariales y centros de innovacion y tecnologia, funcionasen como via
de conexion entre las empresas y los doctores. Asi pues, ademas de fomentar la
promocion de la innovacién y el empleo de los doctores en la empresa privada, un
objetivo adicional de este programa era impulsar y reforzar a estas organizaciones como
mecanismos de conexion entre las empresas y los centros publicos de 1+D y las
universidades.

Se trataba de atraer el interés de doctores jovenes por el trabajo en el sector privado y el
interés de las empresas por los doctores. Cualquier empresa, independientemente del
tipo, tamafio, sector o localizacion geogréafica, podia participar. La Accion IDE era
flexible y dejaba a la empresa la seleccion del doctor que queria contratar de modo que
las empresas contaban con bastante autonomia en el proceso. El Gnico requisito era que
el doctor hubiese obtenido su titulo como maximo en los seis afios anteriores y no tener,
ni haber tenido anteriormente, un contrato en la empresa que proponia contratarlo.

Las condiciones del contrato y de la ayuda eran sencillas: el contrato del doctor en la
empresa tenia que ser de un afio como minimo, y se fijaba también un minimo salarial,
muy proximo al subsidio que la empresa recibia como ayuda. Las ayudas recibidas por
la empresa podian renovarse durante un segundo afio, si bien en ese caso la cuantia era
menor.

La idea de fondo de este instrumento era que las empresas experimentasen y conociesen
los beneficios de la contratacion de doctores y el valor afiadido que sus cualificaciones y
aptitudes ofrecian, para que una vez finalizado el periodo de vigencia del subsidio
mantuvieran al doctor en plantilla.

Los objetivos especificos de la Accion IDE eran los siguientes: a) aumentar los recursos
econdémicos disponibles en el sistema para el empleo de recursos humanos para la
innovacion; b) conectar la oferta de doctores con la demanda empresarial; ¢) fortalecer
el papel de las organizaciones intermedias y de vinculacion entre la universidad y la
empresa, como OTRIs y asociaciones empresariales; d) aumentar el nmero de doctores
que trabajan en empresas; e) promover la innovacion empresarial; f) iniciar y fortalecer
actividades innovadoras en pequefias y medianas empresas.
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La Accion IDE estuvo en marcha entre 1997 y 2001, siendo sustituida entonces por el
Programa Torres Quevedo para doctores y tecn6logos. A lo largo de esos cinco afios, se
adjudicaron 602 ayudas para la contratacion de doctores en 371 empresas distintas. En
general, los efectos de estos contratos tanto en las trayectorias profesionales de los
doctores como en las capacidades innovadoras de las empresas fueron positivos®. Tanto
es asi, que transcurridos varios afios tras el programa, casi 6 de cada 10 doctores
permanecian contratados en la misma empresa de forma estable. El programa logro
atraer el interés de empresas de diverso tamafio y edad, sin embargo, en la distribucién
de ayudas por sectores econdmicos se constatd una concentracion significativa en
empresas farmacéuticas, quimicas y de servicios a la 1+D, muchas de ellas grandes
empresas. Por otro lado, la adicionalidad de las ayudas sobre las contrataciones era
susceptible de mejora ya que, al valorar el programa, muchas de las empresas
participantes sefialaron que hubiesen contratado igualmente al doctor en ausencia de
subsidio.

El Programa Torres Quevedo, que sustituyd a la Accion IDE en 2001 y que esta vigente
en la actualidad, introdujo importantes cambios y novedades. En primer lugar, amplio la
posibilidad de contratar tecndlogos (licenciados o ingenieros) ademas de doctores. En
segundo lugar, en vez de una subvencién Unica para cualquier tipo de empresa y
proyecto, se establecio una cuantia de las ayudas ajustable al tipo de organizacion (gran
empresa, pequefia empresa, etc.) y a las tareas asociadas al contrato, mas o menos
cercanas a la comercializacion. Se pretendia asi mejorar la adicionalidad del
instrumento. Por otra parte, se financiaba un porcentaje determinado del coste total de la
contratacion, sin minimos ni maximos salariales. En tercer lugar, se posibilitd la
participacion de los centros tecnolégicos, ademas de las empresas, y el periodo de
subvencidn se extendié a un maximo de tres afios. Por ultimo, se limitd el rango de
actividades a desarrollar por los contratados para vincularlas especificamente a la I1+D y
no genéricamente a la innovacién como ocurria con el programa anterior. Entre 2001 y
2005 las empresas mostraron bastante interés por el programa formulando mas de 1.700
solicitudes de las cuales casi un 70% fueron aprobadas. En total se han subsidiaron casi
2.000 contratos de doctores y tecndlogos, y destaca como novedad la intensa
participacion de los centros tecnoldgicos. La tendencia al crecimiento en el uso del
instrumento queda reflejada en el creciente nUmero de subsidios otorgados: 343 en
2003, 636 en 2004 y 850 en 2005.

