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Resumen: El objetivo de este articulo es exponer las lineas generales de la poli-
tica de 1+ en Espafia. Para ello se presentan, en una primera parte, algunos
de los presupuestos tedricos que conforman un sistema de investigacion cien-
tifica y de desarrollo tecnoldgico, precisando los distintos elementos que for-
man parte del mismo. A continuacién se muestran las claves de la polilica
cientifica y tecnolégica (PCT), implementada a través de planes plurianuales,
insistiendo en aspectos como el presupuesto, la seleccion de prioridades y la
politica de personal. Por tltimo, se analiza e] Plan Nacional de i+D, enmar-
cdndolo en ¢l contexto de los Programas Marco Comunitarios y destacando sus
directrices mas relevantes en el Ambito nacional.
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Abstract: The aim of this article is to show the general guide-lines of the policy
ol 1+D in Spain. In order to do so, it is first presented some of the theoretical
foundations which make up a system of scientific investigation and technolo-
gical development, specifying the different elements taking part in it, Later on,
it is explained the keys to the scientific and technological policy (STP), carried
out through multi-annual plans, insisting on aspects such as budget, setting up
priorities and staff policy. Finally, it is analysed the National Plan of I+D wit-
hin the context of the Community Background Programmes, pointing out as
well its main directions within the national field.
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I. LA INVESTIGACION CIENTIFICA

En los titimos 25 afios la ciencia espafiola ha experimentado un desa-
rrollo muy notable en la mayoria de los campos, incorpordndose a la Gran
Ciencia, concepto bajo el cual se incluyen la mayoria de los paises indus-
trializados de nuestro tiempo: nuestra época es, como dice Derek de Solla
Price, la época de la Gran Ciencia'. En este sentido, cabria insistir en que
actualmente la ciencia posee mayor tamafio, mayor potencia y mayor cos-
te econdmico, siendo tres sus caracteristicas mds evidentes’. En primer lu-
gar, la Gran Ciencia es fundamentalmente una actividad interdisciplinar.
En efecto, a partir de la If Guerra Mundial, sobre todo para llevar adelante
proyectos con una estructura organizativa tan compleja como la del pro-
yecto Manhattan, destinado a ia fabricacion de bombas atdmicas, se preci-
saban no s6lo cientificos, sino también ingenieros y otros profesionales.
Ello nos induce a considerar que en la época de ia Gran Ciencia la técnica
se mezcla con la ciencia, practicindose algo asi como una Gran Ciencia-
tecnoldgica. En segundo lugar, y precisamente como consecuencia de su
tamafio, la Gran Ciencia necesita contar con otras esferas no cientificas, te-
niendo siempre presente las necesidades o prioridades sociales y politicas.
Asi, la puesta en funcionamiento de programas como el de 1a fusién nu-
clear supone una clara expectativa de la sociedad con respecto a sus bene-
ficios en el futuro. Por tiltimo, la Gran Ciencia exige notables recursos eco-
némicos que no siempre estan al alcance de una sola nacion, por lo que se
hace necesario la colaboracién internacional para determinados proyectos.
Esto ha ocurrido, por ejemplo, con el telescopio espacial Hubble, construi-
do por la NASA, que debido a su alto coste necesitd la colaboracién de la
Agencia Espacial Europea. Este hecho, entre otros, pone de relieve la ten-
dencia a la globalizacidn que estd caracterizando a nuestra época y a nues-
tra manera de hacer ciencia.

CIENCIA BASICA Y CIENCIA APLICADA: 14D

Todas estas consideraciones nos llevan a rechazar el enfoque intelec-
tualista, que sostiene una subordinacién de la tecnologia a la ciencia fun-

' En su obra Pequefia Ciencia, Gran Ciencia, publicada en 1963, Derek de Solla Pri-
ce mantiene que la historia de la ciencia podria dividirse en dos perfodos: el de la Pequefia
Ciencia y el de la Gran Ciencia. La ciencia actual presenta aspectos diferentes a 1a realizada
cn otros tiempos; ahora existen Ministerios de Ciencia y Tecnologia en muchos paises, or-
ganismos desconocidos hasta épocas recientes.

T Cfr. J. M. Saincuez Ron: La Gran Ciencia, en Revista de OQccidente {(abril 1993), pp.
L1-17; EI poder de la ciencia. Historia secio-econdmica de la fisica (siglo xx), Madrid,
Alianza, 1992, pussim,
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damental, entendiendo las técnicas como aplicaciones de conocimientos
tedricos puros. Segin este enfoque, la tecnologia se convertiria en ciencia
aplicada. Se trata de un prejuicio cuyo origen se encuentra ya en la filoso-
fia griega cldsica, viéndose reforzado por los planteamientos de la filoso-
fia positivista de Comte, que consideraba que la mejor tecnologia seria
aquella que se limitase a aplicar correctamente las teorfas cientificas pre-
viamente formuladas. Asimismo, habria que rechazar el enfoque pragma-
tista que considera, en cambio, que la técnica es 1a base de todo conoci-
miento cientifico, siendo este ultimo mera explicacion tedrica del
conocimiento obtenido a través de la prictica’.

En la actualidad se habla mads bien de una simbiosis, de un «feed-back»
entre ciencia y tecnologia‘. En determinados casos, lo primero es la cien-
cia y después su aplicacion préctica, en el caso de que 1a hubiere, aunque
también se da el caso de que la tecnologia sea el motor del avance de la
ciencia. Desde esta perspectiva, ya en el afio 1970, la OCDE definié las
etapas de la investigacién: bdsica pura, bdsica orientada, aplicada y desa-
rrollo experimental. Estas cuatro etapas podrian estructurarse en dos gran-
des grupos, el correspondiente a la investigacién basica (pura y orientada)
y a la investigacion aplicada.

