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El anterior Informe sobre la Ciencia y la Tecnología en España, pre-
sentado hace año y medio, fue el primero de una serie que preten-
de mostrar de manera periódica el estado y la evolución del siste-
ma español a lo largo del tiempo, aportando ideas para la mejora 
de los problemas que ralentizan un desarrollo económico y social 
sostenible de España. Si aquel informe ofrecía un análisis de la si-
tuación del sistema después de la llamada “década perdida”, esta 
nueva edición dirige su mirada a los problemas estructurales que 
se deben afrontar para promover el cambio deseado. Con ello, los 
autores no se limitan a describir estos problemas, sino que apor-
tan en cada capítulo una serie de recomendaciones y propuestas 
dirigidas a ofrecer posibles soluciones a los mismos. El resultado 
es, de nuevo, una obra diversa sobre un objeto común que recoge 
contribuciones con un perfil de alta divulgación basadas en infor-
mación objetiva y datos reales.

Coordinación del informe: Vicente Larraga Rodríguez de Vera

Coordinación editorial: Jorge San Vicente Feduchi

Director del Laboratorio: Jesús Ruiz-Huerta Carbonell

La Fundación Alternativas, fundada en 1997 
con voluntad de configurarse como cauce de 
incidencia y reflexión política, social y cultural 
en España y su entorno europeo, es hoy un 
lugar indiscutible de encuentro y elaboración 
de ideas y propuestas.

La Fundación consta de varias áreas de traba-
jo: el Laboratorio de Alternativas, el Observa-
torio de Cultura y Comunicación, Estudios de 
Progreso, el Área de Sostenibilidad y el Obser-
vatorio de Política Exterior.

El objetivo central de los impulsores de este 
proyecto, en el que participan los autores más 
dinámicos y avanzados de nuestra sociedad, 
ha sido y sigue siendo el análisis y la definición 
de nuevas ideas en el marco de la mundiali-
zación creciente que vivimos. Unas ideas que 
pretenden abarcar las políticas públicas desde 
un enfoque nacional, así como europeo y glo-
bal, y ser incorporadas en la toma de decisio-
nes de los Gobiernos, partidos políticos y otros 
actores económicos y sociales.

En definitiva, el conjunto de profesionales y 
académicos que integran la Fundación Alterna-
tivas pretende contribuir al verdadero desarrollo 
social, económico, cultural y político de la so-
ciedad española y europea.
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 La Fundación Alternativas promovió en 2018 
una iniciativa pionera para dar a conocer el 
estado real del sistema español de ciencia y 
tecnología y aportar posibles soluciones para 
su mejora. El informe, presentado hace año y 
medio en el Congreso de los Diputados, hacía 
un análisis de la situación del sistema después 
de la llamada “década perdida”, presentando 
una serie de medidas urgentes para llevar a la 
ciencia y la tecnología españolas a la senda de 
una recuperación que pudiera servir de base 
sólida para un cambio en la economía produc-
tiva española. El espíritu del informe era el de 
ser el primero de una aportación periódica 
que mostrara el estado y la evolución del sis-
tema español a lo largo del tiempo y siguiera 
aportando ideas para la mejora de los proble-
mas que ralentizan un desarrollo económico 
y social sostenible de España, fundado sobre 
unos fuertes cimientos y no sobre aspectos 
coyunturales y dependientes del exterior. 

De acuerdo con esta intención, los respon
sables de la Fundación y del informe, de nuevo 
con la colaboración de Técnicas Reunidas, de-
cidimos poner en marcha una segunda edición 
que pusiera sobre la mesa no solo qué se ha he-
cho desde los poderes públicos para mejorar 

el sistema público de ciencia y tecnología (en 
adelante CyT) y su influencia en el sector priva-
do, sino que también aportase datos y hechos 
que sirvieran para sacar a la luz los problemas 
estructurales que se deben afrontar para pro-
mover el cambio deseado. El presente informe 
incide menos en los aspectos históricos, que 
mostraban cómo habíamos llegado a la situa-
ción actual y estaban más justificados en un pri-
mer informe, y dirige su mirada a los problemas 
que afectan ahora a nuestra sociedad y dificul-
tan su desarrollo y modernización. Con ello, los 
autores no se limitan a describir estos proble-
mas, sino que aportan en cada capítulo una se-
rie de recomendaciones y propuestas dirigidas 
a ofrecer posibles soluciones a los mismos.

Como se hizo en el informe previo, los pro-
motores y la dirección de este han elegido a 
los autores de acuerdo con su conocimiento 
sobre los temas en los que se quería incidir, 
pero han dejado abierta a cada uno de ellos la 
decisión sobre la manera de abordar su con-
tribución, manteniendo siempre el rigor y el 
apoyo en el método científico. El resultado es, 
de nuevo, una obra diversa, que recoge contri-
buciones con un perfil de alta divulgación ba-
sadas en información objetiva y datos reales.

1. Introducción. ¿Cambios 
rápidos necesarios en un sistema 
que se mueve lentamente?
Vicente Larraga y Mariano Barbacid
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La elaboración de este segundo informe 
sigue coincidiendo con una situación preocu-
pante para el desarrollo científico y tecnológi-
co, no solo en lo que respecta a España, pues 
los problemas y la incertidumbre en muchos 
de sus ámbitos se perciben a escala europea 
y global. Al mismo tiempo, las denominadas 
economías emergentes van transformando 
la escena internacional también en lo que 
respecta a la CyT. El ejemplo de China es pa-
radigmático: en estos momentos ya no es un 
agente emergente, sino una realidad poten-
te a nivel internacional –con inversiones en 
ciencia cercanas a las de Estados Unidos, el 
todavía líder–, aunque su sociedad avanzada 
aún coexista con grandes capas de su pobla-
ción en un estado de desarrollo retrasado. La 
realidad científica no es inmutable y hay cam-
pos, como la inteligencia artificial o la materia 
condensada, de gran aplicación para atender 
las necesidades de la sociedad actual, en las 
que China ha adelantado a Estados Unidos. El 
cambio social del que tanto se habla no va a 
venir… ya ha llegado, aunque muchas perso-
nas no se hayan dado cuenta. No incorporarse 
a la sociedad del conocimiento es suicida. No 
hacerlo supone quedar relegados a un papel 
subalterno en el nuevo contexto internacio-
nal, en el que las diferencias van a ser todavía 
mayores entre los países que proporcionan 
innovación y los que la consumen. 

Como ejemplo para los incrédulos, valga 
citar los documentos de Estrategia de Segu-
ridad Nacional de EE. UU. de los años 2015 y 
2017, esto es, tanto con el presidente Obama 
como con Trump. En ellos se indica que la se-
guridad del país está basada “en el liderazgo 
científico tecnológico”. Por tanto, en este in-
forme, además de mostrar el estado actual de 

la I+D en nuestro país, similar al ya mostrado 
en el primer informe, nos planteamos incidir 
en problemas de tipo estructural que lastran 
el desarrollo hacia una nueva etapa en el que 
podamos equipararnos, en algún momento, 
con los países occidentales más avanzados.

En el tiempo transcurrido entre el primer 
y este segundo informe, se han producido 
cambios importantes en la dirección política 
de España. Hay un nuevo Gobierno que en 
sus primeras declaraciones había puesto a la 
ciencia y la tecnología entre sus prioridades. 
Las consecuencias que ha tenido este cambio 
sobre el sistema de CyT hay que medirlas. En 
las conclusiones del primer informe, se recla-
maba la existencia de un ministerio que se 
encargara de este sector estratégico. Esto se 
ha producido, pero ¿ha llevado a un cambio 
real en el sistema? Por el momento, la situa-
ción muestra algunas modificaciones, pero 
no tan sustanciales como pudiera parecer a 
primera vista. El nuevo Gobierno propuso un 
incremento de la financiación del 7,8% en el 
proyecto de Presupuestos Generales del Es-
tado (PGE) presentado a comienzos de año y 
que finalmente no llegó a entrar en vigor. Ello 
supuso mantener la cifra ya prevista en 2018, 
después de una década perdida en I+D, pero 
no caben esperar milagros en el sistema con 
ese presupuesto. 

Hay que considerar que, descontado el 
Capítulo I de los PGE, referido a los salarios, 
la disminución de los fondos para I+D+i su-
frió, durante años, una pérdida continuada 
superior al 30% anual. La inversión prevista 
simplemente hubiese mantenido lo que que-
da después de una década de arrasamiento 
de lo preexistente, insuficiente para entrar 
en la senda de la recuperación. De los pro-
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yectos financiados este año 2019, solo el 3% 
han obtenido una financiación suficiente para 
llevarlos a cabo. El resto reciben unas canti-
dades que solo les van a permitir malvivir; 
ni siquiera pensar en contratar a un joven, ni 
mucho menos reponer su equipamiento obso-
leto. El plan de choque propuesto para sacar 
al sistema de CyT de su situación de postra-
ción, imprescindible para tratar de alcanzar 
al grupo de los países occidentales en ciencia 
y tecnología, no se ha producido, ni siquiera 
en su fase de propuesta de PGE. En el tema 
de la financiación, se pasa de la irritación al 
aburrimiento. Como se muestra en el informe, 
el posible éxito en los proyectos europeos está 
ligado a una financiación nacional suficiente. 

Otra pregunta capital que se hacía a los 
autores era: ¿qué pasa con la gestión? Uno 
de los cuellos de botella detectados en el 
primer informe fue la imposibilidad de gas-
tar los fondos dedicados a I+D con el modelo 
de gestión existente. Tanto en 2016 como en 
2017 se dejaron sin emplear el 60-70% de los 
fondos asignados. La situación se ha repetido 
en 2018. En este caso, se ha eliminado la in-
tervención previa, considerada por muchos 
investigadores y tecnólogos como un vestigio 
de control de tipo estalinista, lo que supone 
un paso importante, pero esto no afectaba 
ni al CSIC, el mayor de nuestros OPI, ni a las 
universidades. Sí afectará, no obstante, a los 
OPI medios y pequeños, que se salvan de su 
extinción. También se podrán encadenar con-
tratos de especialistas dentro de un proyec-
to, lo que supone una mejora. Sin embargo, 
siguen vigentes otras disposiciones legales 
que no tuvieron en cuenta, al ser diseñadas, 
la especificidad y diversidad del sistema de 
I+D y que siguen asfixiando al sistema espa-

ñol de I+D+i. Así, existen todavía importantes 
cuellos de botella, como la tramitación de los 
convenios interinstitucionales. Por ejemplo, 
cualquier colaboración entre organismos de 
diferentes Administraciones (la central y las 
autonómicas son las más frecuentes, ya que 
los OPI dependen de la Administración central 
y las universidades de las autonómicas) sigue 
requiriendo el informe de la Abogacía del Esta-
do, que retrasa meses, e incluso años, su apro-
bación. Vemos que las propuestas realizadas 
por parte de las autoridades del nuevo Ministe-
rio para flexibilizar la gestión, manteniendo un 
obvio control sobre el gasto, solo han fructifi-
cado parcialmente, hasta el momento, en una 
normativa que pretende eliminar las rigideces 
de la Administración española, que mantienen 
el control férreo de los ministerios económi-
cos sobre el mismo. De hecho, son estos mi-
nisterios los que siguen ejerciendo, de facto, 
la función gubernamental de ejecución de la 
política científica, no el Ministerio de Ciencia, 
Innovación y Universidades, pues mantienen 
el control final sobre la decisión de en qué se 
gasta y en qué no, aunque las acciones de las 
que se trate estén presupuestadas inicialmen-
te en los PGE. La decisión de las acciones fi-
nales en política científica la siguen tomando 
funcionarios sin la preparación adecuada.

La Agencia Española de Investigación ha 
tenido una modificación importante con res-
pecto a su etapa anterior: su responsable ha 
sido elegido mediante un concurso público. 
Esta mejora, no obstante, no se ha visto acom-
pañada por un cambio en su estructura, en 
todo idéntica a la inoperante unidad anterior 
responsable de la financiación de la I+D en 
España. Sigue existiendo una incertidumbre 
notable sobre cuándo se publicarán las con-
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vocatorias anuales de proyectos, principal 
fuente de financiación de los investigadores, 
y se ha retrasado seis meses la resolución de 
las convocatorias en marcha. Ha habido un 
reconocimiento público por parte de las au-
toridades ministeriales de la incapacidad para 
gestionar la evaluación y resolución de varias 
convocatorias. La previsión de un presupues-
to plurianual para normalizar el sistema no ha 
sido siquiera considerada por los ministerios 
económicos que, sin embargo, sí se considera 
en otros casos estratégicos, como en el de las 
inversiones en defensa. 

Otra de las propuestas que se hacían en el 
informe anterior era la creación de una oficina 
de CyT en el Congreso de los Diputados que in-
formara a sus miembros de la incidencia de las 
leyes que se tramitan sobre aspectos científicos 
y que evitara, por ejemplo, la letal incidencia de 
una ley como la de transparencia (que todo el 
mundo reclamaba) sobre el sistema español 
de I+D+i mediante pequeñas modificaciones 
que evitaran la consideración de cualquier 
centro de investigación y desarrollo como una 
unidad administrativa habitual de la Adminis-
tración General del Estado, lo que impide que 
los fondos dedicados a la I+D en universidades 
y OPI puedan ejecutarse de forma flexible. La 
actual mesa del Congreso de los Diputados ha 
propuesto un embrión de la citada oficina. No 
obstante, la no aprobación de los Presupuestos 
Generales presentados por el Gobierno la envió 
al limbo. Esperemos que se retome la iniciativa 
en la nueva legislatura.

En cualquier caso, existe vida más allá de los 
PGE. En España, la relación de inversión en CyT 
entre el sector público y el privado es aproxi-
madamente del 60 y el 40% respectivamente, 
justo la proporción inversa de lo que sucede 

en los países avanzados. ¿Cuál es la causa de 
esta dependencia del sector público y como 
se podría revertir? Esta es una de las cuestio-
nes que se plantean y a la que se intenta dar 
una respuesta en este informe. No se trata solo 
de la dependencia del sistema de CyT de los 
fondos públicos; también se analiza la escasa 
efectividad de los fondos que dedica el Esta-
do a proyectos conjuntos entre las empresas 
y laboratorios públicos. ¿Cuáles son los cuellos 
de botella existentes que nutren esta situación 
de desconfianza mutua entre los laboratorios 
públicos y las empresas que hacen I+D+i? Sería 
interesante recordar que la mayor parte de los 
fondos de los PGE no utilizados corresponden 
a las operaciones financieras, más conocidas 
como “créditos”. Resulta preocupante que 
además de la baja inversión privada, las em-
presas o los fondos de inversión (obviamente 
privados) ni tan siquiera utilicen las ventajas 
ofrecidas por el sistema público para el desa-
rrollo de proyectos económicamente produc-
tivos dentro del sistema CyT. ¿Por qué este 
sistema no funciona siendo tan favorables? 
No se aplican intereses, se dan 15 años para 
devolverlos y se condona la deuda en caso de 
no obtener resultados positivos. ¿Qué barreras 
retraen a la empresa privada de invertir en CyT, 
incluso con estas condiciones? Por otra parte, 
hay que conocer, por su importancia, cuál es el 
nivel de conexión real de nuestros científicos 
y tecnólogos con sus colegas internacionales, 
tanto en el marco europeo como fuera de la 
Unión Europea, para diseñar una estrategia 
que mejore nuestra interconexión con la cien-
cia de otros países europeos y, en particular, 
con nuestros partners científicos mayoritarios 
tradicionales: EE. UU., Reino Unido, Alemania 
y Francia.
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Un problema que creemos esencial resol-
ver para que haya no ya futuro, sino presente, 
en el sistema español de CyT es la generación 
de capital humano. La edad media de nues-
tros científicos, sobre todo en el sector públi-
co de las universidades y OPI, es muy elevada 
y si no se repone podría originar un colapso 
en pocos años. La formación de científicos y 
su aportación a la I+D española después de su 
estancia en el extranjero es un tema relevante 
que también se afronta en este informe. Aquí 
hay problemas tanto en la formación, pues 
la selección de candidatos es muy rígida y se 
pierde talento, como en el retorno. No hay 
opciones reales. El sistema Ramón y Cajal de 
integración de científicos y tecnólogos for-
mados no cumple más que en apariencia con 
sus objetivos. Cuando un científico retorna, 
no hay que darle solo un sueldo y un labora-
torio, hay que proveerle de un entorno para 
que pueda realizar su trabajo en condiciones 
favorables durante los primeros años para 
que, si tiene el talento necesario, se integre 
realmente en el sistema. 

Por otra parte, hay que afrontar un pro-
blema creado por el sistema oficial de fun-
cionarios-investigadores. Dada la situación 
establecida de investigador/funcionario y las 
directrices actuales, todos los investigadores 
deben tener grupo propio o su promoción 
se verá retrasada, cuando no impedida. Po-
bre del sistema de CyT en el que haya más 
“jefes” que “indios”. Esto es lo que está suce-
diendo desde hace décadas en España. Este 
es un obstáculo de gran importancia para la 
formación de grupos que sean competitivos 
internacionalmente, los cuales deben tener 
un tamaño mínimo muy superior a la media 
actual. 

Asimismo, existe una situación de endoga-
mia que influye muy negativamente en el siste-
ma. Casi un 75% de los profesores en plantilla 
de las universidades han obtenido su plaza en 
el mismo centro donde hicieron su tesis doc-
toral. Si un investigador marcha al extranjero 
a completar su formación (lo que se supone 
que debe hacer), tiene tres veces más dificul-
tad para encontrar plaza a su vuelta que si se 
queda en su centro de origen. Menos del 2% 
de los profesores y científicos son extranjeros, 
al contrario de lo que sucede en países como 
Reino Unido y EE. UU. (27 y 30% respectiva-
mente). Parece obvio que hay que cambiar 
el sistema de reclutamiento de científicos y 
profesores universitarios. La ciencia es una 
actividad creativa que no se parece en nada a 
la inmensa mayoría de las actividades que rea-
lizan las Administraciones públicas. Así que, si 
nos empeñamos en que los científicos traba-
jen como funcionarios, será difícil conseguir 
que produzcan como científicos. También hay 
que considerar en este cambio el de mentali-
dad, para que los grupos infrarrepresentados, 
como las mujeres o minorías sociales, tengan 
una verdadera igualdad de oportunidades.

Otro problema que se ha planteado abier-
tamente desde la aparición del primer infor-
me es la presión del mercado (en realidad, 
negocio) editorial sobre la publicación de 
los resultados de la investigación. De hecho, 
las editoriales de las revistas de mayor visi-
bilidad, en las que los científicos quieren pu-
blicar por su “prestigio”, pueden discriminar 
las líneas de trabajo y la publicación o no de 
unos resultados, algo que desgraciadamente 
ocurre. Frente a esta situación, algunos cien-
tíficos e instituciones públicas europeas han 
reaccionado intentando devolver el control de 
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la publicación de resultados a los científicos 
(Plan S y otras iniciativas). Esta batalla está 
aún por darse, pero su resultado influirá en 
muchos aspectos, como, por ejemplo, en la 
modificación de los criterios de selección del 
personal por las universidades y OPI españo-
les, lejos de la publicitis actual. Esto supondría 
dejar de utilizar como argumento principal de 
selección el número de trabajos de un candi-
dato y las revistas en las que se han publicado, 
sin considerar su calidad para la selección de 
los supuestos mejores científicos.

Todos estos problemas se producen en 
un entorno internacional en el que la ciencia 
se mueve dentro de una sociedad que está 
cambiando a gran velocidad y en la que las 
relaciones tradicionales entre los científicos y 
sus supuestos beneficiarios sociales también 
están cambiando. Hay sectores importantes 
que ven a la ciencia solo como un instrumento 
de obtención de nuevas tecnologías de las que 
se pueden obtener beneficios materiales, olvi-
dando su vertiente de avance sociocultural. En 
España todavía hay demasiados ciudadanos, 
periodistas, políticos e incluso científicos y pro-
fesores universitarios que consideran la ciencia 
como un lujo (en el caso de la ciencia básica, 
claramente) del que es fácil prescindir y no lu-
char por él cuando las cosas vienen mal dadas. 
Las instituciones, también las científicas, apa-
recen debilitadas. La ubicación de la ciencia en 
esta nueva sociedad también se plantea en las 
siguientes páginas, así como algunas propues-
tas para remediar la situación descrita.