4.1.2. El Programa Ramon y Cajal

El Programa Ramon y Cajal es uno de los resultados tangibles, quiza el mas importante,
de la experiencia del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCYT). A mediados de
1999, en los procesos participativos tendentes a la elaboracion del Plan Nacional de
I+D+l (2000-2003), emergié la propuesta de construir un modelo de carrera
investigadora, de tipo laboral y no funcionarial, basada en un concepto similar a la
tenure track. Asi se propuso la creacién de una modalidad de contratos laborales, para
investigadores doctores, financiados con fondos publicos denominados 5+5 (dos
periodos contractuales de 5 afios sometidos a evaluacion), aunque no se pusieron en
marcha todos los cambios legales necesarios para hacerlo posible.

¥ Véase la evaluacion del programa en Sanz Menéndez, Cruz Castro y Aja (2004)

34



Desde el MCYT se abrid un proceso de intercambio y de negociacion entre los actores,
representados por los vicerrectores de 1+D de las universidades espafiolas, proceso que
se desarrollo a lo largo de los meses de finales de 2000 y principios de 2001. El proceso
concluyé con la definicion de la primera convocatoria de subvenciones para la
contratacion de doctores por parte de centros publicos de investigacion y universidades,
que fue publicada en abril de 2001, para otorgar 800 contratos.

El programa pretendia responder principalmente a los problemas de precariedad laboral
de los doctores, que se habian extendido en los ultimos afios, e intentaba atraer a
aquellos que se encontraban en el extranjero, todo ello con el objetivo de aumentar la
capacidad investigadora del sector publico con investigadores de probada excelencia.
Sobre esa construccion se definieron otros objetivos principales: sefializacion, creacion
de mercados de trabajo, apoyo a la movilidad, mejora de la racionalidad, favorecer la
definicion por parte de los centros puablicos de investigacion de estrategias de
especializacién, etc. EI programa tenia como objetivo incorporar 2,000 investigadores al
sistema espafiol de 1+D por medio de contratos laborales de cinco afios para doctores
que deseasen incorporarse a las universidades y los centros de 1+D puablicos y privados
sin animo de lucro, con el objetivo de reforzar la capacidad y la actividad de los grupos
de investigacion de estas organizaciones. Este instrumento intervenia en el ajuste entre
la oferta y la demanda de doctores y presentaba importantes novedades con respecto a
las politicas anteriores de recursos humanos, muy centradas en la mera inyeccién de
recursos publicos a los centros a traves de becas y contratos vinculados a proyectos de
investigacion.

Tres eran, principalmente, las caracteristicas novedosas del programa (Cruz-Castro y
Sanz-Menéndez, 2005). En primer lugar, para garantizar altos niveles de excelencia
individual, planteaba una seleccién de los candidatos competitiva y centralizada a nivel
nacional, independiente de los centros que finalmente contratarian a los doctores; en
segundo lugar, fomentaba que las organizaciones de investigacion definiesen sus areas
prioritarias de especializacion; y, por ultimo, establecia la corresponsabilidad financiera
entre los centros de 1+D y la administracion publica, ya que los centros que contratasen
a los doctores se comprometian a co-financiar el coste de los contratos en una
proporcion creciente a lo largo de su duracion. De este modo, uno de los objetivos mas
ambiciosos del programa era contribuir a definir la “carrera investigadora” en el sistema
espafiol de I+D, carrera en la que estos contratos representarian el paso previo a la
obtencion de una plaza fija, a modo de tenure track, con unos salarios competitivos,
equivalentes a los de un Profesor Titular de Universidad o un Cientifico Titular del
CSIC.

En sus cinco afios de vida, el programa ha permitido financiado la contratacién por las
instituciones de investigacion 2.500 doctores, y ademas ha generado la puesta en
marcha de programas similares por parte de los gobiernos regionales (por ejemplo, el
Programa “Isidro Parga Pondal” de la Xunta de Galicia). Globalmente ha supuesto una
mejora de las condiciones de empleo de muchos doctores que ya estaban trabajando en
el sector publico investigador en Espafia, y el retorno de muchos investigadores
espafoles que trabajaban en otros paises, fundamentalmente Estados Unidos, pero
también en otros paises europeos. Por otra parte, a través de estos contratos, y al tratarse
de una convocatoria centralizada, el Ministerio ha podido dar prioridad a un nimero de
areas estratégicas, equilibrando de algtin modo la tradicional distribucion de los recursos
humanos en la 1+D espafiola, donde los doctores en ingenierias y tecnologia estan
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relativamente poco representados respecto a los doctores en ciencias sociales y
humanidades (ver grafico 7). En la actualidad, una alta proporcion de esos
investigadores ha obtenido posiciones permanentes en el sistema, aunque algunos
reclaman que ciertas universidades no les han proporcionado las oportunidades
prometidas para permitirles obtener contratos fijos durante los cinco afios del programa.

El éxito presente y futuro de los contratos Ramon y Cajal como etapa de la carrera
investigadora depende, como no podria ser de otro modo, del crecimiento constante de
la oferta publica y privada de empleos en el sistema de 1+D y del cambio de las
practicas de seleccidn y contratacion de las universidades espafiolas, que con frecuencia
contintan basadas en mercados internos de trabajo y en la endogamia (Cruz-Castro y
Sanz-Menéndez, 2006).

4.1.3. El programa i®

Se trata de un programa recientemente desarrollado, como parte de las medidas
introducidas por el gobierno socialista en 2005 con el programa INGENIO 2010, con el
objetivo de crear incentivos para asegurar la contratacion permanente y la consolidacion
en plantilla de investigadores de reconocida y acreditada calidad.