El objetivo de la investigacion bdsica pura o no orientada es la adqui-
sicidén de nuevos conocimientos, en definitiva, la ampliacién del saber por
el saber mismo. Ejemplo de este tipo de investigacion lo constituye el es-
tudio sobre la estructura del universo o el origen de la vida. La investiga-
cion bdsica estratégica o bdsica orientada tiene como objetivo prioritario
el estudio cientifico de un problema con vistas a producir resultados pric-
ticos a corto o medio plazo. Valga, por ejemplo, las investigaciones en tor-
no a la biclogia de los retrovirus, con vistas a una solucion del problema
del SIDA. En resumen, en la primera, el investigador no se plantea otro fin
gue la ampliacién del conocimiento del universo, es decir, el puro avance
cientifico, el conocimiento por si mismo; en la segunda, la intencién del in-
vestigador es alcanzar un conocimiento cientifico nuevo, el cual es base
necesaria para un avance tecnolégico deseado; es la ciencia para el bienes-
tar del hombre.

En cuanto a la investigacion aplicada, cabe distinguir aquella que estd
dirigida a objetivos cientificos, que busca un conocimiento tecnoldgico con
base en la ciencia vigente, de tal forma que lo que interesa es el conoci-
miento de la realidad (por ejemplo, el estudio del genoma humano), o

Kl

42,

1

Ctr. M. AL QuintaniLia: Tecnologia: un enfoque filosdfico, Madrid, Fundesco, 1988,

Ctr. Derek bt Sorra Prici: Ciencia y tecnologia: distinciones e interrelaciones, en
Barnes, R.; Kubn, T. S, y Merton, R. K., Estudios sobre sociologia de la ciencia, Madrid,
Alianza, 1980, pp. 168-177.
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aquella otra que se dirige al desarrollo tecnoldégico o experimental, intere-
sada fundamentalmente por un conocimiento itil para resolver problemas
practicos {por ejemplo, el disefio de una técnica para curar la enfermedad
del cancer).

Estos son los cuatro componentes que constituyen lo que conocemos
con el nombre de «Investigacién y Desarrollo». El concepto de 1+D su-
pone, por tanto, partir de una investigacion cientifica bdsica, a la que le
seguiria una aplicacién del conocimiento cientifico, y que acabaria con la
fase del desarrollo tecnoldgico, dando lugar asi a una innovacién tecnolé-
gica’,

El desarrollo sistemdtico de nuevas tecnologias mediante programas de
I+D constituye, sin duda, una caracteristica primordial del entramado cien-
tifico-tecnoldgico de la sociedad actual. Ahora bien, en un Programa de
I+D, se tienen en cuenta actividades de investigacion cientifica y de dise-
fio tecnolégico, decisiones politicas y actividades de evaluacién (evalua-
cién previa de factibilidad e idoneidad, y evaluacidén a posteriori de efi-
ciencia y de impacto o de consecuencias). Un programa de [+D siempre
responde a unos ebjetivos de desarrollo social o econémico, que se deter-
minan en funcion de las necesidades y prioridades sociales y en funcidn de
los recursos cientificos y tecnolégicos de los que se disponga. Una vez
completado un programa de I+D, éste puede dar lugar a una ejecucion o
implementacién de un sistema, a la revision de los objetivos iniciales o al
abandono del programa. En todo caso, ¢l resultado revierte tanto sobre el
sistema de necesidades e intereses sociales como sobre el repertorio de re-
cursos cientificos y tecnoldgicos,

En definitiva, la ciencia se ha convertido en una cuestion de Estado.
Cualquier pais desarrellado debe contar con una politica cientifica y tec-
nolégica que sea capaz de aprovechar los recursos del pafs, satisfacer sus
necesidades tecnoldgicas y establecer una linea de prioridades para el fu-
turo, J.K. Galbraith ya argumentaba que son las demandas de la tecnolo-
gia las que, mds que ningin otro factor, determinan los mayores movi-
mientos en la economia, la ciencia, y en la sociedad en general. Por eso
no cabe duda, a su juicio, de que la ciencia moderna es una profesidn que
actualmente estd altamente organizada y, a su vez, estrechamente ligada
con la industria y el gobierno, Igualmente. Christopher Freeman asegura
que sin innovacion tecnoldgica, el progreso econdmico se detendria a lar-
go plazo, y en este sentido se justifica que la consideremos como priori-
taria®.

En consecuencia, si desde siempre la técnica ha sido un instrumento al
servicio de la humanidad, actualmente la novedad radica en la progresiva

5 Cfr. M, A, QuINTANILLA, op. cit., pp. 111-123,
¢ Cfr. 8. RicHarps: Filosofia y sociologia de la ciencia, México, 5. xxi1, 1987, p. 149.
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planificacién de la investigacién cientifica y tecnolégica, siendo ésta re-
sultado de una demanda de saber que procede muy especialmente de las
exigencias del sistema productivo. La planificacién del saber pasa a ser la
clave del poder politice y del desarrollo econémico de los paises; de ahi la
importancia progresiva que en ¢l dltimo cuarto de siglo ha ido adquiriendo
la I+D (Investigacién y Desarrollo). Y la planificacion cientifico-tecnold-
gica exige, por otro lado, la intervencidn en la planificacién no sélo del Es-
tado, sino de agentes sociales anteriormente excluidos de la toma de deci-
siones, como serfan las empresas productoras de tecnologia y la propia
ciudadania usuaria de los productos. De este modo, puede decirse que en
una economia competitiva como la que actualmente domina el mundo, el
Estado ya no debe tanto dirigir el proceso de innovacion tecnolégica cuan-
to poner los medios que la hagan posible alli donde exista una demanda so-
cial determinante: «Un nuevo espectro recorre el mundo: 1as nuevas tecno-
logias. A su conjuro ambivalente se concitan los temores vy s¢ alumbran las
esperanzas de nuestras sociedades en crisis. Se debate su contenido espe-
cifico y se desconocen en buena medida sus efectos precisos, pero apenas
nadie pone en duda su importancia histérica y el cambio cualitativo que in-
troducen en nuestro modo de producir, de gestionar, de consumir, de vivir
y de morir»’,