Por último, pero no por ello menos impor-
tante, ¿qué tipo de gobernanza del sistema 
español de ciencia y tecnología es necesario 
en esta situación de cambio internacional de 
paradigmas constante? Un sistema de CyT 

eficiente y de alta calidad es esencial para 
el desarrollo socioeconómico del país y para 
conseguir que España no sea tan dependiente 
de factores externos y variables. Esto, a su vez, 
requiere cambios rápidos en su estructura y 
funcionamiento, fundamentalmente para so-
brevivir e intentar avanzar en un nuevo mun-
do que cambia velozmente. Estos cambios 
rápidos necesarios chocan con una estructu-
ra que se desplaza como un oso perezoso. Es 
excepcional que una autoridad académica y 
científica (rector, decano, director de centro 
de investigación o jefe de departamento) sea 
un promotor de calidad científica. La mayo-
ría, aunque sean científicos o académicos, 
son simples gestores administrativos que 
no toman decisiones que mejoren la calidad 
científica de sus centros o instituciones. Esta 
situación debe cambiar. Para promover los 
cambios necesarios, hace falta un conven-
cimiento por parte de la sociedad de lo im-
portante que es la ciencia, la tecnología y la 
innovación para el avance socioeconómico 
del país, de forma que este empuje social lle-
ve a los políticos a considerar la ciencia como 
un motor de progreso, no solo cuando tienen 
delante un micrófono, y que se puedan llevar 
a cabo las acciones necesarias para cambiar 
la dinámica actual. Ya está bien de adular a 
los científicos mientras no se hace nada para 
que puedan llevar a cabo su función. En este 
sentido, el último capítulo de este informe 
hace un ejercicio de humildad al analizar 
las medidas que las comisiones creadas por 
la Confederación de Sociedades Científicas 
de España (COSCE) hicieron hace… ¡quince 
años!, para estudiar la situación del sistema 
español de CyT y las soluciones que propu-
sieron para la mejora de este. La vigencia de 
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muchos de los diagnósticos enunciados en-
tonces debe hacernos reflexionar sobre la ca-
pacidad de la sociedad científica de influir en 
quienes hacen las normas para intentar mo-
ver este oso perezoso. Ello solo se conseguirá 
con la implicación de toda la sociedad, que 
debe ser consciente de que solo el avance del 
conocimiento y su corolario de la innovación 
tecnológica será capaz de evitar que caigamos 
en el grupo de países que en esta nueva etapa 
que ya ha comenzado quedarán relegados a 
ser suministradores de servicios secundarios 
para los países más avanzados.

Estos interrogantes y sus respuestas in-
tentan ser planteadas en este segundo In-
forme sobre la Ciencia y la Tecnología de la 
Fundación Alternativas, sin la pretensión de 
tener la solución a todos los problemas, pero 
aportando la aplicación del método científico 
por parte de los autores, todos expertos en sus 
temas, a unos hechos objetivos para llegar a 
unas conclusiones útiles para la sociedad. Y, 
ante todo, con la esperanza de poner en prác-
tica el viejo aforismo de que “un científico es 
aquel que ve lo que todos ven, pero intenta sa-
car conclusiones que otros no han pensado”.
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1. Introducción

El papel de las empresas es esencial en el pro-
ceso de desarrollo, difusión y aplicación de 
nuevas tecnologías. Desde que Schumpeter 
planteara de forma magistral las relaciones 
entre las empresas, la innovación y la dinámi-
ca capitalista, el conocimiento acerca de ese 
papel crítico se ha enriquecido al incorporar 
una visión de sistema que analiza las decisio-
nes de las empresas dentro de un entorno de 
relaciones entre empresas e instituciones. 

Posteriormente, otros autores, singular-
mente Arrow (1962), partiendo del análisis 
de las ineficiencias del mercado, abrieron la 
puerta a la necesidad de una intervención de 
carácter público que pudiese mitigar aquellos 
fallos.

Este argumento en favor de las políticas 
públicas se unió a lo que desde la década de 
1950 era un lugar común. En efecto, los datos 
del muy acelerado crecimiento de las econo-
mías occidentales mostraban que, en buena 
medida, este coincidía con la introducción de 
un amplio elenco de nuevas tecnologías en la 
industria. Se establecía así un modelo lineal, 
según el cual los avances científicos derivan 
de forma natural hacia el desarrollo tecnoló-

gico y la innovación. En consecuencia, las me-
joras de productividad y la competitividad de 
las economías necesitaban del apoyo estatal 
a la investigación.

Con el paso del tiempo, ha ido creciendo la 
conciencia de que los resultados de aquellas 
políticas deben ser sometidos a estudio. Este 
capítulo, por tanto, se centra en conocer cómo 
evoluciona el comportamiento de las empre-
sas innovadoras después de recibir el apoyo 
público a través de distintos mecanismos de 
financiación. A partir de ese análisis se harán 
diversas consideraciones sobre las políticas 
de fomento de la I+D+i en las empresas.

2. La justificación de la intervención 
pública en apoyo de la innovación  
de las empresas

A pesar de las notables aportaciones de eco-
nomistas clásicos como Adam Smith o Karl 
Marx, desde el último tercio del siglo XIX la 
economía convencional entró en un perio-
do en el que los asuntos relacionados con el 
cambio tecnológico quedaron prácticamente 
olvidados. Ello respondía a la visión neoclási-
ca dominante, que centró sus trabajos en el 

2. El impacto de la financiación 
pública de la I+D+i en las 
empresas
José Molero y Saraí López 
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análisis micro de equilibrios de los mercados 
a corto plazo (Molero, 2001).

La recuperación de la perspectiva macro, 
unida al cambio de paradigma liderado por las 
ideas de Keynes y en relación con la expansión 
económica de la década de 1950, supuso una 
vuelta al estudio del cambio técnico. Esto se 
hizo desde dos enfoques: el primero respon-
día a la pregunta de cuáles eran las conse-
cuencias que el cambio técnico tenía sobre la 
economía, lo que dio lugar a una corriente de 
modelos de crecimiento que incluía el cambio 
técnico y cuyo origen se sitúa en los trabajos 
de Solow (1957). El segundo buscaba respon-
der a otra pregunta: ¿qué factores inciden en 
que el comportamiento de las empresas sea 
más o menos innovador? Para ello se busca-
ba relacionar datos de la estructura de los 
mercados (tamaño, concentración, etc.) con 
la actividad de innovación tecnológica de las 
empresas. El hecho de que ninguno de estos 
dos enfoques pudiera aportar un marco teó-
rico inequívoco y riguroso para el estudio de 
la innovación tecnológica hizo que diversos 
autores (como Freeman, Paviit, Nelson o Ro-
senberg) pusieran el acento en características 
peculiares de la tecnología para poder elabo-
rar marcos analíticos más coherentes. 

Aún desde una óptica neoclásica, uno de 
los avances más significativos fue señalar que 
la tecnología y su innovación tienen caracte-
rísticas que hacen que el mercado no sea un 
mecanismo totalmente eficiente para que las 
empresas tomen decisiones de inversión en 
ese tipo de actividades; entre ellas, la exis-
tencia de externalidades y los fuertes niveles 
de incertidumbre que conllevan. A partir de 
entonces, la existencia de los denominados 
“fallos del mercado” se consolidó como el 

principal argumento a favor de la intervención 
pública, que pretendía estimular de diversas 
maneras a las empresas, principalmente me-
diante la aportación de fondos públicos o a 
través de exenciones fiscales.

La perspectiva de los “fallos del mercado” 
dio paso a un nuevo enfoque en el estudio 
de la tecnología y la innovación que ponía el 
énfasis en las relaciones de las empresas con 
su entorno y el aprendizaje como concepto 
básico. La filosofía de las políticas cambió al 
vincular el menor esfuerzo de las empresas no 
solo a los “fallos del mercado”, sino también 
a “fallos de sistema”, es decir, a la existencia 
de un sistema de innovación poco eficiente. 
El diseño de políticas públicas amplió así su 
espectro, pasando de un enfoque centrado en 
compensar los fallos del mercado, a otro que 
trataba de compensar los fallos del sistema. 
Metas como incrementar la colaboración con 
otras empresas e instituciones, el aumento 
del número de empresas que innovan o la di-
versificación tecnológica pasaron a ser objeti-
vos primordiales de la acción política.

Más recientemente se ha querido poner el 
acento en los resultados económicos de las 
empresas a las que se financia y no solo sus 
resultados tecnológicos. Este es un cambio 
sustancial, dado que en un primer momento 
se pretende incidir en los recursos dedicados 
a la I+D+i, con la salvedad de evitar interferir 
en los mercados, financiando principalmente 
proyectos de tipo precompetitivo. En una se-
gunda etapa, los aspectos relacionados con 
el éxito comercial ocupan un lugar cada vez 
más importante.

A los efectos de analizar los impactos de 
las políticas públicas en el campo que nos 
ocupa, la evolución descrita también ha su-
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puesto una ampliación del tipo de impacto 
que se quiere medir. El punto de vista más 
extendido consiste en valorar si los fondos 
públicos asignados a las empresas consiguen 
que estas aumenten los recursos propios de-
dicados a la I+D+i (adicionalidad de inputs), 
o si, por el contrario, ocurre una sustitu-
ción de fondos propios por fondos públicos 
(crowding out). La primera ampliación de los 
objetivos que hay que medir consiste en va-
lorar si los resultados tecnológicos obtenidos 
después de disfrutar del apoyo público son 
mayores que los que se hubieran obtenido 
en ausencia de aquel apoyo (adicionalidad 
de outputs), si los han reducido o si no se han 
modificado.

Una extensión natural de lo anterior es la 
necesidad de conocer el impacto que los fon-
dos públicos pueden tener sobre los resul-
tados económicos de las empresas. La tesis 
central es que la innovación es un medio para 
conseguir mayor eficiencia y competitividad y 
no un fin en sí misma.

Finalmente, la importancia concedida a 
los aspectos del sistema de innovación, la 
variedad de formas de innovar o la diversi-
dad de fuentes y objetivos de la innovación 
señalan la conveniencia de analizar otros im-
pactos, ahora basados en el comportamiento 
y la estrategia de innovación de las empresas. 
Se trata de ver si ocurren cambios significa-
tivos y si los mismos van en la dirección co-
rrecta para eliminar obstáculos que el sistema 
pone frente a la innovación potencial de las 
empresas.

En las páginas que siguen se hará una re-
flexión crítica de la evidencia disponible sobre 
los resultados de la financiación púbica de la 
I+D+i empresarial. Para ello, en el siguiente 

epígrafe se ofrecerá una panorámica de la 
situación de la innovación de las empresas 
españolas y los datos más amplios de la dis-
ponibilidad de fondos públicos. En el epígra-
fe 4 se resumirán los principales resultados 
de los estudios que se han realizado sobre 
el particular y en el quinto se expondrán las 
conclusiones y algunas consideraciones para 
el debate de las políticas públicas de fomento 
de la innovación. 

3. Innovación y financiación pública en la 
economía española

La relación entre la financiación pública y la 
innovación de las empresas se enfoca a par-
tir de dos coordenadas complementarias. La 
primera se refiere a los hechos estilizados más 
significativos de la innovación de las empre-
sas como marco en el que se aplican las polí-
ticas correspondientes. La segunda tiene que 
ver con los datos relativos a la situación de los 
recursos públicos destinados a la I+D+i de las 
empresas.

3.1. Rasgos básicos de la actividad innovadora 
de las empresas

El elemento de partida esencial es la situación 
de escasa inversión en la I+D+i española. El 
Gráfico 1 recoge la evolución en los últimos 15 
años del gasto en I+D (no en I+D+i) de España 
en relación con la media de la UE. Más allá del 
conocido retraso de España, el gráfico ilustra 
bien la existencia de dos fases distintas. En la 
primera, que trascurre desde 2001 a 2008, se 
produce un acercamiento del indicador espa-
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ñol respecto al de la UE, pasando de repre-
sentar el 50% del porcentaje de gasto europeo 
en el primer año a situarse en el 71% en 2008. 
Por el contrario, desde ese año se produce un 
nuevo distanciamiento, hasta el punto de que 
en 2016 el esfuerzo español baja al 58% con 
respecto al de la UE, perdiendo gran parte del 
acercamiento producido en la fase anterior. 
Es de destacar que este cambio de tendencia 
es consecuencia del retroceso considerable 
de España –pasa del 1,35 al 1,19%–, mientras 
que el promedio de la UE sigue aumentando, 
aunque sea a un ritmo lento.

En el contexto de este estudio, interesa 
principalmente lo que se refiere a la innova-
ción de las empresas, objetivo de las políti-
cas que quieren evaluarse. Un primer juicio 

lo podemos extraer de los datos del European 
Innovation Scoreboard. Este es un indicador 
compuesto que mide 27 dimensiones relacio-
nadas con la innovación, incluyendo desde los 
recursos humanos hasta el impacto de la in-
novación en las ventas o el esfuerzo inversor 
de las empresas.

Los datos esenciales de este índice para 
España y la comparación con la UE para 2018 
confirman las conclusiones extraídas del grá-
fico anterior, dado que el índice de España se 
sitúa al 79,3% del promedio de la UE, lo que 
sitúa a España en el grupo de países “mode-
radamente innovadores”, por detrás de los 
países líderes y los seguidores. Pero aquí in-
teresa más concretamente lo que ocurre con 
los indicadores que miden la actividad de las 

Gráfico 1. Comparativa de la evolución del gasto en I+D en porcentaje del PIB entre España y 
la UE, 2001-2016
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Fuente: Ministerio de Economía, Industria y Competitividad, (2016:5).
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empresas. La propia UE sintetiza la situación 
al señalar que mientras que los puntos fuer-
tes del sistema español se concentran en los 
recursos humanos y al marco general, los 
puntos más débiles se refieren al colectivo 
innovador empresarial, a las inversiones de 
las empresas y a sus vínculos con otras institu-
ciones (Comisión Europea, 2018). En concreto, 
se pueden mencionar los índices que presenta 
España respecto a la media europea en los si-
guientes aspectos:
•• Gasto en I+D de las empresas: 51,9%.
•• Otros gastos en innovación: 43%.
•• Pymes innovadoras: 29,9%.
•• Pymes innovando por ellas mismas: 28%.
•• Pymes innovadoras que colaboran con 

otras: 54,9%.
•• Solicitudes de patentes: 39,3%.
•• Exportaciones de productos intensivos en 

tecnología: 79%.
•• Exportaciones de servicios intensivos en 

conocimiento: 31,3%.

Para completar la información anterior se 
ha acudido a otra fuente importante: la En-
cuesta de Estrategias Empresariales elabora-
da por la Fundación SEPI. Sobre esta base se 
ha elaborado la Tabla 1, en la que se recogen 
algunos de los datos más representativos de 
la innovación de las empresas industriales. 
Los principales hechos que muestran los da-
tos son los siguientes:
•• El número de empresas que hacen I+D 

es particularmente bajo en el caso de las 
empresas de menos de 200 trabajadores; 
aproximadamente tres cuartas partes de 
este colectivo no tienen actividades de I+D 
propia ni la contratan. Entre las empresas 
de mayor dimensión, lógicamente el por-
centaje sube hasta casi un 75%.

•• El esfuerzo tecnológico propio es netamen-
te inferior al coste de importar tecnología 
del exterior. En las empresas de más de 200 
trabajadores, la importación de tecnología 
es más de un 60% superior al esfuerzo pro-

Tabla 1. Síntesis de la innovación de las empresas industriales españolas (2016)

Dimensión Empresas >200 
trabajadores

Empresas <200 
trabajadores

Gastos totales en I+D 5.279.500 € 315.400 €

Importación de tecnología 8.506.600 € 538.300 €

Exportación de tecnología 2.536.700 € 713.000 €

Porcentaje de empresas que hacen I+D 74,1% 24,4%

Gastos en I+D/ventas 1,9% 2,9%

Esfuerzo tecnológico 2,1 2,9

Financiación pública media 467.700 € 50.200 €

Patentes en España (media por empresa) 0,8 0,0

Empresas con servicios especializados de apoyo a la I+D 40% 11,7%

Fuente: Encuesta de Estrategias Empresariales. Fundación SEPI.
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pio, y, en el caso de las que tienen menos 
de 200 trabajadores, la compra de tecno-
logía extranjera supera en más del 70% al 
esfuerzo en I+D propia.

•• La exportación de tecnología presenta un 
perfil más favorable entre las pymes, pues 
la cifra de exportación supera a la de im-
portación, si bien los valores son modes-
tos. En cambio, en el colectivo de empresas 
de más de 200 empleados, la exportación 
de tecnología está muy por debajo de las 
importaciones, mostrando una tasa de co-
bertura de menos del 30%.

•• Tiene especial importancia para este tra-
bajo la información sobre la financiación 
pública que reciben las empresas para ha-
cer I+D. Entre las grandes, la financiación 
media fue de 467.700 € y para las de me-
nor dimensión la cifra promedio se sitúa 
en 50.000 €. Pero el dato más importante 
es que son cifras muy inferiores a las que 
se registraron en años anteriores. Así, para 
las grandes, se partía de una financiación 
pública promedio de más de 1.200.000 € en 
2009, lo que ha supuesto una reducción del 
64%. En el caso de las pymes, la reducción 
ha sido algo menor, del 41%.

•• La solicitud de patentes presenta perfiles 
muy bajos, lo que cuestiona la capacidad 
comercial de muchos de los resultados ob-
tenidos por las empresas. Entre las gran-
des, el promedio de patentes no llega a 
una por empresa y año, mientras que en 
las pymes los valores son cercanos a cero.
La evidencia expuesta pone de manifiesto 

que las empresas españolas tienen una ac-
tividad reducida en innovación tecnológica, 
reforzando así los argumentos favorables a la 
intervención pública.

3.2. Datos globales de la financiación pública 
destinada a la I+D de las empresas1

Las estadísticas del INE sobre actividades de 
I+D proporcionan información agregada so-
bre el tipo de instituciones que ejecutan y fi-
nancian la I+D en España. En el Gráfico 2 se 
han recogido los datos referentes al periodo 
2007-2017, distinguiendo las tres fuentes de 
financiación más importantes. Si atendemos 
a los datos de los fondos procedentes de la 
Administración, se observa que han perdido 
importancia en el conjunto de fuentes de fi-
nanciación, pasando de ser más del 50% en 
2009 a poco más del 43% en 2017. En cambio, 
los fondos privados procedentes de las empre-
sas han aumentado su importancia hasta so-
brepasar a los fondos públicos en el año 2013 
y alcanzando en 2017 el 47,7% del total de los 
fondos globales disponibles. Es importante 
subrayar, no obstante, que el cambio en la im-
portancia relativa de las fuentes mencionadas 
no se debe a que las empresas hayan aportado 
más fondos en este último periodo; sus fondos 
también han disminuido, lo que ocurre es que 
esa disminución ha sido inferior a la que han 
conocido los fondos de procedencia pública.

En la Tabla 2 se cruza la procedencia de los 
fondos con los agentes que ejecutan la I+D. 
Poniendo el foco en las empresas como agen-
tes ejecutores, se comprueba que los fondos 
públicos suponen tan solo el 8,8% del total de 
fondos destinados a financiar la I+D, mientras 
que los fondos de las propias empresas son 
la parte fundamental, con una participación 

1   En este apartado se tratan solo datos referidos a 
la I+D, no al ámbito más amplio de la I+D+i, que no 
contemplan las estadísticas del INE.
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Gráfico 2. Origen de los fondos para actividades de I+D interna, 2007-2017 (total y porcentaje)
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Tabla 2. Gasto en I+D interna por sector de ejecución y según el origen de fondo, 2017 (miles 
de euros)

Sector ejecución Origen de los fondos
Total Administración 

pública
Enseñanza 
superior

Empresas IPSFL Extranjero

Total 14.051.633 5.471.009 607.435 6.708.993 110.381 1.153.815

Administración Pública
(%)

2.495.023 2.060.964
(82,6%)

3877
(0,2%)

148.022
(5,9%)

47.101
(1,9%)

235.060
(9,4%)

Enseñanza superior (%) 3.808.958 2.728.289
(71,6%)

600.355
(15,8%)

198.098
(5,2%)

40.150
(1,1%)

242.067
(6,4%)

Empresas
(%)

7.717.438 675.555
(8,8%)

3,036
(0,0%)

6.352.061
(82,3%)

14.324
(0,2%)

672.463
(8,7%)

IPSFL
(%)

30.213 6202
(20,5%)

167
(0,6%)

10.812
(35,8%)

8806
(29,1%)

4226
(14%)

Fuente: elaboración propia con datos del Instituto Nacional de Estadística (INE).
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del 82,3% del total. Ciertamente, entre los 
fondos extranjeros, los hay de procedencia 
pública, a través de la participación en pro-
gramas internacionales, singularmente de la 
UE. En todo caso, desde el prisma meramente 
cuantitativo, los fondos públicos españoles no 
son decisivos a nivel global, aunque, sin duda, 
sí puedan serlo para determinados colectivos 
empresariales.