El Programa de Incentivacion, Incorporacién e Intensificacion de la Actividad
Investigadora (Programa i°) tiene los siguientes objetivos: a) fomentar la incorporacién
estable de los profesores-investigadores con una trayectoria investigadora destacada, en
las Universidades, el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) y otros
Organismos Publicos de Investigacién y demas Centros de I+D; b) favorecer la
captacion o recuperacion de investigadores espafioles o extranjeros de reconocida
experiencia, para su incorporacion al sistema espafiol de ciencia y tecnologia; c)
incentivar la incorporacion al sistema nacional de 1+D de jovenes investigadores con
alto potencial investigador en grupos emergentes y consolidados; y d) promover la
intensificacion de la actividad investigadora de los profesores-investigadores
permanentes, contribuyendo asi a incrementar el ndmero y la calidad de los
investigadores y de los grupos de investigacion.

Para la consecucion de los objetivos del programa se han instrumentado dos lineas de
actuacion: linea de incorporacion estable y linea de intensificacién. Para fortalecer los
incentivos a la contratacion permanente o a la conversion en funcionarios de acreditados
investigadores por parte de las instituciones de investigacion, la convocatoria permite el
subsidio, por una Unica vez, de 130.000 a 150.000 euros por cada plaza, funcionaria o
laboral, que las universidades o centros publicos de Investigacion hayan creado en el
periodo anterior y que voluntariamente sometan a evaluacion nacional. Si la evaluacién
de los candidatos seleccionados por universidades o centros de investigacion es positiva
reciben la subvencién equivalente a mas de tres afios de salario, dado que el coste
salarial medio anual de un investigador para las instituciones es de unos 40.000 euros.

El Programa i° cuenta con un presupuesto de 130 millones de euros para los primeros
tres afios, lo que permitirda que las universidades y los organismos publicos de
investigacion contraten y estabilicen mas de novecientos investigadores de acreditada
trayectoria.

36



4. 2. Control de calidad y la evaluacion de la investigacion

El sistema de evaluacion de la investigacion que predomina en Espafia esta centrado en
la valoracion de los méritos individuales mas que en la evaluacion de las organizaciones
(departamentos, institutos, universidades, etc.). La construccion del sistema de
evaluacion de la investigacion ha estado estrechamente unida a la financiacion publica,
a través de convocatorias competitivas, de los proyectos de I+D. Los elementos
institucionales que vertebran el sistema de evaluacion a escala nacional son dos: La
Agencia Nacional de Evaluacion y Prospectiva (ANEP) y la Comision Nacional de
Evaluacion de la Actividad Investigadora (CNEAI) (Sanz-Menéndez, 1995).

Por una parte, la ANEP creada en 1986 es una unidad administrativa dentro del MEC,
cuya mision principal es la evaluacién cientifica y técnica por pares de los proyectos de
investigacion que los investigadores individuales o los grupos de investigacion
presentan a los programas de financiacion competitiva. El sistema espafiol de
evaluacion de la investigacion no puede entenderse separado de la financiacion de la
misma. Las universidades espafiolas son politicamente auténomas, pero son los
gobiernos regionales los que las financian externamente. Histéricamente, en Espafia no
ha habido financiacion institucional dirigida a la investigacion en las universidades sino
financiacion de proyectos a grupos de investigacion e investigadores individuales que
presentaban sus propuestas a las distintas convocatorias. Hay poco lugar en el sistema,
por lo tanto, para la gestion estratégica de la investigacion universitaria por parte de sus
autoridades, y el impacto fundamental lo tiene la comunidad cientifica que controla las
practicas y los estandares de la evaluacion ex ante que determina qué proyectos se
financian y cuéles no.

Por otra parte, también a principios de los noventa se cred la CNEAI que se
institucionaliz6 como mecanismo de evaluacién periddica ex post (cada seis afios) de las
publicaciones de cientificos y profesores universitarios con la condicion de funcionario,
por medio de los llamados sexenios. La evaluacion es voluntaria y de su resultado
favorable se derivan incentivos salariales, que, aunque modestos en cuantia, cuentan sin
embargo con un importante valor reputacional. La evaluacion por pares se organiza en
comisiones por areas cientificas, cuyos criterios varian pero que en general dan especial
importancia a la proyeccion internacional de los resultados de la investigacion y a la
publicacidn en revistas de reconocido prestigio e impacto. Se trata de un mecanismo con
ciertas similitudes conceptuales al Sistema Nacional de Investigadores en Meéxico,
aunque también con importantes diferencias, como la ausencia de niveles en el caso
espafiol, y la consolidacion de los sexenios a lo largo del tiempo, sin que exista la
posibilidad de perder los ya obtenidos; por otra parte, la cuantia de los incentivos
salariales es significativamente mayor en México.

En la Gltima década, y a pesar de que el discurso politico ha puesto mucho énfasis en la
evaluacion y la calidad de las organizaciones como elemento fundamental de los
sistemas de 1+D, la realidad es que el “modelo” de evaluacion que sigue predominando
en Espafia se centra en la evaluacion ex ante de proyectos para determinar su
financiacién, y en la valoracion de los méritos individuales para la concesion de
sexenios. De hecho, siguen sin existir practicas sistematicas de evaluacion organizativa
o0 institucional de las que se deriven consecuencias financieras o de mayor o menor
transferencia de recursos los centros, tal y como si existen en otros paises como Reino
Unido (el Research Assessment Exercise - RAE) o Australia.