II. LA POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

La politica cientifica y tecnoldgica se realiza a través de planes tempo-
rales que son revisados en funcidn de los recursos y las necesidades de ca-
da pais. En cada plan figuran un presupuesto dividido en partidas segiin Ia
asignacién para ciencia bésica y tecnologia, una seleccion de prioridades y
una politica de personal (claves de la politica cientifica), ademds de la ne-
cesaria evaluacion de la productividad cientifica y tecnolégica®. Los pre-
supuestos generales del Estado son los que determinan la politica cientifi-
ca. La partida correspondiente a [+D estd condicionada por las necesidades
de cada pais. En lineas generales, hay una cierta tendencia a considerar que
un pafs desarrollado debe acercarse al 3% del PIB en inversion para la in-
vestigacién tecnolégica. Ademds del Estado hay otros mecanismos de fi-
nanciacion de la investigacién cientifica y tecnolégica, sobre todo los que
provienen de la inversién industrial. El Estado apoya principaimente la in-

7

M. CasTeLLs, A. Barrera, P. Casal, C. CasTtaro, P. Escario, J. MeLiro y J. Nabal -
El desafio tecnoldgico. Espafia y las nuevas tecnologias, Madrid, Alianza, 1986, p. 13.

* Cfr. E. PriMo YUFERA: fntroduccidn a la investigacion cientifica ¥ tecnoldgica, Ma-
drid, Alianza, 1994, pp. 305-370.
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vestigacidn de lo que se considera socialmente necesario: defensa, salud,
transporte, etc., mientras que la industria se orienta a financiar investiga-
ciones que le proporcionen beneficios a medio y largo plazo. Desde este
punto de vista, es interesante resaltar la existencia de distintas politicas de
fomento de investigacion igualmente rentables. Mientras que en EE.UU. la
investigacién recae notablemente en la empresa privada, en Japon es el
Estado el que toma la iniciativa en lo que se refiere a innovacion tecnols-
gica,

En cuanto a nuestro pafs, los gastos de I+D respecto al PIB evolu-
cionan muy lentamente desde mediados de los sesenta hasta 1974, pasan-
do desde un (3,23 % hasta sélo el 0,34%, doblando ese porcentaje en 1990,
alcanzando una cifra del orden de los 410.000 millones de pesetas, aun-
que sigue manteniéndose el mayor peso de los gastos en el sector publico
frente a la iniciativa privada, prdcticamente en relacidén inversa a la que
muestran otros paises®. A pesar del elevado ritmo de crecimiento de los
gastos de [+D en Espaiia, el esfuerzo se sitda todavia muy por debajo de
la cota registrada en otros paises. Asi, frente al 0,90 % en Espaiia (1990),
la economia italiana dedicd a I+ en 1989 un 1,29 de su PIB. El hecho de
que el Sistema espafiol de Ciencia y Tecnologia haya podido absorber el
incremento de recursos puestos a su disposicidn parece sugerir que debe
mantenerse el ritmo de crecimiento del gasto registrado en los dltimos
afios '

En consecuencia, nuestro pais se encuentra lejos de los ratios de los pa-
ises avanzados en indicadores tales como nimero de cientificos y técnicos
por mil habitantes, tasas de crecimiento, etc. La incorporacién de tecnolo-
gia no ha tenido, por tanto, ese caracter estable y sistemitico producto de
considerar la actividad de T+ como si se tratara de una actividad produc-
tiva mds. Una de las vias para esa incorporaciéon consiste en la adquisicién
de tecnologia extranjera. Realmente todos los pafses realizan intercambios
tecnoldgicos en mayor o menor medida. El problema para Espafia es que,
con independencia de la cuantia de estos intercambios, la compra de tec-
nologia no ha encentrado el nivel de 1+D necesario para que se produjera
la asimilacién y difusion en términos significativos de las técnicas adquiri-
das vy, en conclusidn, el incremento dei acervo cientifico y tecnoldgico del
pais.

" Cfr. Memoria de Desarrallo del Plan Nacional de 1+D en el periodo 1988-1990 y
revision para 1992-1995, Madrid, Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia, 1991,
L4l
P Cfr. Alberto Laruente FiLez y Luis A, Oro GiraL: Evolucién del sistema de cienciu
y tecnologia en Espafia. Bl Plan Nacional de 1+0, en Ciencia, Tecnologia ¢ [ndustria en Ex-
pafi., Situacion y perspectivas, edicion de R. Dorado, J. M. Rojo, E. Triana y Fco. Martiner.,
Madrid, Fundesco, 1991, p. 37,
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CLAVES Y OBIETIVOS DE LA POLITICA CIENTIFICA