La trascendencia de los distintos tipos de 
financiación se aprecia mejor si se adopta una 
perspectiva dinámica. De esta manera, el Grá-
fico 3 contiene la información del peso rela-
tivo de las distintas fuentes en relación con 
la I+D de las empresas entre los años 2007 y 
2017. Mientras que los fondos privados han 

subido desde el 75,1% en 2007 al 82,3% en 
2017, la financiación pública a las empresas 
ha perdido gran parte de su importancia, pues 
se ha reducido prácticamente a la mitad, pa-
sando del 17,9% en 2008 al 8,8% comentado 
de 2017. Esta tendencia también se ha dado 
en otros países de la OCDE, pero de manera 
menos pronunciada.

4. El impacto en las actividades de las 
empresas

En la sección anterior hemos concluido, por 
un lado, que existe una necesidad notable de 
aumentar la financiación total destinada a 

Gráfico 3. Evolución de las fuentes de financiación para I+D de las empresas, 2007-2017 
(porcentaje)
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que las empresas españolas tengan una ma-
yor capacidad para la I+D (que actualmente 
se encuentra por debajo de lo deseable) y, por 
otro, que los fondos públicos se han reducido 
de manera sustantiva. Ahora la pregunta es: 
¿qué nivel de eficacia han tenido esos fondos 
en la modificación de la actividad innovadora 
de las empresas? 

Evaluar esos efectos es altamente com-
plejo, dado que es prácticamente imposible 
aislar el impacto que producen las diferentes 
ayudas sobre el comportamiento de las em-
presas, que de por sí responde a factores muy 
diversos de organización propia, a condiciones 
del entorno y a la propia estructura y gestión 
de las ayudas recibidas. No obstante, se puede 
recurrir a distintos métodos de tipo cualitativo 
y cuantitativo para realizar una aproximación 
aceptable. Los primeros se basan en la utili-
zación de entrevistas, reuniones, memorias 
de las empresas, análisis de casos, etc. En los 
últimos años, sin embargo, se ha hecho cada 
vez más frecuente la aplicación de técnicas 
cuantitativas que tratan de medir en térmi-
nos numéricos el impacto de la financiación 
en las empresas. Como hemos repasado en el 
epígrafe 2, existen varias maneras de analizar 
el impacto de las políticas públicas dirigidas a 
fomentar la innovación de las empresas:
•• Efectos sobre la incorporación de recursos 

adicionales de las empresas para realizar 
I+D+i: se utilizan datos de recursos huma-
nos y económicos. Si se produce ese incre-
mento, se habla de adicionalidad positiva 
y, en caso contrario, de crowding out, es de-
cir, que las empresas sustituirían recursos 
propios por otros públicos.

•• Efectos sobre los resultados tecnológicos 
de las empresas: si dichos resultados son 

mejores en las empresas con ayudas que 
en sus pares sin ayudas, hablaríamos de 
una adicionalidad positiva de outputs tec-
nológicos. Los datos que se emplean más 
frecuentemente son los de las patentes y 
productos tecnológicos.

•• Efectos sobre los resultados económicos 
de las empresas: la idea subyacente es que 
la finalidad de la innovación es la eficien-
cia económica y la competitividad, por lo 
que se estima que el mayor alcance de las 
políticas implementadas debe verse en re-
lación con los outputs económicos de las 
empresas. Se utilizan indicadores como el 
empleo generado, la facturación, la pro-
ductividad o el comercio exterior.

•• Efectos sobre el modo de innovar de las 
empresas: más recientemente se han veni-
do realizando estudios que tratan de ver el 
efecto de las ayudas sobre la forma de inno-
var de las empresas, es decir, si se reducen 
algunos de los fallos del sistema que han 
obstaculizado el desarrollo de una activi-
dad innovadora significativa. Algunos de los 
indicadores utilizados son la cooperación 
con otros agentes y empresas, la importan-
cia que alcanzan ciertos obstáculos para 
innovar, las fuentes de las que proceden 
los conocimientos para que las empresas 
innoven, etc.
Comenzando por el análisis de si las em-

presas receptoras de ayudas han incremen-
tado los recursos que ellas mismas dedican a 
la I+D+i, puede decirse que, en general, la ma-
yoría de los estudios confirman esta hipótesis; 
es decir, no se producen efectos de crowding 
out (Busom, 2000; Callejón y Quevedo, 2002; 
González y Pazó, 2008, Liger 2017; Buyatti, 
2018; Arévalo y Pérez, 2014). No obstante, hay 
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algunos matices, principalmente cuando se 
introduce el tipo de sector en el que las em-
presas realizan sus actividades y su tamaño. 
En efecto, hay evidencia que demuestra que 
el efecto de adicionalidad positiva no tiene 
lugar entre las empresas de sectores tecno-
lógicamente intensivos (Callejón y Queve-
do, 2002; Liger, 2017). Por el contrario, son 
más reconocibles en empresas de sectores 
de tipo tradicional, como el textil (Herrera y  
Heijs, 2004; Arévalo y Pérez, 2014).

En cuanto al segundo tipo de efecto, la 
bibliografía especializada apunta a que esa 
adicionalidad se produce menos en lo relati-
vo a la actividad patentadora de las empresas 
que han recibido las ayudas, y más en cuanto 
a conceptos más cualitativos de la actividad 
tecnológica, como el incremento de las ven-
tajas tecnológicas, el liderazgo tecnológico de 
las empresas o el incremento de sus activos 
intangibles (Buyatti, 2018; Inserser, 2013).

Aquellos estudios que han tratado de me-
dir si la disponibilidad de ayudas públicas 
para la I+D+i ha mejorado el comportamiento 
económico de las empresas son mucho me-
nos homogéneos respecto a que el impacto 
sea positivo (Guerrero, 2016; Inserser, 2013; 
Buyatti, 2018; Mate y Molero, 2012; Arévalo y 
Pérez, 2014). 

En este sentido, Mate y Molero (2012) mues-
tran que los fondos públicos que financian la 
actividad innovadora de las empresas no tie-
nen un impacto positivo sobre sus resultados 
económicos de facturación y empleo; por el 
contrario, es la mayor disponibilidad de fon-
dos de las mismas empresas para hacer I+D+i 
lo que sí mejora sus resultados económicos. 
Dos trabajos que estudian la participación de 
las empresas en programas internacionales 

(Eurostar, Iberoeka) no obtienen evidencia de 
que esa participación haya mejorado los re-
sultados económicos de las empresas (Inser-
ser, 2013; Guerrero, 2016). Algunos estudios 
encuentran, no obstante, un impacto positivo 
sobre la dinámica exportadora de las empre-
sas (Buyatti, 2018).

Por último, son muy escasos los estudios 
que han tratado de medir el impacto de las 
ayudas sobre el comportamiento innovador 
en cuanto a diversos aspectos estratégicos 
sobre cómo se llevan a cabo las tareas de 
I+D+i. Unos de los más interesantes (Pana-
giotakopoulos, 2017) muestra que la mayor 
percepción por parte de las empresas de la 
importancia de ciertos obstáculos para inno-
var (falta de recursos, escasez de personal, 
escasez de demanda, etc.) explica que las 
mismas soliciten y obtengan más apoyo fi-
nanciero público.

Para completar este panorama se pueden 
añadir otros resultados importantes. En pri-
mer lugar, algunos estudios muestran que 
una mayoría de empresas manifiestan que, 
en ausencia de las ayudas públicas, segui-
rían realizando los proyectos de I+D+i, pero 
en menor medida (González et al., 2005); lo 
que relativiza de otra manera la importancia 
de los fondos públicos. En segundo lugar, una 
cuestión a la que se ha prestado atención es la 
medida en que el haber disfrutado de ayudas 
en periodos anteriores “asegura” el éxito para 
obtener fondos públicos posteriormente. Las 
investigaciones que lo han medido demues-
tran que este efecto existe y es muy significa-
tivo, lo que es un factor muy importante que 
debe tenerse en cuenta a la hora de diseñar 
las políticas públicas, en el sentido de si de-
ben decantarse por seguir financiando a las 
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empresas que aseguran buenos resultados o, 
por el contrario, ampliar el marco de actua-
ción para tratar de incorporar nuevas empre-
sas al sistema de I+D+i y actuar sobre uno de 
los fallos del mismo, como es el de la estre-
chez del tejido empresarial innovador (Huergo 
et al., 2016; Buyatti, 2018).

5. Conclusiones y recomendaciones

La innovación, como mecanismo de fomento 
de la productividad y la competitividad de la 
economía, así como las políticas dedicadas a 
ella, abarcan amplios aspectos de la realidad 
económica y social. Sin embargo, la importan-
cia de las empresas en la creación y difusión 
de innovaciones hace que las políticas orien-
tadas a fomentar su actividad en ese campo 
sean especialmente relevantes en el conjunto 
de las actuaciones públicas. Por ello, conocer 
la eficacia de los fondos de la Administración 
destinados a estas políticas es crítico para el 
debate social y político existente en torno a la 
innovación.

Lo primero que se ha destacado en este ca-
pítulo es que el diseño de estas políticas pue-
de responder a racionalidades diversas que 
no siempre persiguen los mismos fines. Así, 
por ejemplo, si lo que se quiere es simplemen-
te lograr que las empresas destinen mayores 
recursos a la I+D+i, el tipo de instrumento uti-
lizado puede diferir mucho de si el objetivo 
es resolver determinados desajustes entre las 
actividades innovadoras de las empresas y el 
sistema de innovación que las circunda. Por 
consiguiente, la primera recomendación que 
cabe hacer es la necesidad de definir bien los 
instrumentos de actuación sobre las empre-

sas y los fines que estos persiguen; la evalua-
ción posterior debe estar en consonancia con 
esa definición.

La situación de retroceso en la que se en-
cuentran los fondos públicos destinados a la 
financiación de la I+D+i de las empresas en 
España, más acentuada que en otros países y 
singularmente mostrada por los retrocesos en 
los Presupuestos de la Administración General 
del Estado para la I+D+i, nos lleva a sugerir una 
nueva recomendación: es inaplazable revertir 
esta situación si se quiere recuperar una sen-
da de progreso que nos acerque a los países 
que mejores resultados tienen en cuanto a 
hacer uso de la innovación como motor del 
cambio económico y social.

Atendiendo a los resultados de los estudios 
empíricos existentes sobre el impacto de los 
fondos públicos en las empresas en el periodo 
reciente, hay tres conclusiones importantes 
de las que se derivan otras tantas recomenda-
ciones para la mejora de las políticas públicas:
•• Si bien en términos generales las empresas 

responden a la obtención de ayudas públi-
cas con una mayor dotación de recursos 
propios, la situación no parece tan clara 
cuando se atiende a los sectores más tra-
dicionales, donde la adicionalidad creada 
es de más difícil constatación. Igualmente 
importante es la brecha detectada entre 
los efectos en las empresas grandes y en 
las pequeñas.

•• También son menos claras las mejoras 
cuando se atiende a otros efectos sobre los 
resultados económicos de las empresas o 
sus relaciones con el sistema a través de 
la estrategia innovadora de las empresas.

•• Finalmente, se ha comprobado la existen-
cia de un efecto de recurrencia, según el 
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cual las empresas que reciben financiación 
una vez tienen más posibilidades de seguir 
recibiéndola en el futuro. 
Mejorar la efectividad de los apoyos públi-

cos debería tener en consideración aspectos 
como los siguientes:
•• El mayor impacto sobre los efectos econó-

micos podría lograrse si el diseño de los 
instrumentos de apoyo fomentase la fase 
de comercialización de las tecnologías. No 
se trataría de financiar a las empresas para 
obtener resultados de mercado, algo que 
no es compatible con la regulación de la 
UE, sino de valorar positivamente en las so-
licitudes de las empresas el compromiso 
que adoptarán de cara a las fases de puesta 
en marcha y explotación de resultados.

•• Algo similar puede decirse en relación con 
la consecución de objetivos para mejorar 
la relación de las empresas con el entor-
no. Las convocatorias de ayudas pueden 
incorporar aspectos de la evaluación de las 
solicitudes en los que se incluyan ese tipo 
de objetivos por parte de las empresas. 
Independientemente, también se pueden 
diseñar instrumentos de intervención di-
rectamente orientados a fomentar aspec-
tos como la cooperación o la consecución 
de objetivos más cualitativos en la innova-
ción.

•• Los aspectos de tamaño y sector se con-
firman como particularmente críticos. La 
posibilidad de lograr resultados eficien-
tes es menor si las empresas solicitantes 
son de pequeña dimensión o pertenecen 
a sectores que podemos denominar “tra-
dicionales”. Existe pues el riesgo de que 
las actuaciones se orienten de facto hacia 
empresas más grandes y pertenecientes a 

sectores intensivos en tecnología, lo que 
sería contradictorio para un país con un 
fortísimo predominio de micro y peque-
ñas empresas, y en el que los sectores 
menos intensivos en tecnología suponen 
dos tercios del empleo y de la facturación 
industrial. 

•• Finalmente, el hecho de que se dé el efecto 
de recurrencia, por el que las empresas ya 
subvencionadas obtienen más fácilmente 
recursos públicos adicionales, plantea un 
dilema sustancial para el diseño de políti-
cas de apoyo a las empresas. Si los respon-
sables se dejan llevar por esos resultados, 
la tentación es diseñar las políticas e ins-
trumentos de manera cómoda para la Ad-
ministración (picking the winners). Si se 
tiene en cuenta que parte importante de la 
problemática de la innovación en la econo-
mía española depende de que el tamaño 
del sistema es pequeño, con un porcenta-
je relativamente reducido de empresas, es 
necesario contemplar instrumentos donde 
el foco se ponga en incorporar a nuevos 
agentes, aunque con ello la tasa de éxito de 
los proyectos concretos se pueda reducir.
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1. Introducción

El avance de la ciencia y la tecnología espa-
ñola depende de los recursos destinados a la 
generación de conocimiento y de capacidades 
–en gran medida ligados a las acciones de la 
política pública y de la inversión privada na-
cionales–, aunque no hay que perder de vista 
la importancia del contexto internacional. La 
colaboración internacional, aspecto al que se 
dedica este capítulo, es una de las principa-
les formas de expresión de la internacionali-
zación de los sistemas nacionales de ciencia, 
tecnología e innovación (CTI). 

Esta forma de internacionalización tiene 
incidencia en la obtención de resultados y 
en la calidad de los outputs, puede generar 
efectos en el nivel de conocimiento científico 
y en el aumento de la capacidad para compe-
tir ante las fuerzas de mercado vinculadas al 
desarrollo tecnológico a través de la innova-
ción, y contribuir a la resolución de problemas 
técnicos, económicos y sociales. Dada su rele-
vancia, resulta interesante realizar una aproxi-
mación empírica de su impacto, a través del 
seguimiento de la coautoría internacional de 
los trabajos científicos y a partir de la copro-
ducción de conocimiento tecnológico. Las pu-

blicaciones y las patentes son, por lo tanto, 
indicadores apropiados para la medición y 
análisis de la colaboración internacional. 

La colaboración internacional en ciencia 
posibilita el acceso a una mayor cantidad y 
diversidad de recursos, y su crecimiento ha 
recibido una mayor atención en las décadas 
recientes (Archibugi y Filipetti, 2015). El au-
mento de la colaboración internacional en el 
trabajo de los científicos es efecto directo de 
la generación de redes y constituye un siste-
ma de difusión de conocimiento que se define 
mayoritariamente sin intermediación de las 
instituciones políticas, con la excepción de la 
Comisión Europea, en la que sí se promueve 
de manera explícita y regulada a través de la 
política de ciencia y tecnología, y de instru-
mentos tales como los Programas Marco o el 
Horizonte 2020 (Leydesdorff y Wagner, 2008). 

La expansión de la colaboración interna-
cional se acelera notablemente a partir del 
año 2000, aumentando no solo el número de 
trabajos en coautoría, sino también la densi-
dad y la disparidad geográfica de las redes. De 
hecho, se ha constatado un mayor aumento 
de colaboraciones entre autores de diferen-
tes países que del número de trabajos rea-
lizados en coautoría (Leydesdorff y Wagner, 

3. La colaboración internacional 
en ciencia y tecnología  
de España
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2008). De ahí que se afirme que el desarrollo 
de la investigación científica moderna hay que 
entenderlo como un proceso global, aunque 
indisolublemente ligado al marco normati-
vo y las políticas articuladas a través de los 
organismos gestores de la investigación, las 
inversiones económicas y los recursos hu-
manos destinados a la investigación en cada 
país (Peters, 2006; Moya Anegón et al., 2008). 
Uno de los aspectos de mayor relieve para el 
análisis y la toma de decisiones es la relación 
existente entre inversión, colaboración inter-
nacional y su impacto en los resultados del sis-
tema nacional de CTI. A este respecto, existe 
evidencia que demuestra que la correlación 
entre internacionalización y éxito es positi-
va y significativa, lo que lleva a defender su 
integración como un parámetro del modelo 
de desarrollo científico de los países (Ductor, 
2015; Cimini et al., 2016). 

El término “ciencia global” hace referencia 
fundamentalmente a la geografía de la pro-
ducción del conocimiento científico, enten-
diéndose que la colaboración es un aspecto 
clave de la globalización. Sin embargo, la nue-
va interconexión dentro de un mundo globali-
zado es un fenómeno distinto que, de acuerdo 
con los criterios de los académicos, sigue mos-
trando la persistencia del control y del sesgo 
a favor de Occidente, además de ser fuerte-
mente nacionalista y tener un componente 
importante de la cultura nacional y de la po-
lítica económica (Peters, 2006). La emergen-
cia de la ciencia global, en último término, es 
reflejo de la comunicación científica en la red 
global, y responde a la necesidad de resolver 
problemas globales. Algunos de esos proble-
mas están relacionados con bienes públicos 
globales, tales como el medio ambiente, la sa-

lud o la seguridad, y, por su alcance requieren 
hacer frente a cuestiones de la magnitud del 
cambio climático y el calentamiento del pla-
neta, las nuevas enfermedades y pandemias, 
o el terrorismo cibernético, entre otros. 

Estudios realizados sobre las redes espa-
ñolas coinciden en reseñar que la coautoría 
científica internacional alcanza una visibilidad 
mayor que cualquier otro tipo de colaboración 
y que, por áreas geográficas, las publicaciones 
en colaboración internacional son mayorita-
riamente realizadas con autores de Europa, 
Estados Unidos y América Latina, siendo aún 
débil la participación de los países asiáticos 
(Olmeda-Gómez et al., 2009). Por lo general, 
las redes internacionales se caracterizan por 
contar con un predominio de nexos con cien-
tíficos de instituciones establecidas en países 
con sistemas de gran tamaño (Luukkonen et 
al., 1992), y las relaciones entre investigadores 
españoles y sus colegas europeos no son atí-
picas, sino que, más bien al contrario, respon-
den a un patrón bastante similar al de la UE 
en su conjunto (Mattsson et al., 2008). Por su 
parte, los vínculos con América Latina se ex-
plican por razones históricas, además de por 
la afinidad lingüística y cultural, así como por 
la acción de la cooperación iberoamericana 
(CYTED y el programa de becas de la Funda-
ción Carolina, por ejemplo) o, de manera más 
amplia, por el proyecto de generación de un 
área iberoamericana de educación superior. 

Para el caso español, el trabajo de Gonzá-
lez Alcaide et al. (2012) relaciona el proceso 
de internacionalización de la ciencia y la tec-
nología con los hitos de la política científica 
en España. Los resultados del análisis, basado 
en las coautorías internacionales de la base 
de datos Thomson Reuters Science Citation 
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Index-Expanded (SCI-Expanded) entre 1980 
y 2007 en los grandes campos disciplinarios, 
pone de manifiesto que ha sido constante el 
crecimiento de la colaboración en las publica-
ciones a lo largo del periodo. La colaboración 
internacional se incrementó perceptible-
mente en la segunda mitad de los ochenta, 
coincidiendo con la aprobación de la Ley de 
la Ciencia y la puesta en marcha del primer 
Plan Nacional de I+D en el país, siendo notable 
el crecimiento en los años noventa, cuando 
se expande la participación de las institucio-
nes españolas en los consorcios y programas 
europeos, y manteniéndose la tendencia en 
la década siguiente hasta llegar a suponer en 
2006 cerca del 40% de los artículos. 