37



Ha habido sin embargo, un desarrollo digno de mencion, y que ha supuesto la extension
de la evaluacién de los méritos individuales con la puesta en marcha de un sistema de
acreditacion para acceder a contratos de profesor e investigador universitario, de
caracter estable pero sin la condicion de funcionario. En el proceso de acreditacion, los
méritos docentes e investigadores son evaluados por un grupo de expertos. Existe una
agencia de acreditacion nacional, la ANECA, creada por la Ley Organica de
Universidades de 2001, pero, en un contexto en que las universidades dependen de los
gobiernos regionales, también han surgido agencias de acreditacion de este nivel, con la
consecuente fragmentacion y dualizacidn para el sistema, y con consecuencias para la
movilidad y transparencia del mercado de trabajo universitario. Mientras las
acreditaciones de la ANECA facultan para trabajar en cualquier universidad del
territorio nacional, las acreditaciones regionales sélo permiten ser contratado por las
Universidades de la Comunidad Auténoma correspondiente. Por otro lado, el acceso a
puestos universitarios con la condicién de funcionario permanece relativamente
centralizado y gobernado por un sistema de habilitacion nacional, previo a los
concursos que realizan las universidades en el ejercicio de su autonomia, que
proximamente, con la modificacion de la Ley, sera sustituido por la simple acreditacion.

Como balance de los desarrollos del sistema de control de calidad y evaluacion de la
investigacion en Espafia (Cruz-Castro y Sanz-Menéndez, 2007), e intentando extraer
alguna leccion, puede decirse que uno de sus rasgos caracteristicos, y a la vez algo que
puede convertirse en un problema a medio plazo, es la multiplicacion de estructuras de
evaluacion. Por una parte, esto ha sido una consecuencia logica del propio crecimiento
del sistema. Ese crecimiento, tanto en nimero de centros de investigacion, nimero de
universidades y de investigadores, como en gasto publico para la I+D, y la limitada
capacidad administrativa de la ANEP como agencia de evaluacion, ha llevado
progresivamente al desbordamiento de esta Gltima, y ha creado las condiciones para que
los gobiernos regionales decidan establecer sus agencias de evaluacion para apoyar sus
propias convocatorias de financiacion de la investigacion.

Las préacticas de financiacion y evaluacion se han difundido e imitado a través de los
niveles de gobierno europeo, nacional y regional, pero a pesar de un entorno favorable a
la cultura de la evaluacién (presiones financieras, influencia del programa marco
europeo, etc) queda aun camino por recorrer hacia la consolidacion de instituciones de
evaluacion dirigidas no solo a los individuos y sus proyectos sino hacia los centros y las
universidades. La multiplicacion de estructuras ha dado lugar a una cierta fragmentacion
y pone en riesgo el establecimiento de estandares de calidad comunmente aceptados y
compartidos, que eviten la dualizacion de mercados y problemas de legitimidad. Se
intuye, por tanto, un cierto nivel de conflicto o tension entre las dinamicas de la
comunidad cientifica (que abogan por estandares y criterios universalistas) y las
dindmicas politicas de un sistema de 1+D gobernado de modo descentralizado, donde
los gobiernos regionales son cada vez mas relevantes.

Dado su carécter claramente basado en la financiacion de proyectos, el sistema de
financiacion tiene efectos discriminadores para los investigadores individuales y de
grupos, que pueden medirse en funcion de los niveles relativos de consecucion de
fondos competitivos y del nimero de sexenios reconocidos, pero muy pocos efectos
diferenciadores entre centros y universidades. EI hecho de que las pocas experiencias de
evaluacion de la calidad universitaria hayan estado disociadas de cualquier tipo de
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decision financiera es sélo una parte de la explicacion. Influye también el hecho de que
la evaluacion de la investigacion como herramienta de planificacion estratégica avanza
muy lentamente en la cultura organizativa de los centros de investigacion y las
universidades.

A pesar de estas advertencias y cautelas, es justo mencionar que la evaluacion y su
consolidacién ha tenido aspectos positivos, de los cuales se podrian extraer algunas
sugerencias para el caso mexicano: a) un sistema de evaluacion institucionalizado y
aceptado por la comunidad de actores es condicion imprescindible para la construccién
de politicas de I+D que tengan legitimidad; b) la institucionalizacién de la evaluacién
tiene efectos de “feedback” positivos a nivel individual (bdsqueda de recompensas,
reputacion) y, a mas largo plazo, en el contexto de los incentivos adecuados, también
puede tener efectos en el comportamiento organizativo; y c) para que las organizaciones
de investigacion adopten una conducta estratégica, en relacion con la investigacion, sus
estructuras de financiacion deben quedar vinculadas a los resultados de la evaluacion.

4.3. El apoyo a la 1+D empresarial: incentivos fiscales y subvenciones

En los rankings internacionales de “generosidad fiscal” (OECD, 2006 b) Espafa suele
aparecer en el primer lugar del tratamiento favorable de las inversiones en 1+D e
innovacion, en el impuesto de sociedades, aunque sin diferenciacion entre el tratamiento
de las grandes y pequefias empresas.