La clave de la politica cientifica y tecnolégica reside en la seleccion de
prioridades. Esta seleccidn se realiza segin las circunstancias concretas
de cada pafs (como su capacidad econémica, su posibilidad de participar
en tecnologias punta o sus condiciones geogrificas o sociales): «La dis-
yuntiva es evidente: por un lado hay que potenciar el desarrollo tecnold-
gico para mantener la competitividad, por otro hay que tomar precaucio-
nes para que ese mismo y necesario desarrollo no avasalle a la sociedad.
(Donde estd el compromiso? Evidentemente en una adecuada combina-
cion de politica tecnoldgica y de evaluacién de la tecnologia. Sin embar-
go no existe una férmula mdgica. Lo que puede ser una respuesta vilida
para un pafs en un tiempo determinado no tiene por qué servir para otro
pais en esc momento, o incluso para el mismo en un momento diferente»''.
De ahi que la inversién de ciencia bdsica o de ciencia aplicada se vea con-
dicionada por las necesidades y el potencial especifico de cada pais, si
bien fa mayoria considera una cuestién de prestigio destinar parte del pre-
supuesto de I+D en ciencia fundamental, siendo EE.UU. o Japén los pai-
ses que mayor porcentaje destinan a este dmbito. Los recursos asignados
a ciencia aplicada suelen ser mayores y se realiza primordialmente en las
empresas, por lo que este sector ha de ser promovido y orientado conve-
nientemente. Para rentabilizar las inversiones de 1+ en los paises donde
es débil la investigacion privada es necesaria la colaboracion entre la in-
vestigacion publica y las empresas. Por ultimo, hay que advertir que el
presupuesto de I+D tiene que reflejar la seleccion de prioridades de la po-
litica cientifica mediante los recursos atribuidos a la ciencia bésica y a los
sectores pertinentes de ciencia basica dirigida, de investigacion aplicada y
de desarrollo tecnolégico.

La politica de personal constituye la segunda clave fundamental de la
politica cientifica, la cual debe determinar unos objetivos respecto al cre-
cimiento adecuado del nimero de investigadores. Para conseguir un in-
cremento razonable debe cuidarse la infraestructura del sector publico,
asi como la repovacién y la dotacidon de material, becas o ayudas a la
investigacién, Asimismo ha de existir una coordinacién entre la politi-
ca de formacién de investigadores y la politica de personal de la que
forma parte. En Francia, por ejemplo, para un plan de incremento de
mil investigadores/aiio, en el sector piiblico, s¢ promueve la formacién
de seis mil doctores/aiio, para lo que se ha tenido presente la demanda de
investigadores por la industria y las universidades y un coeficiente de
seleccion. En Espafa, el nimero de investigadores por habitante es

" Tco. Ros: Evaluacién de las tecnologias y politica tecnolégica, en Telos, n.° 12

(1987-88), p. 63.
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menor que la mitad del de la Unidn Europea, alcanzando en 1993 el
porcentaje de 2,21 investigadores por cada mil personas de poblacion ac-
tiva,

Los objetivos de la politica cientifica y tecnolégica (PCT) incluyen
tres elementos interdependientes '*. Primero, la PCT crea, administra y co-
ordina unos medios de investigacion, entendidos en el sentido amplio del
término, como son laboratorios universitarios o industriales, oficinas de
estudio, grandes y pequeilas instituciones dedicadas a realizar investiga-
ciones, etc...y que abarcan a la vez el potencial humano y los instrumen-
tos de los investigadores y las fuentes de financiacién. En una palabra, es
responsable de una infraestructura. En segundo lugar, 1a PTC tiene como
objetivo facilitar la asimilacién de los conocimientos mundiales, en cuan-
to patrimonio comiun de la humanidad, y la participacidn en sus progresos.
Aungue todo conocimiento estd llamado tarde o temprano a abrir el cami-
no a unas aplicaciones, cabe destacar la importancia cultural de la PCT, a
condicion, por supuesto, de que no se prive al concepte de cultura de uno
de sus elementos esenciales, a saber, ¢l conocimiento cientifico, Por tlti-
mo, la PTC apunta a la asimilacién de las técnicas mundiales y a su pro-
greso. Busca la adaptacion optima de las téenicas que crea o importa y de-
be saber evaluarlas en funcién de su impacto en la sociedad actual y
futura. A veces interviene un cuarto elemento: la accién directa sobre €l
proceso de «desarrollo». Asimismo, hay que advertir que una PCT nacio-
nal, o incluso regional, encaja obligatoriamente en un contexto geografi-
co amplio. La PCT es indisociable de una «diplomacia cientifica» inter-
nacional.

Por otro lado, la Direccién de Asuntos Cientificos de la OCDE (1975)
clasificé los grandes objetivos de las politicas cientificas de los pafses
miembros en 14 sectores que pueden integrarse en 5 grupos:

A. Defensa y megaciencia: Investigacién nuclear civil.

Defensa.

W=

Investigacién espacial civil.

B. Desarrollo econémico:

Energia. Tecnologia industrial.
Agricultura, bosques, pesca.
Economia.

L.J T

' Cfr. P. PiganioL: Algunas condiciones para la eficacia de una politica cientifica y
tecnolégica, en Repercusiones sociales de la revolucidn cientifica y lecnoldgica, Simposio
de la Unesco, Madrid, Tecnos, 1982, p. 212.
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Salud.
Contaminacién ambiental.

C. Servicio a la colectividad:

Sociologia.

oW

Temas diversos relacionados con el bienestar
social (urbanismo, cultura, conservacidén del
patrimonio artistico y archivistico y sus aspec-
tos cientificos y tecnolégicos).

D. Ciencia basica: 1. Programas especificos de ciencia basica.
2. Promocion de la investigacidn universitaria.

E. Otras investigaciones: 1. Programas de colaboracién con otros paises
(en Espana son de especial interés los de la
Unién Europea y los que se pueden concertar
con Iberoamérica).

2. Diversos.

Todos estos elementos —presupuestos, seleccién de prioridades y poli-
tica de personal— son los aspectos esenciales que hay que tener en cuenta
a la hora de elaborar una politica de I1+D especifica de cada pais, quedan-
do reflejados en los distintos planes de 1+D. A continuacién, abordaremos
como se ha desarrollado la investigacién cientifica y el desarrollo tecnolg-
gico en Espaia teniendo como referencia nuestra pertenencia a u Unidn
Europea.