Por lo que respecta a la colaboración in-
ternacional en generación de tecnología, esta 
es una de las formas más activas y dinámicas 
de internacionalización tecnológica, en la que 
destaca el protagonismo que han alcanzado 
las empresas multinacionales en la defini-
ción de estrategias de innovación sobre ba-
ses internacionales (Archibugi y Michie, 1995). 
Además, la nueva fase de desarrollo de las TIC 
–que parece haberse establecido de manera 
más expansiva y permeable, asentando lo que 
ha venido a denominarse la era digital– permi-
te concebir que las fuentes de información y 
de conocimiento –ya sea una institución o un 
individuo– puedan situarse en cualquier parte 
del mundo y que su búsqueda, asimilación y 
adaptación requieran de la internacionaliza-
ción de organizaciones y actores innovadores 
(Alcácer et al., 2016).

La creciente internacionalización tecnoló-
gica se debe también a que la enorme comple-
jidad de muchos avances tecnológicos en la 
actualidad hace que las relaciones de colabo-

ración se hayan convertido en el mecanismo 
más propicio para superar las limitaciones de 
escala que definen la magnitud de la inver-
sión en I+D. La colaboración tecnológica o en 
innovación tiene lugar a través de vínculos 
entre organizaciones de distintos países (em-
presas, universidades o centros de investiga-
ción y tecnológicos) y se establece con el fin 
de llevar a cabo proyectos de tal envergadura 
que individualmente podrían resultar inalcan-
zables, permitiendo una mejor distribución 
del riesgo de los proyectos, cuya geografía ha 
ido desdibujando cada vez más las fronteras 
nacionales. En este sentido, cabe encontrar 
alianzas tecnológicas entre empresas, así 
como proyectos conjuntos en los que se esti-
mula la cooperación público-privada cuando, 
por ejemplo, confluyen empresas junto a cen-
tros de investigación estatales y universidades 
públicas. 

2. La colaboración internacional en ciencia 
de España

La colaboración en ciencia, aproximada a 
través del número de publicaciones de los 
científicos y científicas de las instituciones es-
pañolas realizados en coautoría internacional, 
despega en los años ochenta, coincidiendo 
con los cambios normativos en materia de po-
lítica científica, la integración en la (por aquel 
entonces) Comunidad Económica Europea y 
el aumento de los recursos destinados a la in-
versión en I+D. Es en los noventa, no obstante, 
cuando se eleva de manera más notable, man-
teniendo un importante crecimiento a partir 
del año 2000. Para analizar esa fase de mayor 
crecimiento y complementar el trabajo reali-
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zado por González Alcaide et al. (2012), aquí 
se analiza, para el periodo comprendido entre 
2006 y 2014, el indicador agregado de publi-
caciones científicas de España realizadas en 
colaboración internacional y clasificadas en 
Scimago (base de datos Scopus, de Elsevier), 
lo que permite aproximar el número de tra-
bajos publicados en coautoría internacional 
con al menos uno de los autores afiliado a una 
institución con residencia en España. La base 
de datos empleada se ha construido a partir 
de la información que facilita el Observatorio 
Español de I+D+i (ICONO) de la Fundación Es-
pañola para la Ciencia y la Tecnología (FECYT). 

Uno de los argumentos más ampliamente 
debatidos en los análisis de la internacionali-
zación de los sistemas de CTI es si el crecimien-
to de las redes de relaciones entre la ciencia 
y la tecnología nacional y las instituciones de 
otros países tiene un efecto positivo en la pro-
ducción científica, en la productividad y en el 
impacto del sistema nacional en el contexto 
mundial1. A este respecto, el comportamiento 
en la última década muestra un incremento 
sostenido para España, que se hace más nota-
ble en los últimos años del periodo considera-
do, teniendo en cuenta que las publicaciones 
en colaboración internacional llegan a repre-
sentar el 35,7% en 2006 y superan el 47% del 
total de publicaciones en 2015 (Gráfico 1). A 
esta le acompaña, con una tendencia similar 

1   En trabajos de mayor envergadura y complejidad 
metodológica, se estiman modelos de impacto, ana-
lizándose la centralidad de las redes internacionales, 
la relevancia del capital relacional y cognitivo, y la po-
sición cuartílica de las publicaciones y citaciones que 
generan las colaboraciones internacionales (véase la 
revisión realizada en Li et al. [2013]).

e incluso más pronunciadamente creciente, la 
senda seguida por la productividad científica, 
aproximada por el número de publicaciones 
por investigador. Este resultado viene a res-
paldar la idea de que la generación de redes 
internacionales tiene un impacto positivo en 
la producción del sistema español de ciencia 
y tecnología. Por su parte, es más constante 
la seguida por la colaboración tecnológica in-
ternacional, medida a través del porcentaje 
de patentes con colaboración internacional, 
aspecto que se tratará en mayor detalle en la 
sección siguiente de este capítulo. 

La distribución geográfica de la colabora-
ción científica española, reflejada en el Grá-
fico 2, se caracteriza por un claro predominio 
de países con sistemas científicos de gran ta-
maño, como Estados Unidos, y algunos países 
europeos (Reino Unido, Alemania y Francia). 
Destaca, por lo tanto, la importancia de la 
proximidad geográfica y el efecto de vecindad 
y de integración regional –aspectos que justi-
fican la colaboración con muchos países de la 
UE–, así como los lazos culturales, históricos 
y la afinidad de idioma con algunos países de 
América Latina; en particular, con aquellos 
que cuentan con un mayor desarrollo relativo 
en sus sistemas nacionales, como Argentina, 
Brasil, México y Chile. Por su parte, todavía si-
gue siendo bastante escaso el peso que tienen 
los países asiáticos. No obstante, el crecimien-
to de la colaboración científica internacional 
es más notable, con tasas superiores al 15% 
entre 2006 y 2014, en el caso de algunas de las 
economías emergentes (China, Brasil, India y 
Colombia, entre estas), así como con los paí-
ses del sur y del este de Europa.

Dentro del territorio español, existen di-
ferencias notables en el peso relativo que 
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tienen las comunidades autónomas en el to-
tal de publicaciones (Gráfico 3). Esa disímil 
participación entraña una elevada concen-
tración: Cataluña (30,8%) y Madrid (28,8%) 
representan conjuntamente cerca del 60% 
de todas las publicaciones en coautoría in-
ternacional del país. Estas dos comunidades 
se caracterizan también por contar con unos 
elevados valores en los indicadores de inver-
sión en I+D y en el número de investigadores, 
en comparación con la media del sistema na-
cional de CTI. Le siguen Andalucía (15,6%) y la 
Comunidad Valenciana (12%), mientras que 
el resto de las comunidades muestra valores 
iguales o inferiores al 6% (véase Cuadro A1 
del Anexo). 

La colaboración internacional representa 
aproximadamente el 47% de todas las publi-

caciones científicas de España, tres comuni-
dades se sitúan por encima de ese promedio 
nacional: Canarias (52,7%), Cataluña (50,2%) 
y País Vasco (50,1%). En general, y a pesar 
de la heterogeneidad por comunidades, hay 
una ligera relación positiva entre colabora-
ción científica internacional y productividad. 
El promedio español de productividad cientí-
fica –número de publicaciones con coautoría 
internacional respecto al número de investi-
gadores– es de 0,6; en este caso, son Cana-
rias y Castilla-La Mancha, con un valor de 1,4, 
quienes ocupan las primeras posiciones. La 
mayoría de las comunidades, en cambio, se 
sitúan en el tramo de productividad media, 
entre 0,6 y 1,2, mientras que tan solo dos, País 
Vasco y La Rioja, presentan una productividad 
baja, inferior a 0,6 (más detalles en el Cuadro 

Gráfico 1. Evolución de la colaboración internacional en ciencia y tecnología, y productivi-
dad científica. España, 2006-2014

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Productividad científica
Proporción de documentos en colaboración internacional
Proporción de patentes con colaboración internacional

Fuente: FECYT-ICONO, basado en Elsevier a partir de datos de Scopus, y OCDE, solicitudes de patentes en la USPTO.
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A1 del Anexo). En cuanto a la excelencia de las 
publicaciones, aproximada por el porcentaje 
de documentos que está entre el 10% de los 
más citados de su área, se encuentran Cata-
luña, Cantabria, Navarra, País Vasco y Madrid, 
con un índice de calidad superior a la media 
nacional.

Los ámbitos disciplinarios también mues-
tran un comportamiento heterogéneo en 
cuanto a la colaboración internacional en 
la publicación de trabajos científicos (Gráfi-
co 4). Si bien en todas las grandes áreas de 
conocimiento se ha dado un crecimiento en el 
número de publicaciones realizadas en coau-
toría internacional entre 2006 y 2015, cabe 
destacar que es mayor la importancia de la co-
laboración con científicos de otros países en 
las áreas de Ciencias Planetarias y del Espacio 
(68,8%) y en Física y Astronomía (67,2%), co-

rrespondiendo los valores más bajos en este 
indicador a Ciencias Sociales (23,7%) y Arte y 
Humanidades (16,4%). Sin embargo, las áreas 
en las que se ha dado una evolución más posi-
tiva entre 2006 y 2015 son las de Medicina (en 
la que la colaboración internacional crece un 
93%), Enfermería (72%) y Gestión Empresarial 
(67%), habiendo aumentado el promedio es-
pañol en un 34%. Por su parte, el menor incre-
mento de la colaboración internacional entre 
los años del periodo considerado se ha dado 
en Ciencias Sociales, con una tasa de creci-
miento de 4% y, a continuación, en aquellas 
áreas que destacaban con una mayor propor-
ción de trabajos en coautoría internacional: 
Ciencias Planetarias y del Espacio, y Física y 
Astronomía, en las que el crecimiento ha sido 
del 14% y del 17%, respectivamente (detalles 
en el Cuadro A2 del Anexo). 

Gráfico 2. Patrón geográfico de la colaboración internacional en ciencia
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3. La colaboración internacional  
en tecnología de España

La evidencia disponible en el contexto in-
ternacional revela que la colaboración en 
desarrollo tecnológico aproximada por las 
coinvenciones (o patentes de propiedad de 
agentes de más de un país) es menor que la 
colaboración en ciencia, algo que también 
sucede en el caso español (véase Gráfico 1). 
No obstante, en términos generales el núme-
ro de alianzas estratégicas o joint ventures2 se 

2   Acuerdos de colaboración entre dos o más agentes 
para desarrollar un proyecto o lograr una finalidad 
común, para lo cual cada una de las partes contribuye 

duplicó entre 1990 y 2008, siendo los sectores 
industriales, de materiales y de alta tecnolo-
gía los que tuvieron una mayor participación 
en tales formas colaborativas (MARC, 2009), y 
siendo notable el crecimiento de las patentes 
que son resultado de la invención en coope-
ración con socios externos. 

Se ha optado aquí por utilizar la base de 
datos de la Oficina de Patentes y Marcas de 
Estados Unidos (United States Patent and Tra-
demark Office [USPTO]), que contiene infor-
mación de las patentes otorgadas en ese país 

con recursos (que pueden ser económicos, técnicos, 
etc.), sin que haya lugar a la creación de una nueva 
persona jurídica.

Gráfico 3. Colaboración internacional y productividad científica, por comunidades autóno-
mas, 2015 
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desde 1976 a 2016, de las cuales un total de 
15.225 son patentes en las que figura al menos 
un inventor o un assignee residente en España 
o de nacionalidad española. En este trabajo se 
consideran solo las patentes que presentan más 
de un assignee (concesionario o propietario de 
la patente), porque este criterio permite aproxi-
marse a la colaboración tecnológica internacio-
nal. Filtrando la base de datos de acuerdo con 
este criterio, se cuenta con algo más de 600 
patentes, la mayoría patentes de utilidad (solo 
22 son patentes de diseño). Esto supone que, a 
pesar de haber crecido en los últimos 30 años 
cerca de un 30%, las patentes internacionales 

representan alrededor del 4% del número total 
de patentes a lo largo del periodo3. 

Las patentes se clasifican en seis sectores 
fundamentales: chemical (químico); computer 
& communication (TIC); drug & medical (farma-
céutico); electronic (electrónico); mechanical 
(mecánico); y others (otros). En el Gráfico 5 
puede observarse que el sector farmacéutico 

3   Esta información se ha contrastado y complemen-
tado con la información de Science, Technology and 
Industry Database, elaborada por la OCDE y que in-
cluye las patentes en co-invención internacional reg-
istradas en la USPTO.

Gráfico 4. Colaboración internacional en ciencia, por áreas de conocimiento. España, 2006 y 2015
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aglutina el 37% del total de patentes interna-
cionales de España registradas en la USPTO, y 
el sector químico el 20%. A esos dos sectores 
de actividad industrial le siguen el de las TIC, 
con una proporción de 14%, y el electrónico, 
con el 12%. Esta distribución es reflejo de la 
especialización de la industria manufacturera 
española en actividades de elevado desarro-
llo tecnológico y viene a reflejar igualmente la 
capacidad de internacionalización tecnológi-
ca de las organizaciones integradas en estos 
sectores.

En los últimos años, las patentes de España 
que se han concedido con colaboración inter-
nacional mantienen una tendencia constante, 
sin un crecimiento notable en el periodo com-
prendido entre 2006 y 2014. Las patentes con 
coinvenciones internacionales representan 
aproximadamente un tercio de las patentes 

registradas anualmente, alcanzándose los 
valores máximos en los años 2008 y 2014, en 
los que el indicador está en torno a 35% (Grá-
fico 6). En cuanto a la distribución geográfica 
de los agentes con los que se colabora, se da 
un patrón en el que predomina claramente 
el factor de proximidad –la colaboración con 
Europa–, aunque acortándose en el tiempo la 
distancia con Estados Unidos, y siendo muy 
baja aún la participación de Japón. 

Por su parte, las patentes internacionales 
en el contexto europeo reflejan de nuevo el 
protagonismo de los grandes países –Ale-
mania, Reino Unido y Francia–, que conjun-
tamente aglutinan el 56% de las patentes 
españolas con socios europeos, a los que se 
suma Bélgica con un 12% (Gráfico 7). Les si-
guen también Italia, Países Bajos y Suecia, en 
los que el porcentaje de patentes con España 

Gráfico 5. Colaboración internacional en tecnología. Patentes de España en la USPTO 
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Gráfico 6. Patentes con colaboración internacional de España, 2006-2014
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Gráfico 7. Patentes en colaboración con la UE, 2006-2014
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asciende a 8% en el primer caso, y a 7% en 
los dos últimos. Estos datos revelan un patrón 
algo diferente respecto al mostrado para la 
colaboración científica en la sección anterior 
del capítulo, en la que no eran protagonistas 
de las redes de colaboración estas últimas 
economías. La colaboración tecnológica es, 
en definitiva, mucho menos internacional y 
sigue siendo reflejo aún de las convenciona-
les relaciones económicas y tecnológicas do-
minantes en la que se conoce como la tríada 
compuesta por Estados Unidos, Europa y Ja-
pón. En todo caso, existe una relación positiva 
y significativa en el patrón internacional de co-
laboración científica y colaboración tecnoló-
gica de España (Gráfico 8), en el que se puede 
observar que el tamaño de los sistemas es un 
elemento determinante sobre otros factores 
explicativos de la colaboración, destacando el 
peso que tienen los cuatro grandes sistemas 
de Estados Unidos, Alemania, Francia y Reino 
Unido4. 

4. Conclusiones

La colaboración internacional en la genera-
ción de conocimiento científico y tecnológi-
co en España no ha dejado de avanzar en las 
últimas décadas, describiendo un proceso de 
carácter acumulativo que obedece al creci-
miento de las redes en el contexto mundial. 
El aumento de la colaboración científica y 
tecnológica, además, ha ido acompañado de 

4   Patrón que es coincidente con el de movilidad in-
ternacional analizado en Álvarez y Marín (2017), y en 
el que también destaca México, Brasil, Argentina y 
Colombia, países de elevada colaboración científica.

un comportamiento similar e incluso más no-
table en cuanto a la productividad científica, 
hecho que lleva a desdeñar que la internacio-
nalización de la ciencia y la tecnología en Es-
paña haya ido en detrimento de la generación 
de resultados. Bien al contrario, la correlación 
entre publicaciones en coautoría internacio-
nal, patentes internacionales y productividad 
científica se muestra positiva y significativa. 

El patrón de colaboración, lejos de estar 
globalizado, sigue mostrando una elevada 
concentración geográfica entre lo que podría-
mos denominar colaboradores habituales, 
con colegas de sistemas de ciencia y tecno-
logía nacionales de gran tamaño, además de 
aquellos de instituciones de Europa. Sí que 
se observa un mayor dinamismo de los nexos 
con países de nuestro entorno, con sistemas 
similares o incluso de menor tamaño que el 
español. También se confirma la vitalidad de 
la cooperación iberoamericana, aunque es 
más claro el patrón de colaboración científico 
que el tecnológico. También es muy activa la 
relación con nuevos socios, particularmente 
aquellos procedentes de economías en expan-
sión –las denominadas emergentes–, siendo 
creciente la colaboración con estos en produc-
ción científica.

En cuanto a lo tecnológico, la colaboración 
internacional de España es más tímida; entre 
otras razones, debido a la baja participación 
española en las patentes mundiales. El com-
portamiento de las coinvenciones registradas 
en la USPTO sigue mostrando una elevada 
concentración geográfica, con un claro predo-
minio de alianzas europeas sobre las de otros 
ámbitos geográficos. Esto llevaría a observar 
la existencia de espacios para una mayor di-
versificación de actividades y sectores, dada 
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la alta concentración de las patentes interna-
cionales en unas pocas industrias basadas en 
la ciencia. 

Lo expuesto hasta ahora permite esbozar 
las siguientes ideas sobre colaboración inter-
nacional, como base para la elaboración de 
recomendaciones en el sistema español: 
•• A pesar de los resultados positivos que 

en términos de productividad científica 
acompañan el aumento de la colabora-
ción internacional en ciencia y tecnología 
del país en las últimas décadas, la política 
científica aún no ha incorporado explíci-
tamente la internacionalización como un 
mecanismo de evaluación de los méritos 
del personal investigador, lo que parece-

ría deseable en un contexto como el actual, 
en el que a los tramos de investigación se 
suma la transferencia de conocimiento al 
sistema económico y social. 

•• Para optimizar los nexos de las redes inter-
nacionales en términos de impacto en la 
calidad de los outputs, podría conseguirse 
un efecto multiplicador si se contara con 
acciones que promovieran explícitamente 
el liderazgo español en las redes interna-
cionales, siendo previsible que una mayor 
centralidad en las redes revierta en mejo-
res resultados de la calidad del sistema. 

•• La geografía de la colaboración internacio-
nal en ciencia y tecnología, aún altamente 
concentrada, estimula la búsqueda de más 

Gráfico 8. Colaboración internacional en ciencia y tecnología, coautoría y coinvenciones 
como porcentaje de publicaciones científicas y de patentes de España, 2014
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nexos con, por ejemplo, los países asiáticos 
de mayor dinamismo, así como profundizar 
en la colaboración en sectores que resultan 
clave para el desarrollo de la era digital.

•• La descripción de la colaboración inter-
nacional y las diferencias en el territorio 
español que se observan en este capítulo 
invitan también a sugerir una evaluación y 
estudio en profundidad de la desigualdad 
interior en la productividad científica, en 
la que, más allá del efecto que genera el 
tamaño de los sistemas regionales y de las 
dinámicas intrínsecas a las áreas de cono-
cimiento, se prestara especial atención a la 
producción de las universidades y centros 
de investigación, a la gestión y efecto de las 
grandes instalaciones y la integración en 
programas internacionales, y a la vincula-
ción entre ciencia y tecnología.

•• Por último, el patrón de colaboración tec-
nológica internacional que muestra Es-
paña sugiere la necesidad de establecer 
un diálogo más cercano entre la política 
científica y tecnológica y la política econó-
mica e industrial, incluso de manera más 
específica, incorporando la variable de in-
ternacionalización como un elemento de-
terminante de los programas orientados a 
promover la innovación y la internaciona-
lización empresarial.
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Anexos

Cuadro A1. Colaboración internacional en publicaciones. Comunidades autónomas, 2014

Colaboración 
internacional (%)

Productividad Número  
de documentos

Publicaciones  
de excelencia (%)

Total España 47,1 0,6 78.740 12,9

Andalucía 40,1 1,2 15.652 12

Aragón 42,9 1,1 4.028 12,2

Asturias 41,7 1,2 2.467 14

Baleares 43,7 1,1 1.508 13,8

Canarias 52,7 1,4 2.926 11,6

Cantabria 45,5 1,3 1.400 15,8

Castilla-La Mancha 34,7 1,4 2.032 10,6

Castilla y León 39,1 0,7 4.316 10,8

Cataluña 50,2 1,2 30.896 16,7

Comunidad Valenciana 39,9 1,1 12.042 12,4

Extremadura 33,7 1 1.254 9,6

Galicia 43,6 1 5.128 11,5

La Rioja 33,6 0,6 485 11,1

Madrid 45,6 1 28.800 13,5

Murcia 38,7 0,8 2.939 12,4

Navarra 41,3 0,7 2.103 15,3

País Vasco 50,1 0,6 6.341 15

Fuente: FECYT-ICONO.