Los primeros pasos en las desgravaciones fiscales a la 1+D se establecieron a finales de
los afios 90, y en la actualidad el régimen fiscal espafiol incluye explicitamente
deducciones del impuesto de sociedades por realizacion de actividades de I+D e
innovacion tecnologica.

Para las actividades de I+D existen fundamentalmente los siguientes mecanismos: a)
deduccion general de la cuota del 30%, aunque la deduccidn por exceso sobre la media
de los gastos efectuados en los dos ejercicios anteriores es del 50%; b) deduccién
adicional del 20% por los gastos de personal investigador y por proyectos contratados
con universidades y centros de I+D; c) deducciones del 10% por inversiones en
inmovilizado afecto en exclusiva a I+D. Existen otros beneficios fiscales para las
actividades especificas de innovacion tecnoldgica (por ejemplo: deducciones del 10%
sobre proyectos de disefio industrial, adquisicion de know-how, o certificados 1SO,
etc.). Ademas existen otros beneficios como son: deduccién del 10% por gastos de
adquisicién de tecnologias de la informacion y comunicaciones, aplicable Unicamente a
las empresas cuya facturacion sea inferior a cinco millones de euros.

Por otro lado, el limite conjunto de las deducciones pasa del 45% al 50% de la cuota del
gjercicio, cuando la deduccién por 1+D y fomento de las tecnologia de la informacion y
comunicaciones (TIC) excede del 10% de dicha cuota; ademas la deduccién puede
diferirse hasta un periodo de 15 afios cuando la cantidad anual supera el limite anterior.
Por ultimo existe libertad de amortizacion de bienes afectos a 1+D. Hay que sefialar que,
a diferencia del sistema de incentivos fiscales a la 1+D en México, el sistema espafiol es
automatico y se aplica directamente por las empresas en las declaraciones del impuesto
de sociedades y, por tanto, no sujeto a “evaluacion” de los proyectos o a un tope
maximo disponible por el incentivo.
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Para mejorar la seguridad juridica en la aplicacién de las deducciones que realizan
directamente las empresas en sus declaraciones del impuesto de sociedades se han
creado diversos servicios de certificacion y acreditacion de la adecuacion de los gastos
incluidos a las finalidades propias de la 1+D y la innovacién que se realizan por parte
del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

Para proveer al lector de un informacion especifica hay que sefialar que unas 3.000
empresas se beneficiaron en 2003 de las deducciones fiscales a la I+D, y que el
montante agregado de deducciones supuso una pérdida de ingresos fiscales de unos 250
millones de euros. El crédito fiscal, en este apartado, previsto en los Presupuestos del
Estado para 2006 es de 261 millones de euros.

El mecanismo de las desgravaciones a la 1+D y la innovacién ha sido criticado por
favorecer a empresas grandes, con beneficios, puesto que son las que tributan por el
impuesto de sociedades y, por otro lado, es objeto de especial vigilancia por parte de la
Comision Europea, ante el supuesto de que desbordan los limites autorizados para
“ayudas de estado”.

En noviembre de 2006, se aprob6 una importante reforma impositiva que permite un
nuevo tipo de deducciones empresariales de hasta el 40% en las cuotas a la Seguridad
Social por la contratacién de personal altamente cualificado en actividades de 1+D (no
acumulable con las desgravaciones fiscales).

Mas intensa que la politica de desgravaciones fiscales a las actividades de I+D e
innovacion que realizan la empresas en sus propias declaraciones del impuesto de
sociedades es la politica de ayudas directas, en el contexto de la ejecucidn de proyectos
de I1+D, tanto en forma de subvenciones a fondo perdido como con la utilizacién masiva
de anticipos reembolsables a tipo de interés cero y 4 afios de carencia.

Esta politica de ayudas directas, retéricamente conectada con el Plan Nacional de
I+D+1, se puso en marcha a finales de los afios noventa desde el entonces Ministerio de
Industria y Energia, agrupando bajo un mismo paraguas las actuaciones de fomento de
la investigacion, desarrollo e innovacidn que se ponian en marcha desde este Ministerio.
Asi naci6 el programa PROFIT (Programa de Fomento de la Investigacion Técnica),
que se ha convertido, con el paso de los afios, en el marco especifico de fomento de la
I+D y la innovacion, dirigido principalmente a las empresas.

El programa se consolidd y estuvo gestionando unitariamente desde el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia, hasta 2004; sin embargo, tras la desaparicion del ministerio,
PROFIT, se gestiona desde dos Ministerios: Educacion y Ciencia (desde la Direccion
General de Politica tecnolégica) y desde Industria y Energia (desde la Direccién
General de Desarrollo Industrial). El objetivo central de las actuaciones incluidas en
PROFIT es el apoyo a proyectos empresariales en este campo, por medio tanto de
subvenciones directas, como sobre todo de “anticipos reembolsables” o créditos a las
empresas a tipo de interés cero (a cuatro afios), aunque se incentivan especialmente
proyecto en colaboracion, tanto con otras empresas, como con centros publicos de
investigacion. En las convocatorias competitivas PROFIT distribuyé en 2005, un total
de 150 millones de euros de subvenciones o ayudas y casi 1.500 millones de euros de
crédito sin interés, con devolucion a 4 afos.
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4.4. INGENIO 2010: otras actuaciones novedosas

En este apartado, aunque sea temprano para valorar sus efectos, se presentan algunas de
las nuevas iniciativas adoptadas por el nuevo Gobierno socialista, lanzadas a mediados
de 2005, bajo un programa denominado INGENIO 2010.