1. INVESTIGACION Y DESARROLLO EN ESPANA

En enero de 1986, con nuestro pais ya incorporado a la que entonces
era la Comunidad Econdémica Europea, se predujo un hecho fundamental
que contribuyé no sdlo al avance cientifico y tecnoldgico europeo, sino
también a la conselidacion progresiva de una Eurcpa unida social y politi-
camente. Este hecho supuso la aprobacién del «Acta Unica Europea». En
ella se incluye un titulo, «Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico», en el
que se desarrolla la idea del espacio cientifico-tecnolégico europeo y se
presenta la ciencia y la tecnologia como sefal de identidad en la concep-
ctén de Europa. En este sentido, los llamados «Programas Marco» consti-
tuyen la via de ejecucién de la politica cientifico-tecnolégica prevista en
los articulos del citado titulo del Acta Unica, de la misma manera que el
«Plan Nacional de Investigacion Cientifica y Desarrollo tecnolégico» sera
el instrumento para llevar a cabo la politica cientifica y tecnoldgica pre-
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vista en la Ley de Fomento y Coeordinacidon General de la Investigacién
Cientifica y Técnica en Espafia, siendo, por supuesto, necesaria la coordi-
nacion entre el Plan Nacional y el Programa Marco.

EL MARCO COMUNITARIO DE [+D

La necesidad de una politica comin europea en I4+D ya fue reconocida
tras la II Guerra Mundial. Ahora bien, fue a partir de la década de los 70
en la que se produjeron importantes problemas presupuestarios, cuando se
empezd a pensar en la posibilidad de Hevar a cabo algin tipo de planifica-
cion para lograr la coordinacién y la eficacia de los recursos destinados a
promover y fomentar las actividades en cilencia y tecnologia. A partir de
1974 el Consejo de Ministros de la entonces Comunidad Econémica Euro-
pea decide la puesta en funcionamiento de diversos programas de investi-
gacion en dreas como la energia o el medio ambiente, inicidndose asi un
mecanismo que hoy es una pieza fundamental para la investigacion comu-
nitaria: la financiacion con gastos compartidos. L.a Comunidad aportaba el
50% del presupuesto del proyecto y el resto era suministrado por los pro-
pios beneficiarios, que podian incluir en su parte proporcional los gastos de
personal y de mantenimiento.

Sin embargo, el afio en que se firma el «Acta Unica», las actividades
de investigacion y desarrollo adquieren carta de naturaleza juridica al re-
conocerse explicitamente a la Comunidad competencia en dicho campo.
En este contexto aparece el Programa Marco (1987-1991), en el que se re-
conoce la importancia de [+D como instrumento para lograr dos objetivos
politicos claves: el mercado interior para 1992 y el reforzamiento de la
cohesién econdémica y social. En los sucesivos Programas marco se in-
cluirdn las lineas de investigacion prioritarias, los fondos que se van a
aplicar en cada una de ellas y las actuaciones mediante las cuales se van
a desarrollar, que normalmente adoptan la forma de Programas especifi-
cos de 1+D.

El 1 Programa Marco, fijado para el afio 1984-37, se propuso como ob-
jetivos prioritarios: incentivar la competitividad industrial, agricola y pes-
quera; la mejora de la gestion de las materias primas y de los recursos ener-
géticos, la ampliacion de la ayuda a los paises en desarrollo, la mejora de
las condiciones de vida y trabajo, y el aumento de la eficacia del potencial
cientifico v técnico. En este sentido, puede decirse que este Programa se
centré muy especialmente en el apoyo al desarrollo de programas energé-
ticos, de Tecnologias de la Informacidn (ESPRIT: Programa Estratégico
Europeo para la Investigacion y el Desarrollo en Tecnologias de la Infor-
macién) y de Proyeccion industrial (BRITE: Investigacién Basica en Tec-
nologias Industriales para Europa).
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El 11 Programa Marco, basado ya en el Acta Unica, se aprobé en sep-
tiembre de 1987 con un presupuesto total estimado de 5.400 Mecus para el
periodo 1987-91. En este Programa se observa una mayor preocupacion
por los problemas socio-econdmicos que ya aparecian sefialados con ante-
rioridad, asi como un apoyo muy especial a la investigacion en el sector
energético, para intentar salir de la situacién de dependencia en este sector.
En definitiva, este segundo Programa distinguia ocho 4reas prioritarias: ca-
lidad de vida, tecnologias de la informacién y las comunicaciones, tecno-
logias industriales, recursos bioldgicos, energia, ciencia v téenica al servi-
cio de los paises en desarrollo, recursos marinos y cooperacion cientifica y
técnica europea.

Con respecto al 11l Programa Marco, se aprobé en abril de 1990, sola-
pandose con el I Programa durante los 1990-92 y recibiendo asi una asig-
nacién total de unos 8.900 Mecus para los cinco afos. Aunque no se pro-
duce una modificacién fundamental en las actividades de investigacion a
realizar, si se modifica el peso de las distintas lfneas de investigacion y
también su asignacion presupuestaria. En este sentido aumenta el apoyo a
las llamadas tecnologias difusoras (tecnologias de la Informacién y de Ias
Comunicaciones, por un lado, y Tecnologias Industriales y de los Materia-
les, por otro) y se desarrolla una actividad importante en Fusidén nuclear no
sélo por su enorme importancia econémica cuanto por la posibilidad de
convertirla en un factor de cohesidn politica entre Europa, EE.UU., Japdn
y los paises que constituian la antigua URSS.