Cuadro A2. Colaboración científica internacional por áreas de conocimiento

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Total España 35,2 36,2 37,5 38,1 39,6 40,9 42,1 43,3 45,1 47,1

Agricultura y Ciencias 
Biológicas 

38 39,4 41,4 43,3 46,6 48,5 50,1 51,6 54 56,3

Arte y Humanidades 13,8 13,5 16,9 15,2 14,7 13,9 16,1 15,7 17 16,4

Bioquímica, Genética  
y Biología Molecular 

41,4 39,6 45 46 48,5 50,7 50,7 51,7 54 57,4
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Ciencias de la 
Computación 

30,7 33,3 34,7 33,6 36,2 37,5 40,3 41,4 44,8 46,6

Ciencias de la Decisión 32,8 33,7 32,1 37 34,7 43,8 38,7 41,7 43,1 48,8

Ciencias de los Materiales 46,7 45,8 49,1 49,8 50,3 51,2 52 54,8 54,6 58,6

 Ciencias Medioambien-
tales 

36,8 36,8 38,5 37,4 39,7 43,5 43,8 46,9 48,6 52,3

Ciencias Planetarias  
y del Espacio 

58,8 60,1 61,6 62,2 65,5 65,4 66,4 66,3 67,7 68,8

Ciencias Sociales 22,7 24,9 23,6 21,9 21,3 20,7 20 22 22,9 23,7

 Economía, Econometría  
y Finanzas

31,9 31,2 34,2 30,4 30,9 32,3 34,3 36,2 40,9 41,9

 Energía 38,1 39,6 37,4 36,2 37 39,3 40,2 45,1 46 50,3

Enfermería 17,3 18,8 19,9 25 25,6 27,9 26,8 27 30,2 29,7

Farmacología, Toxicología 
y Farmacéutica 

30,5 30,7 34 35,7 35,1 40,3 41,5 43,6 43,3 47,2

Física y Astronomía 58,8 57,3 59,9 59,9 61,4 63,4 63,7 65,6 67,1 67,2

Gestión Empresarial 23,9 22,6 27 28,1 27,7 31,1 33,3 35 36,2 39,9

Ingeniería 39 39,4 38,5 37,7 38,7 39,6 40,3 41,9 44,8 46,2

Ingeniería Química 32,7 34,2 36,9 39 39,2 42,1 41,8 44,6 46,5 52,4

Inmunología y Microbio-
logía

39,2 42,6 43,9 45,5 47,2 49,2 51,7 51,8 53,9 58,4

Matemáticas 38,1 37,8 41,9 39,1 44,2 43,4 46,8 47,1 50,3 50,4

Medicina 22,3 22,9 25,3 27,7 30,2 32,5 34 36,8 40,9 43

Multidisciplinar 74,6 74,5 79 71,7 72,4 76,1 74,5 76 76,9 72,7

Neurociencias 41,8 42,4 45 42,5 46,3 48,7 49,9 51,3 52,9 55

Odontología 28,2 28,7 22,3 26,8 31,5 20,5 28,9 33,1 31,6 36,5

Profesiones de la Salud 28,9 33,1 34,8 35,6 35,4 33,4 32,7 40,6 34,5 41,7

Psicología 32,1 35 30,4 30,3 32,1 30,4 31,9 35,2 37,3 39,4

Química 38,6 38,9 42,2 42,5 44,4 46,6 46,9 47,7 50,8 53,9

Veterinaria 34,9 42,7 45,4 38,6 42,4 42,9 48,3 45,9 50,5 53,8

Fuente: FECYT-ICONO.
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1. Introducción1

La ciencia y la tecnología han sido y son moto-
res del progreso de la sociedad. A lo largo de 
la historia, Europa ha tenido un lugar privile-
giado en este campo y muchos de los avan-
ces científicos y tecnológicos que han tenido 
lugar en los dos últimos siglos han sido, en su 
gran mayoría, fruto de mentes europeas. En 
los últimos años, no obstante Europa ha per-
dido gran parte de este liderazgo, que ahora 
intenta recuperar con una política que preten-
de fortalecer el Área Europea de Investigación 
(European Research Area [ERA]). De hecho, 
desde la constitución de la Unión Europea, la 
investigación y el desarrollo tecnológico han 
ocupado un lugar destacado en su legislación, 
con la asignación de una dotación económica 
que ha ido en aumento. 

El Octavo, y actual, Programa Marco de In-
vestigación e Innovación en Europa, Horizonte 

1   Agradezco a Elena-Simona Toma y Theodore Pa-
pazoglou, de la Agencia Ejecutiva de ERC, por toda 
la ayuda proporcionada con los datos relativos a las 
convocatorias ERC, y al profesor Santiago Rodríguez 
de Córdoba por sus comentarios y ayuda editorial.

2020 (H2020), que cubre el periodo 2014-2020, 
cuenta con un presupuesto de 74.800 millones 
de euros y prevé destinar 100.000 millones de 
euros para el próximo Programa Horizonte Eu-
ropa (2021-2027). Según el actual Comisario 
de Investigación, Ciencia e Innovación, Car-
los Moedas, “Horizonte 2020 constituye uno 
de los mayores éxitos de Europa” y el futuro 
programa Horizonte Europa tiene “el fin de 
consolidar el liderazgo científico de la UE en 
la escena mundial” con “un aumento de la 
financiación destinada al Consejo Europeo 
de Investigación (European Research Council 
[ERC])” y “el establecimiento de un Consejo 
Europeo de Innovación que modernice la fi-
nanciación para la innovación pionera en Eu-
ropa” (IELAT, 2018, p. 28). 

El actual programa Horizonte 2020 se 
compone de tres pilares principales con fina-
lidades e instrumentos distintos: a) Ciencia Ex-
celente, con una dotación de 7,5 mil millones 
(36,8 %); b) Liderazgo Industrial, que cuenta 
con un aporte de 4,5 mil millones; y c) Retos 
Sociales (7,4 mil millones); además de una se-
rie de temas horizontales que cuentan con un 
presupuesto independiente (944,1 millones) 
y que engloban temáticas variadas, entre las 

4. La ciencia y la tecnología  
en el espacio europeo. El papel  
y la estrategia de España 
Paola Bovolenta1
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cuales destaca, por ejemplo, “Ciencia con y 
para la sociedad”, que pretende fomentar la 
participación ciudadana en la ciencia y vice-
versa, y aumentar el compromiso de los in-
vestigadores, innovadores y políticos con la 
sociedad.

Faltan todavía varias convocatorias para 
el cierre de este programa y, por lo tanto, el 
análisis de sus resultados es todavía parcial, 
aunque probablemente predictivo de las con-
clusiones que finalmente obtendrán. Según la 
información analizada y proporcionada por el 
mismo Dirección General de Investigación e 
Innovación de la Comisión Europea (DG RTD, 
2018), los programas que han despertado más 
interés a nivel europeo en cuanto al número 
de propuestas recibidas han sido el instru-
mento SME (pymes) seguido de las convoca-
torias ERC, Marie Skłodowska-Curie Actions 
(MSCA), Leadership in Enabling and Industrial 
Technologies-Information and Communica-
tion Technologies (LEIT-ICT) y Retos en salud 
(Health societal challenges). 

2. España en el programa H2020

La Estrategia Europa 2020, establecida en el 
2010, tenía como objetivo que cada país fir-
mante llegara a invertir el 3% de su producto 
interno bruto (PIB) en investigación y desarro-
llo (I+D). Pocos países, entre los cuales se in-
cluyen Suecia, Dinamarca, Austria, Alemania, 
Suiza e Israel, han alcanzado o superado esta 
meta. Otros, como Portugal, Italia o España, 
se han quedado bien lejos. De hecho, España 
actualmente dedica solo un 1,2% de su PIB a 
investigación, con una considerable disminu-
ción en los últimos diez años que contrasta 

con la política de la UE o de países como China 
que, en cambio, han duplicado su inversión. 
De hecho, por poner un ejemplo ilustrativo, 
los fondos ejecutados en el programa Biología 
Molecular y Celular (BMC) del Plan Nacional 
han sido en el año 2018 prácticamente los 
mismos que en el año 2004, y eso después del 
aumento significativo que se produjo hasta 
el año 2010 (Gráfico 1). Es decir, que hemos 
retrocedido en términos de financiación casi 
15 años, con unos efectos en términos de pro-
ductividad que se harán patentes en los próxi-
mos años. 

Con este panorama, no es de extrañar que 
los científicos españoles hayan visto en las 
convocatorias del programa H2020 una posi-
bilidad para mantener a flote la actividad de 
sus grupos de investigación. Esto explica la 
participación española sostenida en todas las 
convocatorias con, además, una considerable 
proporción de liderazgo (15,8% del total), lo 
que representa un posicionamiento estraté-
gico y un éxito importante, por lo menos en 
términos de retorno económico. De hecho, 
España contribuye un 9% de los fondos asig-
nados al programa H2020 mientras que, se-
gún los datos actuales, ha tenido un retorno 
del 10%, incluso superior a las expectativas. 
La cuota de financiación recibida además es 
la cuarta, por detrás de las de Alemania, Reino 
Unido y Francia y por delante de las de Italia y 
Holanda. Esto es, sin duda, un logro muy im-
portante, ya que es la primera vez desde su 
pertenencia a la UE que España obtiene un 
balance económico positivo. 

Sin embargo, más allá de este dato incues-
tionable, hay que considerar cuál ha sido el 
esfuerzo invertido, cuáles son los receptores 
de este retorno y si esto es suficiente para 
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mantener la calidad y la competitividad de la 
investigación del país.

Un análisis más profundo de la participación 
española y de su éxito en los distintos progra-
mas da algunas pistas sobre estas cuestiones. 
El análisis de la distribución geográfica muestra 
diferencias importantes, con la Comunidad de 
Madrid, Cataluña y la Comunidad Valenciana 
en las primeras posiciones en cuanto al núme-
ro de propuestas presentadas (Gráfico 2). 

Sin embargo, el País Vasco ha obtenido el 
mejor retorno económico en términos de sub-
venciones recibidas y número de proyectos 
presentados, seguido por la Comunidad de 
Madrid. Esta prevalencia de unas pocas CC. 
AA. es evidente también si se analizan los da-
tos según el éxito obtenido en los distintos 

instrumentos y temáticas. Otra vez, Cataluña 
y la Comunidad de Madrid, seguidas del País 
Vasco y la Comunidad Valenciana, destacan 
en todas las áreas temáticas (Tabla 1). Tal vez 
estos datos no sean sorprendentes ya que, en 
gran parte, reflejan la densidad de centros de 
investigación existentes en estas CC. AA. sobre 
las restantes. Sin embargo, hay un factor que 
sin duda ayuda al éxito particular de Catalu-
ña y del País Vasco. Ambas comunidades han 
hecho una política de apoyo a la investiga-
ción con programas locales que ha permitido 
formar centros competitivos y de referencia, 
a los cuales al final va asociada una mayor in-
novación. Esta inversión está dando ahora sus 
resultados con un muy buen retorno en finan-
ciación europea. Estos datos evidencian en el 

Gráfico 1. Presupuesto ejecutado en el programa de Biología Molecular y Celular (BMC) del 
Plan Nacional de Investigación a lo largo de los años 2004-2018 (las flechas verdes indican 
la pérdida de presupuesto) (M€, costes directos)BMC ejecutado (M€, costes directos)

30.0

20.0

15.0

10.0
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

25.0

Nota: La financiación a programas básicos de investigación ha retrocedido en los últimos años de forma muy 
significativa. La notable perdida de presupuesto es indicada por las flechas verdes.
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contexto de España lo que también muestra 
el análisis de los resultados a nivel europeo: 
cuanta más inversión nacional se dedica a in-
vestigación y desarrollo, más éxito tiene un 
país en convocatorias europeas.

Una mención particular merece el área te-
mática “Innovación en la SME (pymes)”. Este 

sector ha aumentado su participación en el 
programa H2020 con respecto al precedente 
FP7 a nivel de toda la UE. De hecho, hasta el 
momento, las pymes han presentado alre-
dedor del 26,2% del total de las propuestas 
recibidas en el H2020, frente al 23,7% de las 
que se presentaron durante el FP7. El 78% de 

Gráfico 2. Número de propuestas de subvención recibidas y su cuantía en  las distintas CC AA 
dentro del programa H2020

Comunidad  
autónoma

H2020  
(2014-2017)

4,7

10,0

16,3

17,3

24,0

28,2

30,2

37,3

57,0

67,1

80,4

82,7

182,3

235,4

411,9

700,5

830,4

0,0 200,0 400,0 600,0 800,0 1.000,0

Extremadura

Islas Baleares

La Rioja

Cantabria

Cas�lla-La Mancha

Islas Canarias

Murcia

Asturias

Navarra

Galicia

Cas�lla y León

Aragón

Andalucía

C. Valenciana

País Vasco

Madrid

Cataluña

Millones de euros

Andalucía 3945

Aragón 1665

Asturias  
(Principado de)

801

Balears (Illes) 276

Canarias 609

Cantabria 575

Castilla y león 1460

Castilla-la mancha 478

Cataluña 13820

Ceuta (Ciudad de) 5

Comunidad 
Valenciana

4794

Extremadura 294

Galicia 1548

Madrid  
(Comunidad de)

12180

Melilla (Ciudad de) 2

Murcia (Región de) 957

Navarra (C. Foral de) 1046

País Vasco 5269

Rioja (La) 492

Sin DS 5

Total 50851

Fuente: CDTI (2018).
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las propuestas en H2020 son solicitudes de 
entidades que no habían participado con an-
terioridad en programas de la UE. Por lo tanto, 
a nivel europeo hay un aumento de la activi-
dad de las pequeñas y medianas empresas, 
indicando una mayor capacidad europea en 
innovación. Dentro de este crecimiento gene-
ralizado, España destaca, siendo el país con 
mayor retorno dentro del instrumento pyme. 
Además, las empresas encabezan las subven-
ciones que España ha recibido con un 38% 
del retorno total, seguidas por las universida-
des (20%), los centros públicos de investiga-
ción (11%), las asociaciones de investigación 

(10,7%), los centros tecnológicos (9,9%), las 
Administraciones Públicas (5%) y las asocia-
ciones generales (4%). 

El mayor número de proyectos financiados 
(487) han recibido una subvención a fondo 
perdido de 50.000€ para desarrollar la que se 
considera la fase I, es decir, el estudio de la 
viabilidad científica o técnica y del potencial 
comercial de una nueva idea con el fin de de-
sarrollar un proyecto innovador. Además, un 
total de 163 proyectos con participación es-
pañola (por un total de 215 millones de euros) 
han recibido financiación para entrar en fase 
II, destinada a apoyar el desarrollo de proyec-

Tabla 1. CC. AA. con mayor éxito en las distintas áreas temáticas y programas

Tema/área 1.ª 
posición

2.ª 
posición

3.ª 
posición

Salud, cambio demográfico y bienestar (SAL) CAT MAD VAL
Seguridad alimentaria, agricultura, pesca y bioeconomía (BIO) CAT MAD VAL
Energía segura, limpia y eficiente (ENE) MAD PV CAT

Transporte inteligente, ecológico e integrado (TRS) MAD PV CAT

Acción por el clima, medio ambiente y materias primas (MA) CAT MAD PV

Sociedades inclusivas, innovadoras y reflexivas (SOC) CAT MAD PV

Sociedades seguras (SEG) MAD CAT VAL
Tecnologías de la información y comunicación (ICT) MAD CAT PV

Nanotecnologías, materiales, biotecnología y producción (NMBP) PV MAD CAT

Espacio (ESP) MAD CAT PV

Innovación en las pyme (PYM) CAT MAD VAL

Consejo Europeo de Investigación (ERC) CAT MAD VAL
Tecnologías futuras y emergentes (FET) CAT MAD VAL

Acciones Marie Sklodowska-Curie (MSC) CAT MAD PV

Infraestructuras de Investigación (IIN) CAT MAD CAN

Difundir la excelencia y ampliar la participación (WID) MAD CAT AND

Ciencia con y para la sociedad (CYS) CAT MAD AND

Fuente: CDTI (2018).

Nota: en negrita las CC. AA. que mejoran su posición con respecto al período 2014-2016.
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tos presentados en fase I y permitiendo activi-
dades de investigación, diseños de prototipos, 
pruebas, verificaciones de rendimiento, etc. 
España ha sido líder europeo en ambas mo-
dalidades, demostrando así un alto nivel de 
capacidad emprendedora. De estos datos se 
puede extrapolar que aproximadamente un 
tercio de los proyectos que se emprenden en 
Fase I tiene continuación y por lo tanto una 
buena posibilidad de llegar a un producto fi-
nal. Esta idea también se sustenta en el hecho 
de que España participa en 37 actividades del 
programa Acceso rápido a la innovación (FTI), 
destinado a reducir a menos de tres años el 
tiempo de comercialización de productos o 
servicios altamente innovadores y por el que 
las empresas implicadas reciben subvencio-
nes a fondo perdido equivalentes al 70% del 
presupuesto. 

Desde un punto de vista empresarial, Es-
paña ha obtenido una visibilidad excelente en 
Europa. Sin embargo, no está muy claro si el 
retorno obtenido ha permitido la consolida-
ción de nuevas empresas. De hecho, entre las 
20 empresas más destacadas por retorno en 
H2020 (Tabla 2) figuran entidades que esta-
ban ya muy consolidadas o multinacionales 
como Atos o Indra. También sería importante 
saber en qué medida la financiación europea 
ha sido esencial para el desarrollo de estos 
proyectos empresariales, cuál es el valor aña-
dido de las colaboraciones europeas estable-
cidas y si la participación en convocatorias 
europeas representa una forma eficaz de al-
canzar beneficios económicos a largo plazo.

En los países más desarrollados, las uni-
versidades y centros de investigación propor-
cionan el conocimiento básico que mueve la 
innovación y es muy posible que el éxito ac-

tual de nuestras pymes se asocie al impulso 
que la investigación española recibió entre los 
años 2007 y 2011. Si esto es así, preocupa que 
este éxito no se pueda mantener por la falta 
actual de financiación nacional. Como se de-
talla más adelante, los programas de Ciencia 
Excelente ya ponen de manifiesto una perfor-
mance de las universidades y centros públicos 
de investigación españoles no particularmen-
te exitosa, en parte debido a la falta de finan-
ciación nacional, que es la primera fuente de 
financiación para la mayoría de los grupos de 
investigación. 

3. España en Ciencia Excelente

El programa H2020 fijó entre sus objetivos ele-
var el nivel de excelencia de la ciencia básica 
para garantizar la competitividad de Europa a 
largo plazo mediante una serie de instrumen-
tos —entre los cuales destacan dos de las ini-
ciativas de Investigación Emblemáticas de las 
Tecnologías Futuras y Emergentes (FET Flags-
hips) en ejecución, el proyecto Graphene y el 
Human Brain Project, ambos con buena par-
ticipación española— y la formación de nue-
vos investigadores de excelencia mediante las 
acciones Marie Skłodowska-Curie (MSCA). A 
estas iniciativas se añade la financiación de 
investigadores con talento y creatividad en 
las distintas etapas de su carrera profesional 
mediante las convocatorias establecidas y 
evaluadas a través del ERC. 

Desde su constitución, el ERC ha sido uná-
nimemente considerado un éxito cuya fama 
ya trasciende Europa y ha servido de mode-
lo para la gestión y la organización de varias 
agencias de financiación a nivel mundial. El 
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análisis de los logros obtenidos demuestra 
que el único criterio sobre el cual se rige, “ex-
celencia” sin prioridades predeterminadas, ha 
sido clave no solo para impulsar con gran éxito 
la calidad de la ciencia europea, sino también 
para generar más innovación y proporcionar 
soluciones a los problemas de la sociedad con 
una eficiencia superior a la obtenida en otros 
programas con temáticas predefinidas dentro 
del H2020. Por esta razón, nos centramos en 

el análisis de los resultados obtenidos por Es-
paña en el ERC como medida de éxito del país 
en Ciencia Excelente.