El programa electoral del partido socialista manifestaba un compromiso central con la
I+D para la legislatura, que se desarrollaba sobre dos ideas fuerza: a) crecimiento del
25% de los recursos dedicados a I+D por parte del Gobierno; b) creacién de una
Agencia de Financiacion de la 1+D, equiparable a las existentes en otros paises de
nuestro entorno.

El programa INGENIO 2010, pretendia garantizar el cumplimiento del compromiso de
hacer crecer los presupuestos publicos destinados a 1+D en un 25% anual y movilizar
estos nuevos recursos para reforzar nuevas iniciativas. La mas importante de estas
iniciativas, porque cubria un hueco sefialado en un examen de la OCDE sobre la
colaboracion publico-privada para la 1+D+l (OECD, 2005 a), intentaba cubrir la
carencia de grandes programas de colaboracion publico-privada a largo plazo para
fomentar la I+D y la innovacion. El programa, lanzado a finales de 2005, se denomind
CENIT (Consorcios Estratégicos Nacionales de Investigacion Técnica), y se aprobaron
en la primera convocatoria, a principios de 2006, un total de 16 consorcios publico
privados, con la participacion de 176 empresas, unas inversiones previstas de 450
Millones de euros en 4 afios, y unas ayudas publicas para I+D de 200 millones de euros,
de las que unos 130 millones de euros se destinaron a financiar la participacion de
universidades y centros publicos de I+D. La distribucion por areas de conocimiento de
los consorcios seleccionados fue la siguiente: Biomedicina (4 consorcios), Medio
Ambiente y Energias renovables (4), Materiales (2), Transporte (2), y 1 consorcio en
cada una de las ramas siguientes: TIC, Tecnologias de la Produccion, Seguridad, y
Agroalimentaria.

Dentro de las nuevas politicas destinadas al fomento de la calidad y la excelencia en el
sector publico investigador dentro del programa INGENIO 2010 se incluia el programa
CONSOLIDER para el apoyo a grupos y redes investigadoras de excelencia. Con este
término se alude a los grupos CONSOlidados que LIDERan la ciencia espafiola, grupos
con lineas de trabajo en la frontera del conocimiento y resultados previos de calidad,
con una trayectoria acreditada y solvente dentro de la comunidad cientifico-técnica
internacional. Con ello se trata de dar respuesta a dos demandas diferentes que los
investigadores mas acreditados vienen realizando desde hace algun tiempo. Una, la
existencia de nuevos instrumentos que permitan abordar programas de trabajo que por
su dimensién y relevancia no resultan realizables con los proyectos habituales del Plan
Nacional. Otra, la simplificacion de los procedimientos para obtener fondos de
investigacion, el aumento y la flexibilidad en su aplicacién. Dentro del programa
CONSOLIDER se enmarcan varias iniciativas, destacando fundamentalmente los
proyectos CONSOLIDER y el programa I3 descrito anteriormente.

Los proyectos CONSOLIDER ofrecen una financiacion estratégica durante 5 afios a
equipos formados por grupos de investigadores de alto nivel, que presenten un
programa de actividad investigadora para desarrollar conjuntamente; equipos que sean
competitivos a nivel internacional y capaces de liderar el anclaje del sistema espafiol de
ciencia y tecnologia en el espacio europeo de investigacion. Los programas de actividad
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investigadora presentados deben facilitar saltos cualitativos en la actividad cientifica, ya
sea por incremento significativo en tamarfio, por nivel de produccion cientifico-técnica,
0 por novedad tematica. Asimismo y puesto que la formacién competente de personal
investigador es uno de los pilares basicos en los que se asienta el futuro de la
comunidad investigadora del pais, CONSOLIDER hace suya la préactica de incorporar a
los programas de actividad investigadora aquellos programas de doctorado de
reconocida calidad y competencia probada a nivel nacional e internacional.

La evaluacion de las solicitudes de proyectos CONSOLIDER se lleva a cabo en dos
fases. En una primera fase se realiza una preseleccion por parte de un Comité Cientifico
nombrado a tal efecto y compuesto por investigadores internacionales de prestigio,
ajenos a los posibles equipos solicitantes. La segunda fase, aplicable solo a los
programas preseleccionados, se realiza mediante una evaluacion por pares (elegidos
también entre investigadores internacionales sin vinculacién con los equipos
solicitantes).

La resolucion de esta primera convocatoria de proyectos CONSOLIDER, realizada a
mediados de 2006, ha adjudicado 82 millones de euros en subvenciones a 17 consorcios
de grupos de investigacion del sector pablico, por 5 afios, que incluyen a un total de
1.180 doctores agrupados en 171 grupos de investigacion.