A este respecto, no puede olvidarse tampoco la cooperacidn interem-
presarial desarrollada en el marco del llamado Programa EUREKA (Agen-
cia de Coordinacién de la Investigacién Europea), presentado y defendido
en junio de 1985 por el entonces Presidente francés Frangois Mitterrand. El
objetivo de este Programa era aumentar y extender por todo el mundo la
competitividad de las empresas europeas, apoyédndolas para gue industria-
licen y comercialicen productos y servicios de importancia tecnolégica con
los que llegar a los mercados publicos y privados. Este Proyecto ha estado
muy especialmente influido por el programa comunitario ESPRIT, esto es,
ha trabajado especialmente en proyectos relacionados con la electrénica, la
informatica v la robdtica .

13

La participacion espafiofa en este programa es muy significativa, con 22 proyectos
aprobados, de los que se lideran 15. Esto supone el 20% de partipacidn en el ndmero total de
los proyectos. También se encarga nuestro pais de realizar los andlisis de resultados de todos
los proyectos que se realizan en un drea prioritaria, como es [a biotecnologia. Cfr. R, Dora-
po et al. (eds.), Ciencia, fecnologia e industria en Espafia, ed. cit., pp. 493-517; Informe
FAST. Comisién de las Comunidades Europeas: Europa 1995, Nuevas Tecnologias y Cum-
hio Social, Madrid, Fundesco, 1986, passim.
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Por dltimo, el IV Programa Marco, que abarca 1994-1998, desarrolla
actualmente numerosas actividades en el dmbito de la ciencia y la tecnolo-
gia. Llama especialmente la atencién el Programa Innovacidn, que en sep-
tiembre de 1996 (y hasta el 16 de diciembre de este mismo afio) lanz6 la
segunda convocatoria de los Proyectos de Validacién y Transferencia de
Tecnologia. El objetivo de la misma (el presupuesto de esta convocatoria
era de 40 Mecus) consistia en apoyar la validacién, transferencia y absor-
cién de tecnologias innovadoras por parte de las empresas europeas, prin-
cipalmente las «pymes», Esta convocatoria estaba dirigida de modo espe-
cial a las pequeiias y las medianas empresas de los sectores industrial,
artesanal y de servicios que necesitaban acceder a las nuevas tecnologias
para ser competitivas pero que no disponian de suficientes recursos para
participar en las actividades comunitarias de investigacion .

EL marco NacioNnaL DE I+D

La incorporacion de nuestro pais al desarrollo industrial y tecnolégico
europeo se ha realizado de forma fragmentaria y marginal a io largo de un
proceso que, eso si, comparte aspectos comunes con los pafses del sur de
Europa. Este relativo retraso en el desarrollo econémico lo sufriremos has-
ta bien entrado el siglo xx. Fue precisamente la precaria situacion del sis-
tema ciencia-tecnologia en Espafia la que llevé a las autoridades a tomar
conciencia de la urgencia de su reforma y a presentar por ello at Parla-
mento la Ley de Fomento y Coordinacién General de la Investigacion
Cientifica y Técnica (Ley 13/1986, de 14 de abril). Esta ley, mds conocida
con ¢l nombre de «Ley de la Ciencia», es el marco normativo ¢ instru-
mental que ha hecho posible una politica cientifica y tecnolégica nacional
dispuesta a acabar con la debilidad de nuestro sistema de ciencia y tecno-
logia, a abordar los desafios que plantea la sociedad actual y a proyectarse
al future teniendo en cuenta el entorno internacional. Justamente para lle-
var a cabo una mayor articulacion del sistema de ciencia y tecnologia, se
cred un organismo de coordinacién unico, la Comision Interministerial de
Ciencia vy tecnologia (art. 7, 8) (CICYT), presidida por el entonces Minis-
terio de Educacién y Ciencia y constituida por representantes de los diver-
sos ministerios implicados en ¢l tema. Existen otros dos organismos im-
portantes a la hora de garantizar la articulacién del sistema de ciencia y
tecnologia. Por un lado, el Consejo General de la Ciencia y la Tecnologia
(art. 12, Ley 13/86), encargado de reunir y coordinar las actividades orga-
nizadas por los representantes de las diversas Comunidades Autdénomas.

" Cfr, Noticias CDTI, 8.° 52, octubre 1996, pp. { v 6.
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Por otro lado, el Consejo Asesor para la Ciencia y Ia Tecnologia (art. 9.2,
Ley 13/86), encargado de organizar la participacion de los agentes econo-
micos y sociales, asi como de la propia comunidad cientifica, en la elabo-
racién y seguimiento del Plan Nacional.