Investigadores de cualquier parte del mundo 
pueden solicitar subvenciones al ERC siempre 
que la investigación que realicen se lleve a cabo 
en un Estado miembro de la UE o en un país aso-
ciado. Hasta la fecha, el ERC ha lanzado y con-
cluido 27 convocatorias principales divididas en 
Starting Grants (StG), Consolidator Grants (CoG) 

Tabla 2. Listado de las empresas españolas que han obtenido mayor retorno económico en 
convocatorias H2020

Empresas Actividades
N.º Coordinadas

Indra Sistemas, S.A. 48 6

Atos Spain, S.A. 101 26

Acciona Construcción, S.A. 51 5

Industria de Turbo Propulsores, S.A. 4 1

Telefónica Investigación y Desarrollo, S.A. 44 1

Iris Technology Solutions, S.L. 24 9

Idiava Automotive technology, S.A. 20 4

Aernnova Engineering Division, S.A. 6 0

Esteyco, S.A. 3 3

Etra Investigación y Desarrollo, S.A. 10 4

Synapse Research Management Partners, S.L. 10 0

GMV Aerospace and Defense, S.A. 19 8

Adwen Offshore, S.L. 3 0

Zabala Innovation Consulting, S.A. 23 3

Pkf Attest Inncome, S.L. 2 0

Cobre Las Cruces, S.A. 4 1

Gas Natural S.D.G., S.A. 6 0

Abengoa Research, S.L. 9 2

General Equipment for Medical Imaning, S.A. 2 2

Vivienda y Suelo de Euskadi 3 0

Fuente: CDTI (2018).

informe_ciencia_tecno.indb   57 9/7/19   16:25



PAOLA BOVOLENTA

58

y Advanced Grants (AdG). Esta división permite 
a investigadores en la misma etapa de sus ca-
rreras competir entre ellos, favoreciendo así la 
estabilización de los jóvenes más prometedores 
(StG), consolidando la actividad de aquellos en 
etapas intermedias (CoG), y apoyando con pre-
supuestos generosos la actividad de aquellos 
con una trayectoria profesional ya establecida 
(AdG). Desde su fundación hasta febrero de 
2019, el ERC ha recibido un total de casi 80.000 
propuestas, de las cuales más de 8800 han sido 
seleccionadas para su financiación con una in-
versión de más de 15,6 mil millones de euros. 
De las propuestas seleccionadas, solo un 5,4% 
han tenido como anfitriona una institución es-
pañola. Esto se corresponde con 479 proyectos 
por un valor total de más de 820 millones de eu-
ros. La distribución entre las distintas categorías 
de investigadores y dominios de conocimiento 
se representa en la Tabla 3: ciencias de la vida 
(LS), física e ingeniería (PE) y ciencias sociales y 
humanidades (SH).

A estos números hay que añadir a otros 14 
investigadores que participan en proyectos de 
tipo Synergy, una convocatoria que pretende 
fomentar una investigación realmente inter-
disciplinar para abordar retos inalcanzables 
desde el conocimiento de una sola disciplina. 
El esquema de financiación Synergy está to-
davía en fase de rodaje, con solo tres convo-
catorias hasta el momento, lo que no permite 
un análisis profundo.

Hasta la fecha, se han presentado 6454 
propuestas de proyectos a las convocatorias 
ERC desde instituciones españolas, lo que 
resulta en una tasa de éxito global del 7,7%. 
Aunque esta mejora en el programa H2020 con 
respecto al precedente FP7 es un fenómeno 
general para toda la UE, en España la tasa de 

éxito es menor y no es homogénea en todos 
los dominios, con mejores resultados en el 
área de física e ingeniería (PE) y peores en 
ciencias de la vida (LS). 

Tabla 3. Número de proyectos financiados 
en instituciones españolas divididos 
por tipo de convocatoria y dominio de 
conocimientos

Proyectos financiados
LS PE SH Total

StG 69 113 49 231

CoG 32 61 23 116

AdG 43 56 33 132

Total 144 230 105 479
% 30% 48% 22% 100%

Fuente: ERC statistical database (ERCEA, n.d.).

Tabla 4. Porcentual de éxito de proyectos 
presentados por instituciones españolas 
divididos por tipo de convocatoria y domi-
nio de conocimientos

Porcentual de éxito
LS PE SH Total

StG 5,9% 8,1% 7,7% 7,2%

CoG 6,9% 8,8% 8,9% 8,2%

AdG 7,9% 8,1% 8,2% 8,1%

Total 6,6% 8,3% 8,1% 7,7%

Fuente: ERC statistical database (ERCEA, n.d.).

Nuestra tasa de éxito del 7,7% se aleja del 
promedio general (11,5%) y sobre todo de la 
de aquellos países con más tradición e inver-
sión nacional en ciencia. Esta diferencia es in-
cluso más evidente cuando se consideran solo 
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los investigadores más jóvenes, donde países 
como Suiza (22%), Israel (19%) o Reino Unido, 
Francia y Alemania (15%) duplican o triplican 
los resultados españoles (Gráfico 3). 

Estos datos dan mucho que pensar y 
deberían dar paso  a la búsqueda de medi-
das  para que los investigadores españoles 
puedan alcanzar el grado de competitividad 
presente en otros países. Los porqués de es-
tos resultados pueden ser varios, pero una 
menor preparación e independencia al final 
de la etapa posdoctoral son razones más que 
probables. A esto se añade que el sistema 
español de investigación –con la excepción 
de unos pocos centros– no fomenta la inde-

pendencia de los jóvenes, y aún menos los 
provee con el apoyo económico necesario, en 
contraste con lo que ocurre en otros países 
europeos. De hecho, el principal sistema de 
incorporación al sistema científico español, 
el Programa Ramón y Cajal (RyC), no ha te-
nido el éxito esperado. Entre otras razones, 
porque los contratados RyC tienen dificultad 
para empezar su trabajo debido a la falta de 
sincronización entre la contratación y la ob-
tención de una financiación que permita es-
tablecer un grupo independiente. 

Pero la principal razón, sin duda, sigue 
siendo la falta de recursos adecuados para ser 
competitivos a nivel europeo. Esta situación y 

Gráfico 3. Datos del porcentaje de éxito de los distintos países de la UE y de los países aso-
ciados en las convocatorias destinadas a los investigadores más jóvenes durante los prime-
ros 10 años de existencia del ERC
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el hecho de que la edad media de los contra-
tados RyC es bastante elevada limitan mucho 
tanto su posible participación en la convoca-
toria StG y CoG, como el éxito en la mismas. 
Lo anterior se hace particularmente eviden-
te en las ciencias de la vida, por ser un área 
extremadamente competitiva. Es importan-
te también señalar que, siguiendo la misma 
pauta observada a nivel europeo, en España 
también ha habido una disminución a lo largo 
del tiempo del número de propuestas en cien-
cias de la vida, y por lo tanto de los proyectos 
obtenidos en estas, y un correspondiente au-
mento de los presentados en ciencias sociales 
y humanidades (Gráfico 4). A nivel europeo, 
una posible interpretación es la existencia de 
distintas fuentes de financiación que apoyan 
investigación en ciencias de la vida y que hace 

menos necesario competir por fondos ERC. En 
España, esta interpretación es menos proba-
ble debido a la mencionada reducción de los 
presupuestos nacionales dedicados a inves-
tigación y la todavía más reducida presencia 
de fuentes alternativas de financiación con 
suficiente peso. 

De hecho, la razón más probable para el 
poco éxito en ciencias de la vida es la gran 
competitividad que existe en esta área y que 
desincentiva la presentación de propuestas 
por parte de muchos investigadores españo-
les. Esto es motivo de preocupación, dado que 
establece un mecanismo de retroalimentación 
que disminuirá aún más la competitividad de 
los investigadores españoles a nivel interna-
cional. Otra vez, es evidente que el éxito de 
otros países en las convocatorias de excelen-

Gráfico 4. Número de proyectos que se desarrollan en instituciones españolas, según las 
distintas temáticas y dominios
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cia se debe en gran medida a una financiación 
nacional muy importante y a la existencia de 
infraestructuras y organización, que facilitan 
alcanzar resultados con los que competir a 
nivel europeo en un entorno de investigación 
de excelencia. 

El CSIC, por su tamaño y multidisciplinarie-
dad, es la institución española que hospeda el 
mayor número de proyectos de tipo ERC (71 
durante el periodo 2007-2018). Sus resultados 
están, sin embargo, muy alejados de los de 
su homologo francés, el CNRS (467 durante el 
mismo periodo) o de los de las alemanas Max 
Plank Society y Helmholtz Association (que 
juntas suman 363 proyectos durante 2007-
2018). Y todo ello, además, con un número de 
grupos de investigación bastante inferior a 
los que tiene el CSIC. En número de proyectos 

ERC a nivel nacional, al CSIC le sigue la Univer-
sidad Pompeu Fabra, el Instituto de Ciencia 
Fotónica (ICFO) y la Universidad de Barcelona 
(Gráfico 5).

El ICFO, al igual que el Centro de Regu-
lación Genómica (CRG), que ocupa el sexto 
lugar, merecen una consideración especial. 
Ambos son centros focalizados en una te-
mática concreta, de tamaño relativamente 
pequeño (25 y 28 grupos respectivamente) y 
que se fundaron con una inversión muy con-
siderable. Además, son centros con capacidad 
de reclutamiento a nivel internacional, no 
basados en funcionariado, lo que les permite 
mantener una competitividad internacional 
muy alta. De forma singular, casi todos los 
grupos de ICFO y la mitad de los del CRG han 
conseguido financiación por parte del ERC. 

Gráfico 5. Clasificación de las instituciones españolas que hospedan proyectos otorgados 
por el ERC (datos subdivididos según el tipo de convocatoria)
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Es por lo tanto evidente que la captación de 
recursos europeos de excelencia se asocia a 
una política científica y una inversión basadas 
en criterios internacionales de productividad. 
Es de señalar, además, que este modelo per-
mite también una mayor innovación ya que 
el 40% de los proyectos ERC del ICFO y una 
buena parte de los del CRG han concurrido y 
recibido apoyo adicional dentro del programa 
Proof of Concept (PoC), destinado a facilitar 
la traslación de los resultados obtenidos ha-
cia aplicaciones que puedan tener una salida 
comercial. Por lo tanto, como ilustran los re-
sultados en el ERC, la estrategia seguida por 
estos centros demuestra gran capacidad para 
generar un retorno económico importante y 
debería servir de modelo para otras institu-
ciones españolas. Aunque la misión del CSIC 
en el panorama de investigación español es 
bien diferente, una modernización de algunos 
de sus institutos y de su política de inversión 
podría mejorar su competitividad en el pro-
grama ERC. De hecho, y a pesar de su posición 
de liderazgo, solo un 4% de sus investigadores 
ha accedido a financiación ERC a lo largo del 
H2020, y de ellos solo el 15% desarrolla una 
actividad con posibilidades de explotación. 

El análisis de los resultados obtenidos por 
Comunidades Autónomas lleva a conclusiones 
similares (Tabla 5). Cataluña, que ha apostado 
por promover y financiar de forma importante 
la investigación y la innovación, tiene un éxi-
to dos veces superior al de la Comunidad de 
Madrid, a pesar de que esta última la supera 
en número de centros de investigación. Estos 
centros son, en general, más viejos, están ges-
tionados con políticas obsoletas y tienen un 
apoyo económico más bien escaso. Es inte-
resante también constatar que hay un buen 

número de investigadores españoles (128) 
que han conseguido financiación ERC desa-
rrollando su investigación en otros países de 
la UE, principalmente Reino Unido, Francia, 
Alemania y Holanda o en países asociados 
como Suiza. Esta pérdida es compensada por 
un número similar de investigadores extran-
jeros que han conseguido financiación ERC a 
través de instituciones españolas (Gráfico 6), 
de nuevo, mayoritariamente ubicadas en 
Cataluña. Dentro de este panorama no espe-
cialmente positivo, este es un dato esperan-
zador que aleja a España de la situación, por 
ejemplo, de Italia, donde el mismo balance 
es claramente negativo, con un número muy 
superior de italianos receptores de proyectos 
ERC que trabajan fuera de Italia, comparado 
con los ERC no italianos trabajando en Italia 
(Gráfico 6). 

En resumen, los investigadores españoles 
obtienen buenos resultados en las convoca-
torias ERC si se considera la globalidad de la 
UE, pero su capacidad de captación de fondos 
es inferior a la media. Entre las distintas inter-
venciones posibles para mejorar estos resul-
tados, tal vez la más importante sea preparar 
a los investigadores jóvenes para que adquie-
ran independencia y capacidad de emprender 
proyectos rompedores desde las primeras eta-
pas de sus carreras científicas. En este sentido, 
las políticas de apoyo a la investigación tienen 
que mejorar de forma importante, creando 
convocatorias atractivas para los más jóvenes 
que los ponga en una situación de competiti-
vidad con respecto a sus colegas de la UE. Del 
mismo modo son necesarios programas pre- 
y posdoctorales bien retribuidos, exigentes y 
capaces de atraer talentos desde cualquier 
parte de mundo. Estos programas deben es-
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tar sustentados por laboratorios competitivos 
y económicamente fuertes.

4. Balance entre esfuerzo invertido y éxito 
obtenido

Una vez analizado el éxito obtenido en las va-
rias convocatorias, parece lógico preguntarse 
cuál ha sido el esfuerzo invertido y cuál es el 
balance. Considerando los datos disponibles, 
este balance no parece ser particularmen-
te positivo. Hasta el momento, el programa 
H2020 ha financiado una media del 14% de 
los proyectos recibidos; el porcentaje de éxito 
español es un punto inferior (13%), con 4095 

proyectos financiados sobre 32.000 presenta-
dos. Estos resultados distan bastante del 18% 
de éxito conseguido durante el Programa FP7, 
aunque con un retorno económico menor. Ca-
torce países, entre los cuales se encuentran 
Francia, Bélgica, Holanda, Alemania y Reino 
Unido, tienen un porcentual de éxito (15-17%) 
superior al español. Las propuestas presen-
tadas por empresas españolas –a pesar de su 
éxito en retorno económico– han tenido un 
éxito incluso un poco inferior a la media de 
todos los programas (12,5%), con la presen-
tación de 17.337 propuestas y 2157 financia-
das. Visto de otra forma, esto quiere decir que 
España ha obtenido un retorno económico 
positivo mediante una participación masiva 

Tabla 5. Distribución de Proyectos ERC por Comunidades Autónomas, divididos por tipos de 
convocatoria y dominio científico

Comunidades StG CoG AdG Total LS PE SH PoC

Madrid 55 20 32 107 35 52 20 17

Castilla y León 1 1 1 1

Cataluña 89 55 69 213 60 93 60 53

Cantabria 1 1 1

Valencia 13 9 8 30 14 15 1 1

Murcia 1 1 2 2

Andalucía 16 4 6 26 11 13 2 2

Navarra 4 2 3 9 5 4

País Vasco 11 5 8 24 2 20 2 6

Asturias 3 1 4 2 2

Galicia 12 1 1 14 5 7 2 1

Canarias 1 3 1 5 1 3 1

Aragón 5 2 3 10 10 3

Total 211 102 133 446 138 216 92 84

Fuente: ERC statistical database (ERCEA, n.d.).
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cuyo coste laboral en términos de dedicación 
a preparación de propuestas, en una estima-
ción muy a la baja, puede rondar en torno a 
los 4 millones de horas de trabajo. 

España, por lo tanto, necesita mejorar la 
calidad de sus propuestas en el caso de lide-
rarlas o seleccionar mejor los proyectos en los 
cuales participar para poder tener un mejor 
balance entre esfuerzo y retorno y acercarse 
así a los resultados de otros países con más 
éxito o eficiencia. Una mejora del éxito, en la 

mayor parte de las convocatorias europeas, 
no depende solo de la calidad científica de las 
propuestas. Planes de organización, liderazgo 
o equilibrio de género son algunos de los as-
pectos que influyen en el éxito final en cada 
convocatoria. Generar propuestas competiti-
vas se ha convertido, por lo tanto, en una acti-
vidad paracientífica a la cual muchos centros 
de investigación con recursos económicos 
pueden dedicar personal especializado. Esta 
situación es, en cambio, poco frecuente entre 

Gráfico 6. Distribución de la nacionalidad (nacionales vs. no nacionales) de investigadores 
receptores de proyectos ERC en los distintos países de la UE
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los centros de investigación e instituciones es-
pañolas. Formar personal especializado capaz 
de apoyar en la preparación de propuestas a 
nivel europeo es una mediada necesaria, es-
pecialmente en aquellas CC. AA. españolas 
donde tanto la presentación como el éxito 
es más bajo. En otras palabras, España solo 
conseguirá una mejor visibilidad y retorno en 
Europa con una inversión nacional importan-
te en investigación y desarrollo. Es urgente 
corregir esta situación, pues la notable pérdi-
da de competitividad de las universidades y 
centros de investigación españoles, frente a 
sus homólogos europeos en Alemania, Reino 
Unido, Holanda, Israel o Suiza, terminará pa-
sando factura también a las pymes, hacién-
doles perder el liderazgo que parecen haber 
alcanzado recientemente. 

5. Recomendaciones

Como otros países europeos, España debería 
tener como meta alcanzar un papel de lide-
razgo a nivel europeo tanto en ciencia como 
en tecnología. No puedo pensar en ninguna 
estrategia para alcanzar esa meta que no pase 
por dos elementos esenciales: educación e in-
versión. Las recomendaciones que siguen se 
basan en estos dos elementos:
•• Proporcionar una formación de excelencia 

a los investigadores más jóvenes. Esta es 
una medida urgente y necesaria para au-
mentar la competitividad de España tanto 
en investigación como su desarrollo a nivel 
europeo e internacional. 

•• Potenciar o crear programas de doctora-
do competitivos que no solo formen in-
vestigadores españoles, sino que también 

tengan la capacidad de atraer a jóvenes de 
otras nacionalidades. 

•• Crear una interfaz entre investigación y tec-
nología y traslación. No se puede esperar 
que un investigador se vuelva de repente 
emprendedor.

•• Trasmitir la importancia de la investigación 
a la ciudadanía y, especialmente, a la clase 
política, de forma que se genere interés ha-
cia la misma y se entienda su importancia 
para el bienestar, la salud, el desarrollo y el 
futuro en general. 

•• Optimizar los recursos actuales, reestruc-
turando instituciones y centros obsoletos 
y poco competitivos.

•• Aumentar de forma sustancial la inversión en 
ciencia y tecnología en España, creando nue-
vos programas que permitan mantener las 
fortalezas actuales y potenciar nuevas disci-
plinas anticipando las necesidades futuras. 

•• No olvidar que cualquier país que aspire 
a ser un líder desde el punto de vista eco-
nómico y social debe apoyar la educación 
e investigación en su país. España debería 
ponerlo en marcha antes de que sea de-
masiado tarde.
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1. Los venenos del contexto

No hay que alinearse con el programa fuerte 
de la sociología de la ciencia o de los estudios 
sobre Ciencia, Tecnología y Sociedad (CTS) 
que cultivaron Woolgar, Collins y a los que se 
unió con fuerza Bruno Latour para darse cuen-
ta de que la ciencia y la tecnología dependen 
del contexto. Es una cuestión que ha sido 
confirmada a lo largo del desarrollo histórico 
de la política científica, siempre vinculada a 
estrategias sociales y dependiente, como es 
lógico, de quién ostente el poder político y de 
los condicionantes de cada época de la histo-
ria, incluidas las grandes revoluciones.

Cada vez se hace más evidente que la 
ciencia se encuentra en una encrucijada, 
condicionada por factores sociales que sur-
gen y se desarrollan a gran velocidad en un 
momento crítico de la historia. Estos factores, 
evidentemente, son variados, pero en este 
capítulo nos vamos a ocupar de tres de ellos: 
la fragilidad institucional de la ciencia en un 
contexto general de debilidad de las institu-
ciones; su instrumentalización polarizada; y 
el estado del actual sistema de evaluación 
de la calidad de la ciencia, la publicación de 
resultados.