5. Balance de la experiencia espafnola: apuntes y algunas
sugerencias para México

A continuacién vamos a realizar una extrapolacion de la experiencia espafiola,
elaborando algunas conclusiones extraidas del analisis del caso espafiol, que, en nuestra
opinion, puedan ser de utilidad para la situacion de México.

El crecimiento econémico favorece la expansion del sistema de 1+D+l. Espafia ha
acortado distancias con sus vecinos europeos en los ultimos veinte afios de forma
significativa. En 2004, el nivel de renta per capita en Espafia era un 98% de la media
europea (UE-25), y ofrece signos de seguir creciendo. Al mismo tiempo, el tamafio del
sistema de I+D+1 ha crecido de forma extraordinaria. EI nimero de personas empleadas
a tiempo completo en I+D en Espafia ha pasado de 36.000 en 1982 a casi 175.000 en
2004 (5,6 por cada 1000 ocupados, ligeramente por debajo de la media europea UE-25
de 5.8). La produccién cientifica espafiola (nimero de articulos de autores de
instituciones espafiolas en el SCI) ha pasado de ser un 0.7% en 1981 al 2.9% en 2004.

Sin estabilidad fiscal y financiera, no hay inversion privada. Las reformas y ajustes
estructurales llevados a cabo en Espafia desde finales de los afios 70, asi como la
incorporacion de Espafia a la Union Europea en 1986, han permitido crear las
condiciones fiscales, legales y comerciales propicias para alcanzar la estabilidad
financiera y macroeconémica. Las inversiones privadas en I+D+l tienen un alto
componente ciclico, y son tal vez méas sensibles que otro tipo de inversiones a los
cambios econdmicos coyunturales. La estabilidad fiscal y financiera y el crecimiento
econdémico incentivan la inversion privada.

No hay politicas efectivas a largo plazo sin esfuerzo presupuestario. Sin una fiscalidad
moderna, el Estado no dispone de recursos propios suficientes para invertir, y
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proporcionar incentivos al sector privado para invertir en I+D+l. Los fondos publicos
destinados a politicas de 1+D+1 en Espafia durante los ultimos veinte afios proceden de
los Presupuestos Generales del Estado, de los Presupuestos Pablicos Regionales (cada
vez mas importantes, dado el creciente proceso de regionalizacion de Espafia) y en gran
medida también de los Fondos Estructurales Europeos (cada vez menos, al ir
aumentando el nivel de desarrollo de la economia espafiola). S6lo se puede garantizar la
continuidad de las politicas y transmitir confianza en el sistema si existe un fuerte
compromiso de fondos publicos nacionales (estatales y regionales)

Es importante fomentar y preservar la calidad de la educacion superior. El apoyo
institucional a la educacion superior (sobre todo a nivel regional) ha resultado en una
expansion espectacular de la universidad espafiola en las ultimas dos décadas en
términos de nimero de universidades, titulaciones, estudiantes, doctorados y profesores.
Frente al riesgo de masificacion y reduccion de la calidad de los titulos otorgados se
debe primar la especializacion, movilidad y transparencia del sistema (especialmente en
lo que se refiere a la contratacion de profesorado). Es importante que las universidades
perciban la excelencia cientifica, la competencia y proyeccion internacional como
factores importantes, que a su vez contribuyen a la excelencia docente.

Es fundamental promover la participacion de las empresas en el sistema de 1+D+1. El
sistema espafol de 1+D+l aprovecha de forma muy desigual el conocimiento cientifico
y técnico, asi como los recursos humanos en 1+D+l. Dos tercios del total de los
investigadores espafioles trabajan en universidades y centros publicos de investigacion,
mientras que s6lo un tercio estd empleado en empresas. Es importante incentivar a las
empresas para que incorporen doctores y tecnélogos a sus plantillas, asi como para que
colaboren frecuentemente con centros de investigacidn en proyectos innovadores.

Es necesario que las empresas sean conscientes de la relevancia de la innovacion
para su futuro competitivo. La globalizacion y la creciente competencia internacional
alertan a las empresas sobre la necesidad de basar su modelo de negocio en la calidad de
sus productos, mas que en los bajos costes. El “efecto palanca” de la inversion publica
ha jugado un papel importante en la progresiva (aunque lenta) incorporacion de las
empresas espafiolas al sistema de I+D+l. Las empresas espafiolas han duplicado su
contribucion al gasto esparfiol en I+D en porcentaje del PIB en las Gltimas dos décadas
pero aun estan lejos de la contribucién media europea. Hoy en dia, innova un 30% de
las empresas espafiolas de mas de diez empleados y las empresas de menor tamafio
(predominantes en la estructura productiva espafiola) han aumentado significativamente
su inversion en 1+D+I durante los ultimos afios.

Una politica integrada de 1+D+1 debe ser prioritaria en economias convergentes. Las
politicas de fomento a la investigacion y la innovacion (publica y privada), asi como la
promocion de la educacion superior, han ido ganando importancia en la agenda politica
de los sucesivos gobiernos espafioles desde principios de los afios 80. En la actualidad
hay un gran ndmero de politicas de 1+D+l distribuidas en diversos ministerios y
gobiernos regionales en Espafia, lo que resulta un avance, pero también implica un reto
para su implementacion. Es necesario que los objetivos de todas las politicas de I+D+I
estén claramente integrados y su implementacion sea eficiente.
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Es necesario fijar prioridades frente al riesgo de dispersion en las politicas de 1+D+I.