El Plan Nacional de Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnolégico,
figura central de la Ley, constituye el mecanismo bdsico de fomento, ges-
tién y coordinacién publicas de la investigacion y el desarrollo tecnolégi-
co; «Entre los efectos inmediatos a los que el plan ha dado lugar conviene
sefialar ires, tanto por su importancia como porque ejemplifica ¢l sentido
de las actuaciones desarrolladas al amparo del mismo. En primer término,
el plan ha introducido una mayor transparencia en los esquemas de orga-
nizacién de las actividades de I4+D; en segundo, el plan ha orientado las ta-
reas investigadoras hacia la consecucion de objetivos finales. Finalmente,
en tercero, las actuaciones desarrolladas han dado lugar a una mayor infe-
gracion entre los diferentes agentes, privados y piiblicos, que participan en
el sistemas»". Este Plan, cuya primera versién tuvo una duracién de cuatro
afios (1988-1991), ha sido ya revisado en dos ocasiones, la primera para los
afios 1992-95 y la segunda para el periodo 1996-99. En estos Planes suce-
sivos se incluyen siempre los Programas Nacionales, esto es, los programas
de [+D que se consideran prioritarios por su interés general, as{ como Jos
Programas sectoriales. Igualmente las Comunidades auténomas podrin
acordar con la Comisién Interministerial la inclusién en el Plan Nacional
de programas de I+D que consideren de interés. Los Programas Naciona-
les se centran en un programa de interés nacional y, por ello, su seleccién
y elaboracion corresponde a la Comisidn Interministerial. Por otro lado, en
cuanto a su financiacidn, que atiende a todas las fases del proceso cientifi-
co-técnico desde la investigacidn bdsica al desarrollo indusirial, es gestio-
nada, evaluada y controlada por los organismos que designa la CICYT. Los
Programas nacionales estdn divididos en cuatro grandes dreas: Calidad de
vida y Recursos naturales, Tecnologias de la produccién y de las comuni-
caciones, Programas horizontales especiales, y Estudios sociales, econdé-
micos y culturales. Los Programas Sectoriales trabajan en las dreas de 1+D
de los distintos departamentos ministeriales. Estos programas, que abarcan
una o varias fases del proceso cientifico técnico, son ¢jecutados por los de-
partamentos ministeriales y sometidos a la aprobacién de 1a Comisién In-
terministerial. Entre estos programas estin ¢l de Promocién General del
Conocimiento del MEC y el de Formacidn del Profesorado y Perfecciona-
miento del Personal Investigador también del MEC. Como dijimos, tam-
bién las Comunidades auténaomeas pueden proponer al CICYT, en razén de
su interés e interrelacién con los intereses generales de la Nacidn, progra-

15

J. M. Roso: El sistema de [+D: fortalezas y debilidades, en R. Dorado et al., Cien-
cia, tecnologia e industria en Espana. Sitwacidon y perspectivas, ed. cit., p. 19.
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mas de investigacidén y desarrollo. En este caso, la financiacién de estos
Programas correrd a cargo tanto de la Comunidad auténoma correspon-
diente como de la CICYT.

L.os Planes nacionales pretenden ser el marco del proceso investigador
y de innovacién tecnolégica en nuestro pafs y favorecer, ademads, la parti-
cipacién en programas internacionales. En este sentido no puede dejar de
sefialarse el papel que cumple ¢l Centro para el Desarrollo Tecnoldgico ¢
Industrial (CDTI), que concede créditos para financiar proyectos de I+D en
empresas, a la vez que colabora con la Secretaria del Plan Nacional ¢n la
gestién de los proyectos concertados de este Plan. Ademads, el CDTI ayu-
da a financiar la participacién de empresas espafiolas en proyectos del pro-
grama EUREKA, y promueve la participacién no sdla de empresas, sino de
la Universidad, en proyectos de los Programas Marco de la Unién Europea
y de otros programas como los de la Agencia Espacial Europea (ESA) o los
del Centro Europeo de Investigacion Nuclear (CERN).

INncIDENCIA DEL PLAN NACIONAL EN LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA

El Plan Nacional de I+D debe tener necesariamente una incidencia po-
sitiva en la investigacion cientifica, fundamentalmente a través de la Uni-
versidad, de los Organismos Piblicos de Investigacion y de las empresas .
En cuante al Plan Nacional y la Universidad cabe decir que en Espafia las
Universidades son el instrumento fundamental de desarrollo del sistema de
I+D, en cuanto gue no sélo tienen la responsabilidad de formar a los futu-
ros investigadores, sino que ademds la mayoria de los investigadores, en
torno al 60% de los mismos, trabajan en ella. Por otro lado, junto cen el
Consejo Superior de lnvestigaciones Cientificas, son las dinicas institucio-
nes cuya investigacion abarca todas las ramas de la ciencia. Actualmente
puede decirse que las transformaciones experimentadas en la Universidad
por la aplicacién de medidas estructurales, funcionales y financieras han
permitido un aumento notable de la actividad investigadora, lo que ha con-
tribuido a un avance de la ciencia en nuestro pais, y ha favorecido nuestra
contribucién a la produccién cientifica internacional. En este sentido, pue-
de decirse que la politica universitaria y cientifica ha introducido nuevos
principios como el de la financiacién competitiva en el fomente de la in-
vestigacidn no orientada, asi como el principio de presencia creciente en el
caso de la investigacion de temadtica selectiva.

" Cfr. Plan Nacional de Investigacion Cientifica v Desarrollo Tecnoldgico, Madrid,
MEC. 1988, pp. 229-242,
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El Plan nacional, en su articulo 4 de la Ley 13/86, reconoce 1a necesi-
dad de fomentar la investigacion bdsica tanto en la Universidad como en
otros organismos piblicos de investigacién. Como consecuencia de esto, se
establecié como Programa sectorial del MEC un Programa de Promocion
General del Conocimiento, cuyo objetivo era favorecer la investigacioén de
calidad al margen de su temdtica, favoreciendo la iniciativa de los grupos
de investigacion en un marco de libertad cientifica. El fomento de la in-
vestigacion no orientada debe atender a las ciencias experimentales y la
tecnologia, ya que de su desarrollo depende gran parte del bienestar social,
pero sin olvidar tampoco aspectos tan importantes para la investigacién co-
mo el drea de ciencias sociales y de humanidades Sin duda, €] futuro de la
Universidad exige una buena formacidn y un progresivo perfeccionamien-
to de su profesorado. El Plan Nacional recoge en su articulo 6.2.d. la crea-
cién del Programa Nacional de Formacion de Personal Investigador. Su ob-
jetivo era crear un grupo de investigadores capaces de resolver las
necesidades de 1+D no sélo en sus aspectos puramente tecnolégicos, sino
en aspectos mds generales del Plan comeo los que hacen referencia a la ca-
lidad de vida y al bienestar social, la defensa y conservacidn del patrimo-
nio artistico € histérico, el profeso y la difusién de la cultura y la mejora de
la calidad de la enseiianza.Para cumplir este @ltimo objetiva hay un Plan
Sectorial del MEC de Formacién del Profesorado. También resefiar el Pro-
grama IRIS (Interconexién de Recursos Informdticos) que facilita la co-
municacién y la transmision de datos entre Universidades y otros centros
de investigacion para mejorar la informacién entre profesores y alumnos
universitarios .