1.1. La debilidad de las instituciones

Es indudable que vivimos en una sociedad con-
movida. Las perturbaciones empezaron con 
la caída del muro de Berlín y la consiguiente 
repercusión geoestratégica: la disolución de la 
URSS y la exitosa penetración de la ideología 
neoliberal no supuso el proclamado “fin de la 
historia”, sino la configuración de una histo-
ria nueva, en la que el concepto de Estado de 
bienestar se fue difuminando con el abandono 
de lo social en el ejercicio de la política y de la 
democracia. Las tensiones y estremecimien-
tos causados por esta transformación han 
contado con una importante contribución de 
la ciencia y la tecnología, fundamentalmente 
por medio del desarrollo de las tecnologías 
de la información y las comunicaciones (TIC) 
y de la invención de internet y su excepcional 
expansión. Una profundización multi- e inter-
disciplinar de esta visión nos lleva a recordar 
la cantidad de cambios que han tenido lugar 
en la denominación de esta sociedad que aflo-
ra en la década de 1980: sociedad del riesgo 
(Beck), sociedad de la información, sociedad 
del conocimiento o de los conocimientos (que 
sería una denominación más apropiada), so-
ciedad postsocial (Touraine), sociedad líquida 

5. La ciencia en la encrucijada: 
las trampas en el camino del 
sistema científico
Ana Muñoz van den Eynde y Emilio Muñoz 
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(Bauman) y, ahora, la sociedad digital. Todo 
este proceso ha conducido a un terremoto que 
ha debilitado la mayoría de las instituciones, 
promoviendo la recreación de un entorno que 
desgraciadamente retrotrae a graves momen-
tos e imágenes de la historia que desencade-
naron conflictos bélicos en los que la ciencia y 
la tecnología han tenido influencias decisivas, 
para bien o para mal.

Como resultado de la crisis económica y de 
la extensión de los casos de corrupción que 
afectan a Gobiernos locales y autonómicos de 
distinta orientación política, se viene consta-
tando desde el año 2007 el surgimiento y con-
solidación de una profunda desconfianza en 
las instituciones del Estado español (Jiménez 
Díaz, 2013). En este contexto de decadencia 
institucional, ¿está también en crisis la cien-
cia como institución? Si en el primer Informe 
sobre la Ciencia y la Tecnología en España, pu-
blicado por la Fundación Alternativas el año 
pasado, se señalaban como factores sintomá-
ticos la falta de financiación y las trabas, quizá 
debamos preguntarnos cómo afecta a la cien-
cia esta dinámica tremendamente peligrosa 
en la que, a escala global, está inmersa.

1.2. La instrumentalización polarizada

Como ha señalado John Ziman, es evidente 
que la ciencia siempre ha sido una institución 
social incluida en la sociedad más amplia de 
su tiempo y lugar. No hay duda de que los 
científicos son, ante todo, ciudadanos y, por 
tanto, están sujetos a los intereses colectivos 
y valores culturales que guían y conforman 
sus vidas al margen de la ciencia. Sin embar-
go, la norma del desinterés establece que 

los científicos no deben estar influidos por 
consideraciones externas de este tipo. En la 
práctica, esto significa que la referencia a los 
intereses económicos, políticos, religiosos o 
sociales queda excluida de la literatura cien-
tífica formal. Es un rasgo tradicional de lo que 
se considera una actitud científica. Desde un 
punto de vista histórico, esta tradición encie-
rra una ideología que surgió del lado de la 
ciencia experimental en las guerras de racio-
nalidad del siglo XVII. Se nutre de un código 
ético no escrito que ha gobernado la relación 
entre ciencia y sociedad. De acuerdo con él, la 
ciencia académica no puede regular formal-
mente el comportamiento de cada uno de los 
individuos que la practican, pero da su impri-
mátur colectivo solo al conocimiento que se 
ha producido según este código. A través de 
él, la ciencia académica protege su reputación 
institucional de credibilidad, fiabilidad y ob-
jetividad social.

Sin embargo, como el propio Ziman señaló 
ya en 1998, se ha producido una ruptura de la 
ciencia con la tradición académica en relación 
con las condiciones de trabajo, la elección de 
problemas o los criterios que definen el éxito. 
De acuerdo con este autor, hay un conjunto 
complejo de procesos y principios, políticas y 
prácticas que influyen externamente sobre la 
ciencia, generando presión política, económi-
ca e industrial sobre la comunidad científica 
cada vez con más fuerza. Como resultado, la 
ciencia académica se está industrializando, 
lo que implica el establecimiento de nuevas 
prácticas que son intrínsecamente extrañas a 
la cultura de la ciencia académica. La ciencia 
industrial no busca la producción del conoci-
miento como tal, pues sus objetivos son mu-
cho más prácticos y diversos. Esta forma de 
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ciencia genera una propiedad sobre el cono-
cimiento, que no se hace necesariamente pú-
blico. Uno de los problemas es que la ciencia 
se contamina, aumentando su subordinación 
a intereses corporativos y políticos que no dan 
demasiado valor a la producción del conoci-
miento por el beneficio que pueda suponer al 
conjunto de la sociedad (Ziman, 1998). Esto 
afecta negativamente al prestigio social de la 
ciencia en un contexto que está, además, cada 
vez más polarizado.

Aaron Beck es uno de los psicólogos que 
mejor ha representado el esfuerzo de la psico-
logía por adecuarse a los modos de la ciencia, 
aplicándolos, en su caso, al desarrollo de la 
psicoterapia. Según él, las personas elabora-
mos esquemas cognitivos que utilizamos de 
manera estable para comprender e interpre-
tar la realidad. Las distorsiones cognitivas son 
errores en el procesamiento de la información 
que nos llevan a cometer sesgos al interpre-
tar esa realidad, afectando a nuestra salud 
mental (Beck, 1963). Creemos que el modelo 
de Beck se puede utilizar también para in-
terpretar nuestra realidad social. Desde este 
planteamiento, la tendencia de la sociedad a 
polarizarse en torno a cualquier tema o deba-
te se puede explicar, al menos parcialmente, 
por los sesgos producidos por las distorsio-
nes cognitivas, que afectarían también a la 
“salud social”. Es cada vez más evidente que 
el contexto social está fomentando de mane-
ra exagerada la polarización de los grupos, 
los debates, el análisis de los problemas o la 
propuesta de soluciones. Como señaló Robert 
Hughes en su libro Culture of Complaint, ya en 
1993, el desgaste de la sociedad americana 
es el resultado de la excesiva polarización y 
politización: “la polarización es adictiva. Es 

la droga de los políticos, una descarga breve 
e intensa que el sistema anhela una vez tras 
otra, hasta que empieza a colapsar” (Hughes, 
1993).

Volviendo a John Ziman, este autor consi-
dera que el cambio conceptual en la ciencia 
es un proceso evolutivo análogo a la concep-
ción darwinista de los organismos biológicos. 
La ciencia evoluciona mediante un proceso 
cíclico sin fin como resultado de un proceso 
de Variación Ciega y Conservación Selectiva 
(VCCS). Los investigadores presentan una gran 
variedad de hipótesis y afirmaciones de inves-
tigación empíricas, pero la comunidad solo 
acepta algunas de ellas. La esencia de la ana-
logía es que las afirmaciones de investigación, 
al igual que las mutaciones genéticas que dan 
lugar a las variaciones de los individuos, se 
producen de manera ciega, sin conocimiento 
previo de su probable aptitud, que viene de-
terminada posteriormente por la selección, es 
decir, por la supervivencia diferencial en un 
entorno crítico y por la reproducción en nue-
vos trabajos. No obstante, la realidad es que la 
instrumentalización de la ciencia va acompa-
ñada del intento de dirigir la investigación al 
servicio de la política, empujando al sistema 
hacia el diseño, con consecuencias críticas 
para la imagen pública de la institución (Zi-
man, 1998). 

En los estudios de comprensión pública de 
la ciencia, se tiende a asumir que la imagen 
social de esta actividad es unitaria. Sin embar-
go, está compuesta por distintas dimensiones, 
y una muy relevante es la instrumental, al ser-
vicio de la política, supuestamente con el ob-
jetivo de contribuir a que las decisiones que 
se tomen en este ámbito estén guiadas por la 
evidencia científica disponible. No obstante, 
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la realidad es que, en el imaginario colectivo, 
la ciencia instrumental se percibe como una 
herramienta al servicio de los intereses del 
mercado o de la política y alejada de las ne-
cesidades de las personas, por lo que se está 
contagiando del descrédito que afecta a estos, 
de tal manera que se habla cada vez más de 
la pérdida de autoridad de la ciencia. Aunque, 
como suele ser habitual, esto no es nuevo, la 
historia se repite. En el informe Science and 
Society, publicado en el año 2000 por el co-
mité de expertos sobre ciencia y tecnología 
de la Cámara de los Lores, la Cámara Alta del 
Parlamento del Reino Unido, se apuntaba: “La 
relación de la sociedad con la ciencia se en-
cuentra en una fase crítica. Por un lado, nunca 
ha habido un momento en que los temas re-
lacionados con la ciencia fueran más excitan-
tes, el público estuviera más interesado o las 
oportunidades fueran más evidentes. Por otro 
lado, la confianza del público en el asesora-
miento científico al Gobierno se ha visto sacu-
dida por una serie de eventos que culminaron 
en el fiasco de la Encefalopatía Espongiforme 
Bovina [el llamado ‘mal de las vacas locas’]; 
y muchas personas están profundamente 
preocupadas por las enormes oportunidades 
que presentan áreas de la ciencia como la bio-
tecnología y las tecnologías de la información, 
que parecen estar avanzando mucho más allá 
de su conocimiento y aprobación. A su vez, la 
inquietud pública, la desconfianza y la, en 
ocasiones, hostilidad abierta, están creando 
un clima de profunda ansiedad entre los pro-
pios científicos”.

Diecisiete años después, la revista Investi-
gación y Ciencia, la versión española de Scien-
tific American, en su habitual informe de final 
de año sobre el Estado de la Ciencia Global, 

señaló cómo la politización de la ciencia, que 
está teniendo lugar a escala mundial, está 
favoreciendo el escepticismo entre la pobla-
ción, fomentando el auge de los movimientos 
negacionistas (en contra del cambio climático 
o en contra de las vacunas, por citar algunos). 
También en 2017, la revista Nature Human Be-
haviour publicó un editorial en el que apunta 
que la ciencia está siendo amenazada por-
que “la retórica vuelve irrelevante la eviden-
cia científica: en los Estados Unidos, el Reino 
Unido, Turquía y en otros lugares, el poder po-
lítico está eliminando la evidencia científica 
del discurso de la política pública. ‘La gente 
en este país ha tenido suficientes expertos’, 
dijo Michael Gove, activista del brexit, justo 
antes del referéndum que decidió el destino 
del Reino Unido como miembro de la Unión 
Europea” (NHB, 2017).

Al mismo tiempo, está volviendo a hacerse 
presente –cada vez con más énfasis y con el 
riesgo de convertirse en la tormenta perfec-
ta– la visión mitificada de la ciencia, aquella 
que no solo sostiene que la ciencia y la tecno-
logía son actividades autónomas, neutrales 
y benefactoras de la humanidad (González 
García et al., 1996), sino que pueden (y de-
ben) convertirse en los árbitros que diriman 
conflictos sociales o determinen cuestiones 
políticas de calado (como, por ejemplo, la re-
gulación del uso de las terapias alternativas 
y complementarias en el cuidado de la salud, 
un tema de plena actualidad en nuestro país y 
con posiciones muy polarizadas). Considera-
mos que esta realidad parece estar reflejando 
una confusión con respecto a qué es la cien-
cia. En el libro Creando el mundo. El fascinan-
te viaje desde los sentidos hasta el cerebro, 
José Viosca (2018) señala: “Más que respues-
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tas absolutas, la ciencia plantea preguntas: 
cada nuevo descubrimiento plantea siempre 
nuevas preguntas, lo que lleva a nuevos des-
cubrimientos y nuevas preguntas, así hasta 
donde llegue la imaginación y la curiosidad 
(y también la financiación). Nadie lo expre-
só mejor que el astrónomo y gran divulgador 
científico Carl Sagan: ‘Más que un cuerpo 
de conocimiento, la ciencia es una forma de 
pensar. Una forma escéptica de interrogar al 
universo con pleno entendimiento de la fali-
bilidad humana’. En eso, consiste, básicamen-
te, el método científico”. En la misma línea, el 
neurocientífico Antonio Damasio (1995), en El 
error de Descartes. La emoción, la razón y el 
cerebro humano, dice con respecto a los lími-
tes de la ciencia: “Soy escéptico respecto a la 
presunción de objetividad y conclusión que 
tiene la ciencia. Se me hace difícil considerar 
los resultados científicos, especialmente en 
neurobiología, como algo más que aproxima-
ciones provisionales que pueden disfrutarse 
durante un tiempo y que hay que rechazar tan 
pronto como se dispone de mejores explica-
ciones. Pero escepticismo sobre el alcance 
real de la ciencia, en especial si se refiere a 
la mente, no implica una disminución por el 
intento de mejorar las aproximaciones provi-
sionales”. Lamentablemente, da la sensación 
de que, en este contexto de debilidad de las 
instituciones, se puede estar generalizando 
la tentación de atribuir a la ciencia un papel 
que no puede desempeñar: el de una verdad 
absoluta que nos indique cómo resolver de 
manera fehaciente los problemas que nos 
preocupan y los conflictos que nos acechan. 
Insistimos una vez más en uno de nuestros ar-
gumentos: en la ciencia no hay dogmas, solo 
verdades evolutivas.

1.3. Los males de la evaluación

La evaluación ex-ante tiene que ver con la vía 
en la que las investigaciones científicas y técni-
cas son financiadas de forma competitiva. Esta 
nace casi en la prehistoria de las cuestiones de 
política científica, ya fuera por la vía del mece-
nazgo o por la acción de los Estados modernos. 
La evaluación ex-post implica una evaluación 
relacionada con aspectos profesionales, como 
la difusión de los resultados científicos o los 
sistemas de recompensas para las comunida-
des científicas e incluso de las relaciones entre 
los grupos (redes profesionales).

La evaluación de los resultados de la in-
vestigación, independientemente del control 
normativo de los recursos que se destinan a 
sus desarrollos, fue incorporada al introducir 
la política científica moderna y ha resultado 
decisiva en la valoración de los resultados y de 
los medios en que se difunden, esencialmente 
a través de las publicaciones. Agencias como 
la National Science Foundation (NSF) fueron 
precursoras de este ejercicio y estuvieron en 
el origen de indicadores que dieron lugar al 
binomio I+D.

Las comunidades científicas, por medio 
de instituciones que las agrupan (asociacio-
nes, sociedades, academias, etc.) asumieron 
un papel primordial en la creación de medios 
(revistas, boletines, congresos, jornadas y se-
minarios) para la difusión contrastada de los 
resultados de la actividad investigadora con 
el control de expertos (revisión por pares). En 
aquella época, los editores de las revistas y 
los coordinadores de eventos para la difusión 
de la ciencia fueron reputados profesionales 
que jugaron papeles decisivos en la toma de 
decisiones.
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El cambio de paradigma se inició con la ins-
titucionalización de un área del conocimiento 
que se denominó “ciencia de la ciencia” y que 
tuvo como precursor a Derek J. de Solla Price 
en la década de 1960. Físico, historiador de la 
ciencia y matemático, contribuyó de manera 
fundamental a la génesis de la ciencia de la 
información y de la cienciometría.

1.3.1. El factor de impacto

La norma del comunitarismo requiere que 
los científicos se especialicen en producir un 
tipo de conocimiento que pueda ser tomado 
en cuenta por la comunidad de investigación. 
Esta norma activó un elaborado sistema de 
comunicación, de tal manera que los resulta-
dos de la investigación no se consideran cien-
tíficos a menos que se recojan, se extiendan, 
se compartan y, finalmente se transformen 
en una propiedad común al ser publicada 
formalmente (Ziman, 1998). Sin embargo, 
la consecuencia más directa de la crecien-
te mercantilización de la ciencia, favorecida 
por el predominio de la visión economicista 
y neoliberal del mundo sociopolítico, se está 
dejando notar, hasta niveles preocupantes, 
en el ámbito de la difusión de los resultados y 
productos de la ciencia.

Eugene Garfield (1925-2017) desempeñó 
un papel fundamental en el desarrollo de la 
cuantificación del conocimiento científico, 
ya que introdujo la teoría de la indización por 
citas. Esta teoría considera que si tenemos un 
artículo interesante que cita a unos determi-
nados autores, otros artículos que citen a esos 
mismos autores seguramente también serán 
del mismo interés. A partir de este plantea-

miento, se considera que la importancia de 
un trabajo científico (y, por deformación, su 
calidad) se mide por el número de veces que 
se cita en trabajos posteriores. Pero, como ha 
señalado Randy Schekman, Premio Nobel de 
Medicina en 2013 –y muy crítico con el actual 
sistema de publicaciones científicas–, “la ci-
tación de un artículo no siempre está relacio-
nada con su calidad. Un artículo puede recibir 
muchas citas porque contiene buena ciencia, 
pero también porque es atrayente, provoca-
tivo o erróneo”.

Basándose en la teoría de la indización 
por citas, Garfield propuso el concepto de 
frente de investigación, que define la exis-
tencia de documentos centrales sobre un 
tema de investigación determinado. Para 
obtenerlos hay que realizar una indización 
por citas y a partir de ella un análisis clúster 
–o de agrupación–, que combina los docu-
mentos más citados durante los cinco años 
previos. Garfield fue también el padre del 
factor de impacto de las revistas, obtenido 
al hacer la media de las veces que se han ci-
tado los artículos científicos publicados por 
ella en los dos o en los cinco años previos al 
año en cuestión. Pero, como señala la Decla-
ración de San Francisco sobre la Evaluación 
de la Investigación, resultado de un en-
cuentro de editores y representantes de las 
editoriales de revistas científicas que tuvo 
lugar en el encuentro anual de la American 
Society for Cell Biology (ASCB) de 2012: “El 
factor de impacto de una revista se usa con 
frecuencia como el parámetro principal con 
el que se compara la producción científica 
de individuos e instituciones. El factor de 
impacto, tal y como lo calcula Thomson 
Reuters, se creó originalmente como una 
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herramienta para ayudar a los bibliotecarios 
a identificar qué revistas comprar, no como 
una medida de la calidad científica de la in-
vestigación de un artículo. Teniendo esto en 
cuenta, es fundamental comprender que el 
factor de impacto, como herramienta para 
la evaluación de la investigación, tiene una 
serie de deficiencias bien documentadas. 
Estas limitaciones incluyen: a) la distribu-
ción de las citas dentro de las revistas está 
muy sesgada; b) las propiedades del factor 
de impacto son específicas de un campo 
concreto: es una combinación de múltiples 
y muy diversos trabajos que incluyen artícu-
los de investigación primaria y revisiones; c) 
el factor de impacto puede ser manipulado 
por la política editorial; y d) los datos utili-
zados para calcular el factor de impacto de 
las revistas ni son transparentes ni están a 
disposición del público” (DORA, 2012).

El factor de impacto se usa y se debate en-
tre las agencias financiadoras, las institucio-
nes investigadoras, las editoriales y la revistas 
e incluso por los científicos de élite con capa-
cidad de crítica. Existe también un notable 
debate analítico en el ámbito de la ciencia de 
la ciencia, si bien existen dudas de que estos 
trabajos lleguen a los agentes que toman de-
cisiones. En este sentido, hay dos cuestiones 
que hay que tener en cuenta: en primer lugar, 
que el factor de impacto presenta heteroge-
neidades suficientes como para cuestionar 
su aparente sencillez; y en segundo, que su 
aplicación para tomar decisiones tan impor-
tantes en política científica como la financia-
ción de un proyecto o la promoción de unos 
profesionales no solo es deficiente, sino que 
puede descansar demasiado en el azar (Brito 
y Rodríguez-Navarro, 2019).

1.3.2. El negocio editorial

El sistema actual de publicaciones científi-
cas se debe fundamentalmente al espíritu 
emprendedor de Robert Maxwell, que con-
virtió las revistas científicas en una especta-
cular máquina de hacer dinero. Como señala 
Stephem Buranyi en un extenso artículo pu-
blicado en The Guardian, “aunque suene tre-
mendamente improbable, pocas personas en 
el último siglo han influido más en el modo en 
que se hace la ciencia hoy en día que Maxwell” 
(Buranyi, 2017).

El éxito de Robert Maxwell al convertir la 
publicación de resultados científicos en un 
negocio con asombrosos márgenes de bene-
ficio ha acentuado la deriva mercantilista de 
la ciencia. Un artículo de George Monbiot apa-
recido en 2018 en The Guardian denuncia que 
cinco empresas, “Reed Elsevier, Springer, Ta-
ylor & Francis, Wiley-Blackwell y la American 
Chemical Society, publican la mitad de toda 
la investigación que se hace en el mundo”. Es 
decir, se ha seguido una política casi mono-
polística, cambiando o debilitando prácticas 
reconocidas y establecidas desde el autogo-
bierno de la ciencia consagrado por la política 
científica del informe al presidente Roosevelt 
Science. The endless frontier de su asesor, Van-
nevar Bush (1945).