Cuando a los compromisos adquiridos se van afadiendo, afio tras afio, nuevas
iniciativas para paliar problemas especificos, sin una vision integrada, la excesiva
fragmentacion de las medidas (en términos presupuestarios y de alcance) y la falta de
objetivos a largo plazo minan considerablemente la efectividad de las politicas.
Asimismo, la falta de estabilidad en los instrumentos crea incertidumbre y falta de
confianza en el sistema. En este contexto es necesario fijar prioridades y redefinir las
politicas consecuentemente, simplificando el sistema para conseguir los objetivos
fijados de forma mas eficiente. La combinacion de instrumentos politicos (policy mix)
utilizados para tal fin debe ser el resultado de una reflexion sobre las necesidades del
sistema: politicas de oferta frente a politicas de demanda, politicas de ayudas directas
frente a politicas de incentivos, politicas dirigidas al sector publico frente a politicas
dirigidas al sector privado y politicas de vinculacion entre el sector publico y el privado.

Los instrumentos utilizados en las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion deben
tener objetivos claros, no ser meros mecanismos de financiacion. Es muy importante
realizar un seguimiento y evaluacion de la implementacion de las politicas de 1+D+l
para asegurarse de que los instrumentos utilizados cumplen los objetivos marcados. Se
debe evitar que los créditos o subsidios para fomentar la inversion en I+D+l se
conviertan en meros mecanismos de financiacion para actividades que los actores
privados llevarian a cabo de igual manera, esto es, se debe buscar activamente la
adicionalidad de las actuaciones sobre las decisiones, tanto en términos de inversion
neta, como de conducta.

La proliferacion de unidades de gestion, agencias de financiacion y sistemas de
evaluacién puede provocar efectos perversos en el sistema. Un nimero cada vez mayor
de medidas de fomento de I+D+l se genera en ministerios con responsabilidades
sectoriales (defensa, sanidad, medio ambiente, etc.). A las mismas, se deben afadir las
tradicionales politicas generalistas gestionadas por los ministerios de educacion e
industria (que concentran el 80% del presupuesto estatal en 1+D+l). El creciente peso
politico y presupuestario de los gobiernos regionales ha afiadido un nuevo pardmetro a
las dificultades de coordinacion nacionales frente a la creciente fragmentacion y
dispersion de iniciativas en el area de politicas de 1+D+l. Una gestion coordinada de los
recursos evita duplicaciones y costes innecesarios y permite aprovechar oportunidades
para crear sinergias. Asimismo, un sistema de evaluacion homogéneo y centralizado
incrementa la informacion y transparencia en el mercado de trabajo de 1+D+l, y la
legitimidad de la asignacion de recursos entre los actores implicados.

La creacion de un Ministerio de Ciencia y Tecnologia, con la correspondiente
redefinicion de las competencias puede producir efectos beneficiosos en la arena
politica: aumentar la visibilidad social de la ciencia y la tecnologia, mejorar su
capacidad de negociacion politica, favorecer la integracion de las estrategia de
produccion, transferencia y utilizacion del conocimiento, etc.. Sin embargo, en si misma
no es la solucion a ninguno de los problemas y reformas que los sistemas de ciencia y
tecnologia deben afrontar. Una mala puesta en accion de la iniciativa puede producir
consecuencias no deseadas. Por otro lado, también se puede hacer una politica efectiva
de ciencia y tecnologia desde dos ministerios o ambitos politicos, siempre que la
distribucion de competencial entre ambos sea estable y bien definida, y la cooperacién
sea una practica normal.
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La inestabilidad organizativa mina la capacidad de gestion de las politicas. La
implementacién eficiente de una politica integrada de 1+D+l necesita una estructura
estable e integrada de gestion (asi como una unidad especializada en el disefio,
seguimiento y evaluacién de las medidas). Los efectos negativos de perturbaciones en
las organizaciones administrativas y gubernamentales no se subsanan con facilidad y
producen efectos no deseados en las politicas a corto y medio plazo. Poner la ciencia al
servicio del desarrollo y el crecimiento econdémico requiere eliminar fronteras
artificiales entre ciencia, tecnologia e innovacién, tanto en el disefio y gestion de las
politicas, como entre los centros de investigacion y las empresas.

Excesivo intervencionismo y poca delegacion en los actores, a medida que el sistema
madura, se convierten en una amenaza para el desarrollo del mismo. En las primeras
fases de desarrollo de las politicas es imprescindible una adecuada planificacion, incluso
un fuerte dirigismo y tutela por parte de los Gobiernos, sin embargo, con el paso de los
afios es imprescindible el desarrollo de estrategias de delegacion, de abandono de la
simple planificacion desde arriba, y la construccion de sistemas adecuados de incentivos
y recompensas que fomenten las conductas cooperativas y no oportunistas de los actores
del sistema de investigacion. Es imprescindible aumentar el nimero de centros de
investigacion, como parte de la estrategia de desarrollo, y fortalecer su capacidad e
inteligencia estratégica para la especializacion y la busqueda de su propio espacio
competitivo en la investigacion.
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