Por su parte, los Organismos Publicos de Investigacion (OPls) son la
principal infraestructura de [+D con que cuenta la Administracién y cons-
tiluyen una pieza fundamental para el desarrollo de la politica de 1+D. Tie-
nen un doble objetivo: por un lado, acomedar su actividad a los grandes ob-
Jjetivos nacionales establecidos en los programas nacionales; por otro, han
de jugar un papel fundamental en la ejecucién de la investigacién de ca-
rdcter prioritario. Los OPIs deben estar constantemente investigando sobre
las nuevas orientaciones y tendencias de su actividad, procurando adaptar-
se a las innovaciones cientifico-técnicas. La rentabilidad de estos organis-
mos radica en su economia de escala, su capacidad organizativa, cohesién
y tlexibilidad para adaptarse a las nuevas prioridades o demandas sociales.
Por elio el Plan Nacional intenta fortalecerlos al mdximo. Entre otras tare-
as decisivas de los programas nacionales promovidas por los OPls, podri-
amos sefialar: el CIEMAT (Centro de Investigaciones Energéticas, Medio-
ambientales y Tecnolégicas), en el Programa de Fisicas de Altas Energias

" Cfr. El desafio tecnoldgico. Espaiia y luy nuevas tecnologias, ed. cit., pp. 333.
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y en el de Nuevos Materiales; el INIA (Instituto Nacional de Investigacion
y Tecnologia Agraria y Alimentaria) en los de Investigacion Agricola e In-
vestigacién y Desarrcllo Ganadero; el Instituto Espafiol de Oceanografia
cn Antdrtida y recursos Marinos y Acuicultura; el Instituto Geolégico y
Minero en Recursos Geolodgicos; el Instituto de Salud Carios 111 y 1a red de
hospitales en Inmunologia, Toxicologia y Biotecnologia. El Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas, dada su interdisciplinariedad, incidird
en un gran nimero de estos Programas. Estos organismos pueden contratar
laboralmente personal cientifico y téenico para la gjecucion de 1os proyec-
tos, asi como llevar a cabo actuaciones concretas con Universidades y em-
presas. 1gualmente pueden establecer convenios con las Comunidades Au-
ténomas para ejecucion o colaboracion en programas y proyectos de 1+D,
y por supuesto, pueden también participar en proyectos internacionales, es-
tableciendo acuerdos y convenios. Estas facilidades legales deben revertir
en el desarrollo de una actividad de 1+ creando empresas que comercia-
licen los resultados de investigaciones que puedan desarrollarse en el mar-
co de la iniciativa privada'.

En tercer lugar, no hemos de olvidar que apoyar la actividad de 1+D en
las empresas es una de las finalidades mds importantes del Plan Nacional,
La generacion de tecnologia propia es fundamental para elevar nuestro ni-
vel de competitividad. Por esto la empresa debe contar con un nimero im-
portante de personal investigador y conocer la oferta cientifica y tecnold-
gica de los centros de investigacidon, de forma que se desarrollen
actividades de I1+D en las empresas v se favorezea su interrelacion con las
actividades de los centros. A este respecto, la Ley de la Ciencia sefiala en
su articulo 5.° que el Plan Nacional favorecerd el fomento de la investiga-
¢idn cientifica y desarrolio tecnoldgico en las empresas para mejorar la ne-
cesaria comunicacién entre los centros pablicos y privados de investiga-
cidn y las empresas. Se incluirdn igualmente proyectos y programas de
investigacion que favorezcan la utilizacion de esa comunicacién, y se fa-
vorecerd, como se ha indicado, actuaciones concertadas de la empresa con
la Universidad y los centros publicos de investigacién. Con toda esta serie
de medidas, se trata de implantar un sistema adecuado de generaciSn-trans-
ferencia-utilizacidn de tecnologia entre centros de investigacion y empre-
sa. Bspecial importancia tiene en este sentido el articulo 6.°-2 en el que se

" Juan M. Rojo nos advierte con respecto al tema de la coordinacion de los OPls con
universidades y empresas, que urge «la colaboracién entre los departamentos de ingenierix
uriversitarios, los centros tecnolagicos del CSIC y algunos otros OPLs con los departamen-
tos de I+D de las empresas. Llama la atencién que micntras que la interaccién CSIC-Uni-
versidad es bastante bucna en investigacidn tundamental, no lo es tanto en las dreas mds tec-
nolégicas. La mejor integracidn del tridngulo Universidad-OPI-Empresa es también un punto
que debe ser prioritario en este momento» (art. cit., p. 31).
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hace referencia a la posibilidad de integrar en los Planes nacionales inicia-
tivas sectoriales de cualquier organismo o entidad piblica o privada. Ade-
mads, las empresas serdn los agentes encargados de llevar a la practica los
programas sectoriales y de las Comunidades auténomas cuyos objetivos in-
cluyan el fomento de actividades de [+D en las unidades de produccion,y
por ello, investigadores y técnicos de las empresas podrdn formar parte del
Plan nacional de Formacion de Personal Investigador.

En resumen, todo este desarrollo y consideraciones nos conducen a en-
tender mejor no sélo la realidad espafiola en ciencia y tecnologia, sino tam-
bién las claves para su desarrollo futuro, el cual no podra abordarse si no
es a través de una enérgica estrategia comin de los paises europeos.