Además del costoso acceso a los artículos, 
que es el motivo central del texto de Monbiot, 
existen otros detalles preocupantes que me-
rece la pena mencionar. Uno de ellos es, sin 
duda, el propio proceso de revisión por pares. 
Son innumerables los artículos en los que se 
menciona el riesgo que supone para la propia 
supervivencia de la ciencia los frecuentes ca-
sos en los que las revistas se han tenido que 
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retractar por diversos y variados fallos en el 
proceso de revisión, hasta el punto de que 
los revisores están “obligando” a incluir sus 
artículos entre las referencias del artículo, o 
discriminando y restringiendo la publicación 
cuando hay algo que va en contra de su acer-
vo (p. e., Ferguson, Marcus y Oransky, 2014; 
Tancock, 2018). Aumenta, por tanto, el riesgo 
de que tales prácticas conduzcan a visiones 
menos amplias y generosas con la producción 
de conocimientos frente a la protección de las 
líneas de pensamiento de grandes escuelas, 
grupos o liderazgos consolidados, una poten-
cial contribución al desprestigio de la evalua-
ción en el campo de la práctica científica y, por 
consiguiente, al de la ciencia.

Otro problema es que los editores –cada vez 
más alejados de la primera línea profesional y 
más cerca de la visión mercadotécnica– de las 
revistas de primera línea (que Schekman llama 
revistas lujosas) conocen bien el poder de atrac-
ción de elementos como títulos espectaculares 
(que recuerdan más a titulares sensacionalis-
tas que a títulos de trabajos académicos), el 
tirón de determinados temas y autores, o la 
atracción que generan las controversias. Esto 
influye de manera notable en la ciencia que 
hacen los científicos y crea burbujas en cam-
pos de investigación atrayentes, en los que los 
investigadores pueden hacer las afirmaciones 
llamativas que estas revistas desean, mientras 
que es difícil, por no decir imposible, que se pu-
bliquen estudios confirmatorios o con resulta-
dos negativos (Schekman, 2013). 

El resultado ha sido la inversión de la tradi-
ción histórica de ejercer la actividad científica 
desde la propia comunidad, de abajo hacia arri-
ba. Con la presión de las editoriales y el instru-
mento que constituyen las revistas y su impacto, 

se ha abierto la posibilidad de que el progreso 
científico no esté dirigido por intereses genera-
les ni públicos. Irónicamente, en el momento de 
auge del neoliberalismo, el desarrollo científico 
y técnico estaría en riesgo de sufrir una estrate-
gia de carácter dictatorial. El trabajo largo, lento 
y casi sin rumbo que realizaron algunos de los 
científicos más influyentes del siglo XX ya no es 
una opción de carrera viable. Bajo el sistema ac-
tual, el padre de la secuenciación genética, Fred 
Sanger, quien publicó muy poco en las dos dé-
cadas entre sus premios Nobel de 1958 y 1980, 
posiblemente no habría llegado muy lejos.

1.3.3. La emergencia de los depredadores

En el ámbito de la ciencia se ha acuñado 
desde hace tiempo un lema que ironiza con 
la excesiva importancia que han cobrado las 
publicaciones científicas para definir la valía 
profesional de los investigadores: “publica o 
muere”. Aunque el origen de la frase no está 
del todo claro, Garfield (1996) ubica la men-
ción más remota en el libro The Academic 
Man: A Study in the Sociology of a Profession, 
un libro de Logan Wilson publicado por Oxford 
University Press en 1942, un poco antes de 
que Robert Maxwell empezara a montar su 
imperio editorial. En todo caso, es uno de los 
factores que ha dado lugar al surgimiento y 
auge de las “revistas predadoras”. Se trata de 
revistas de acceso libre (open access) que de-
fraudan a los autores al cobrarles dinero por 
publicar artículos en ellas sin proporcionarles 
los servicios esperados y que son los que pue-
den acreditar la calidad de la publicación (por 
ejemplo, la edición del texto o la revisión por 
pares) (Chawla, 2018). El fenómeno está co-
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brando tal envergadura que la Agencia Estatal 
de Investigación envió una circular en la que 
alertaba del aumento de estas publicaciones: 
“un sistema de difusión del conocimiento que 
contribuye de forma perversa a la ciencia de 
mala calidad” (Silió, 2019). Como ha señalado 
Javier Sampedro, las revistas predadoras no 
cobran a los lectores sino a los autores, por lo 
que no tienen incentivos para que alguien las 
lea y, por tanto, para guardar un estándar de 
calidad. Esto significa que viven de publicar 
cualquier cosa, pues no hay ningún sistema 
para revisar la calidad y veracidad de lo que 
se publica (Sampedro, 2019). Pero no son solo 
revistas las que bombardean a los autores a 
través de internet. Están proliferando también 
los congresos “depredadores”. Es una de las 
externalidades de los males del sistema actual 
de evaluación de la actividad científica.

2. Recomendaciones: los antídotos

2.1. Cambio de paradigma en la evaluación de 
la actividad científica

Debemos recuperar el carácter autónomo de 
la ciencia que instauró el informe Science: The 
endless frontier (Bush, 1945), arbotante de la 
política científica moderna. Esto implica pro-
mover el acceso libre a los conocimientos 
científicos y técnicos, la transparencia en los 
procesos de evaluación, la racionalización en 
los tiempos de difusión de los nuevos conoci-
mientos o las nuevas propuestas normativas 
o críticas, y restaurar la calidad profesional de 
los editores (ya sean científicos o tecnólogos 
acreditados). Todo esto aplica de modo cre-
ciente al campo de las ciencias humanas y so-

ciales; en las ciencias experimentales, donde 
esos procesos tienen ya una cierta aceptación 
en aras del sentido de oportunidad, se habla 
de regulación del sentido común o del bene-
ficio. La publicación de resultados negativos, 
cada día más necesaria para fomentar la in-
vestigación estratégica, sería más factible se-
gún las líneas de este proceso de gobernanza. 

Sería conveniente liberar el proceso de re-
conocimiento (valoración ex-post) para que 
se efectúe por criterios más cualitativos que 
cuantitativos. También es necesario rescatar 
la rendición de cuentas de los algoritmos ma-
nejados por ojos burocráticos; esta tarea no 
puede descansar solo en ellos.

2.2. Robustecimiento de las instituciones 
implicadas en la ciencia: universidades, 
organismos públicos de investigación  
e instituciones sin fines de lucro 

Para ello hay que actuar en diversos ámbitos 
de sus actividades:
•• Gestión:

–– En primer lugar, hace falta corregir el 
predomino de la burocracia, que per-
turba tanto la docencia como la investi-
gación en las universidades, así como la 
investigación competitiva en entornos 
de alta exigencia –tanto nacional como, 
sobre todo, internacional– en el resto 
de los organismos que realizan investi-
gación científica y tecnológica.

–– Es necesario cambiar el proceso de 
elección y selección en los órganos 
directivos de las universidades, desde 
los rectores a los directores de depar-
tamento, pasando por los de facultades 
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y escuelas. Asimismo, se deberían esta-
blecer elecciones o selecciones basadas 
en la calidad académica o científica y 
técnica en virtud de programas estra-
tégicos que sean llevadas a cabo por 
consejos sociales (CS) actualizados y 
revisados. La revisión de los CS deberá 
tener en cuenta la integración de res-
ponsables de la alta administración 
universitaria correspondiente, perso-
nas de reconocido prestigio nacional 
e internacional y representantes de los 
estamentos sociales y económicos 

–– Los directivos de los organismos públi-
cos de investigación y desarrollo tecno-
lógico deberían ser nombrados por el 
Gobierno a través de un mecanismo de 
carácter interministerial. Al menos de-
berán intervenir dos ministerios: el de 
dependencia y otro de tutela, y deberán 
ser refrendados por los Consejos Aseso-
res de la Ley de la Ciencia1. 

•• Personal: proponemos establecer carre-
ras bien definidas respondiendo a planes 
(resultantes de la intervención conjunta, 
mixta, de los órganos de dirección de la 
universidad, de la facultad y del CS) tanto 
para el profesorado docente o investigador 
como para los puestos directivos de admi-
nistración y servicios.

•• Docencia: en este ámbito hace falta promo-
ver la creación de facultades que combinen 
intereses ambientales y económicos que re-
flejen los potenciales de las regiones en las 
que se asientan las universidades (recursos 

1   Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecno-
logía y la Innovación. Disponible en: https://www.
boe.es/eli/es/l/2011/06/01/14 

naturales y objetivos de desarrollo econó-
mico y sociopolítico). Para ello se propone 
la intervención cooperativa de los CS, que 
contarían con el apoyo eventual de una ley 
de mecenazgo con el fin de fomentar la cola-
boración público-privado en doble dirección 
(objetivos y recursos). Se persigue la forma-
ción en los movimientos STEM y STEAM2 y en 
la hibridación (ciencias cognitivas y tecnolo-
gías de la información; biología e ingeniería; 
ciencias de la salud y ciencias sociales).

•• Investigación:
–– Se debería facilitar la puesta en mar-

cha de institutos y departamentos que 
respondan a los retos actuales de la so-
ciedad globalizada, impulsados por las 
interacciones entre las ciencias predo-
minantes (matemáticas, física, quími-
ca y biología) y las aplicaciones de las 
tecnologías convergentes (nano-, bio-, 
info- y cogno-).

–– Teniendo en cuenta los retos que plantea 
el actual sistema de publicaciones, consi-
deramos oportuno proponer la creación 
de una Agencia Mundial para velar por la 
Integridad de la Investigación Científica 
y Técnica que, por ejemplo, podría ser 
dependiente de la UNESCO. Se trataría 
de un organismo encargado de auditar 
aquellos artículos publicados en los que 
hubiera dudas acerca de su veracidad y/o 
calidad. Esta Agencia actuaría de oficio o 
dando cobertura a quienes hayan iden-
tificado un artículo sobre el que existan 
dudas bien fundamentadas.

2  STEM es el acrónimo en inglés de ciencia, tecnolo-
gía, ingeniería y matemáticas. La A de STEAM corres-
ponde a las artes.
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2.3. Innovación educativa

La innovación educativa es una estrategia for-
mativa que implica la incorporación de forma 
sistemática y planificada de prácticas trans-
formadoras orientadas a mejorar los procesos 
de enseñanza y aprendizaje. Los conceptos y 
dinámicas que caracterizan y delimitan este 
término son: cooperación, emprendimiento 
social, aprendizaje servicio, innovación social 
y encuadre en la formación en valores.

Recomendamos introducir esta visión de 
modo programado en la formación de los do-
centes y de los estudiantes a partir de los 18 
años (formación profesional y universitaria).

2.4. Impregnación en la ética

En esta sociedad compleja e incierta, la ética 
se ha convertido en una especie de comodín 
para esconder deficiencias. Asociada con la 
filosofía moral, la ética es la rama de la filo-
sofía que promueve la relación entre accio-
nes humanas y valores. Como resultado de 
ese uso como comodín se está produciendo 
una “dilución de las éticas”, concepto que se 
propone como indicador de una pérdida de 
fuerza y que paradójicamente señala a la vez 
un aumento de la diversidad.

Se recomienda la impregnación en la éti-
ca de las actividades profesionales relacio-
nadas con la producción y la aplicación del 
conocimiento científico y tecnológico (éticas 
de la investigación científica, de la industria 
farmacéutica, de la ingeniería, de la comuni-
cación y percepción de riesgos). Esa práctica 
podría llevar a la oportunidad de aplicar la 
regulación reflexiva y acomodarse hacia una 

orientación ética consecuencialista y desde 
la integración de varias perspectivas éticas 
basadas en valores como los de responsabi-
lidad, empatía y justicia social (en este senti-
do, en trabajos anteriores se ha acuñado el 
término interéticas).

2.5. La cultura científica como andamio social 
(inteligencia social)

Por último, hace falta incorporar la cultura 
científica como asignatura a los programas de 
formación de jóvenes entre 12 y 18 años den-
tro de una asignatura asimilable a la Educa-
ción para la Ciudadanía y que se base en tres 
pilares: la filosofía y sociología de la ciencia, 
la filosofía de la política científica y las éticas.

3. Nota final 

Para no extendernos, concluimos con la enu-
meración de algunos de los grandes retos que 
una globalización mal gestionada plantea al 
sistema de ciencia y tecnología3.
•• Ámbito global: complejidad e incertidumbre.
•• Sostenibilidad del planeta: cambio climá-

tico; recursos naturales y energéticos; con-
taminación.

•• Economía y empleo: agenda digital; auto-
matización (robotización); problemas ge-
nerados por la transición de una sociedad 
basada en el desarrollo agrícola e indus-
trial a una sociedad de servicios.

3   Un análisis actual y de enorme relevancia sobre las 
consecuencias de la sociedad globalizada se encuentra 
en Harari (2018).
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•• Salud: medicina de precisión; traslación 
de la información a la aplicación; relacio-
nes entre tejidos y órganos, organismos y 
medio ambiente; los problemas éticos y de 
seguridad que genera el uso de datos para 
el diagnóstico y el diseño de tratamientos.

•• Sociedad: desigualdad; envejecimiento; 
regulación ante la densidad y velocidad 
de la información.

•• Geografía: conflicto entre lo urbano y lo 
rural; el calentamiento y el enfriamiento; 
el espacio y el aire.
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1. Ciencia y empresa, una relación llena  
de tópicos

“Nada de lo que sale de la universidad tiene 
una aplicación en mi empresa”. “El investiga-
dor solo está interesado en proyectos científi-
cos lejos de la necesidad real de las empresas”. 
“Solo quieren publicar”. “La negociación de 
los contratos es imposible, especialmente el 
tema de los derechos de propiedad intelec-
tual”. “El investigador no se involucra en el 
proyecto y delega en contratados y becarios”. 
Todas estas frases son repetidas frecuente-
mente por los empresarios y los profesionales 
de las empresas.

“En la empresa no saben lo que quieren”. 
“Solo se acuerdan de la universidad porque 
buscan ahorrar costes”. “La empresa quiere 
soluciones ya, y en cuanto se lo solucionas se 
olvidan”. “Necesito más personal para poder 
llegar a las empresas”. “Cuando voy a una 
empresa y presento la evolución de lo que 
hemos hecho, nadie parece interesado en el 
proyecto”. “Hay que vender los resultados de 
la investigación”. Estas, por el contrario, son 
más comunes entre los profesionales de la 
universidad y de la comunidad científica.

Todas esas frases se olvidarán el día que 
todos estemos convencidos de que la clave 
del éxito industrial está en una cultura de 

colaboración y confianza entre empresas e 
investigadores, dos actores que trabajan en 
un objetivo común: ofrecer un resultado que 
mejore el bienestar de toda la sociedad, que 
es al final quien financia toda su actividad.

Sin embargo, hoy en día, la realidad es to-
zuda. Según los datos que refleja el informe 
Regional Innovation Scoreboard 2017 de la UE 
sobre la evolución de la innovación en Espa-
ña entre 2010 y 2016, mientras que las publi-
caciones han aumentado en un 90% durante 
este periodo, la financiación en I+D ha bajado 
el 34% y hay un 38% menos de pymes innova-
doras. Así las cosas, todo indica que en nues-
tro sistema de innovación algo falla. 

El Sistema Nacional de Innovación (SNI) 
está formado por un entramado de institu-
ciones y empresas que, dentro de un país, 
orientan su actividad, total o parcialmente, al 
despliegue del conocimiento, con la finalidad 
de hacer progresar la ciencia o de incrementar 
el elenco de tecnologías sobre las que se so-
portan las innovaciones que se encuentran en 
la base del desarrollo económico de los países 
(Morales et al., 2007).

En el SNI participan las universidades, 
los hospitales y los Organismos Públicos de 
Investigación (OPIS), que se ocupan prefe-
rentemente de investigar y ampliar el conoci-
miento existente, y las empresas innovadoras 

6. Barreras a la transferencia  
de conocimiento
César Ullastres
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dedicadas, sobre todo, a las tareas de diseño, 
ingeniería e industrialización, y volcadas prin-
cipalmente en el conocimiento concreto aso-
ciado a los problemas productivos. También 
pertenecen a él las instituciones públicas y pri-
vadas que aportan servicios de intermediación 
entre las anteriores, facilitan los medios finan-
cieros que se requieren para el sostenimiento 
de los procesos de creación de conocimiento 
o ejercen un papel de regulación del sistema.

En España se ha asentado un modelo de 
cooperación entre las instituciones de inves-
tigación científica y las empresas comparable 
con el que existe en los otros países de la UE 
(Buesa, 2003). Las reformas regulatorias en los 
años ochenta del siglo pasado, referidas a la 
investigación contractual en las universida-
des y los OPIS, dieron mucho juego, del que 
resultó un nivel de participación empresarial 
equiparable al de los países más avanzados. 
En este sentido, la madurez del sistema en lo 
que concierne a la investigación científica se 
refleja en que las relaciones de las universi-
dades y los OPIS con las empresas tienen di-
mensiones similares a las que se constatan en 
los países europeos (Buesa, 2012). Siguiendo 
este criterio, el tópico que insiste en la insufi-
ciencia de las relaciones entre la ciencia y la 
industria en España no tiene demasiado fun-
damento. 

La orientación de las empresas hacia la in-
novación depende de los sectores a los que 
estas pertenecen y del entorno de los mer-
cados en los que operan. En España, solo el 
23,4% de las empresas industriales innovan, 
y las que lo hacen, lo hacen en sectores muy 
heterogéneos. El 70,4% de las empresas del 
sector farmacéutico son innovadoras, así 
como el 57,7% de las industrias de productos 

informáticos, electrónicos y ópticos y el 52,6% 
del sector químico. También es bastante ele-
vado el porcentaje de empresas innovadoras 
en las ramas de material de transporte y equi-
pamiento eléctrico (del orden del 50%), pero 
desciende abruptamente en el resto de los 
sectores (Buesa, 2012). 

Si la capacidad potencial que tienen las em-
presas para beneficiarse de innovar es hetero-
génea y variable respecto a las características 
de la propia empresa y de su entorno, también 
lo será su decisión sobre si debe intentar im-
pulsar procesos enfocados en la innovación. 
Numerosos estudios (v. g. Som, 2011) han de-
mostrado que las empresas crean nuevos co-
nocimientos a partir de variedad de fuentes, 
tales como su experiencia en producción, el 
control de calidad y pruebas, los resultados 
de su mercadotecnia o la retroalimentación 
de los clientes; conocimientos que dan lugar 
a innovaciones y que no dependen de la I+D 
(NESTA, 2006).

Según la teoría de Schumpeter (1942), el 
papel de las empresas es crucial en el desa-
rrollo económico. Son ellas las que, en busca 
de un beneficio extraordinario, introducen las 
innovaciones que compiten con las tecnolo-
gías existentes, aportando una ventaja en los 
costes o cambiando la manera de satisfacer 
las necesidades humanas.

En nuestro caso, el panorama que relacio-
na la I+D con la innovación es, cuando menos, 
poco alentador: son 15.648 las empresas que 
declaran hacer actividades innovadoras (Co-
tec, 2018), en su mayoría pertenecen a secto-
res muy localizados y además los resultados 
de la innovación no siempre tienen que ver 
con la I+D. Muchas veces, esto lleva al equí-
voco y se olvida que lo que realmente tiene 
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sentido económico es hablar de empresas 
competitivas concretas y no de sectores com-
petitivos per se. Se trata de un problema de 
carácter estructural que obliga a crear nuevos 
cauces de encuentro e influencia mutua entre 
el sector público de investigación y el sistema 
productivo, mediante modelos que permitan 
avanzar más allá del llamado modelo lineal 
de “investigación, desarrollo e innovación” a 
otros donde se prime la transferencia de tec-
nología eficaz, eficiente y sostenible. A esto 
se refiere Xavier Ferras (2019) al afirmar que 
nuestro SNI está pensado por académicos y 
para académicos. Se trata, realmente, de un 
sistema científico, no propiamente de “inno-
vación”, pues se centra en la generación de co-
nocimiento, no en la explotación con éxito de 
este, que es lo que caracteriza a la innovación

La ciencia no crece o se desarrolla en res-
puesta a impulsos internos de la propia cien-
cia o de la comunidad científica. No es un 
círculo autónomo de la actividad humana. 
Más bien la ciencia necesita entenderse como 
una actividad que también responde a fuerzas 
económicas y sociales. Son las necesidades 
cambiantes del hombre, cuando se articulan 
en el círculo de la producción de bienes y ser-
vicios, las que determinan la dirección del pro-
greso científico (Rosenberg, 1979). El mundo 
al que nos enfrentamos es complejo y la cien-
cia tiene que abordarlo desde esa compleji-
dad; los problemas que tiene que resolver no 
son sistemas cerrados, sino que engloban sus 
repercusiones en la sociedad. Como dice An-
tonio Rodríguez de las Heras, para conocerlo 
ya no vale hacer lo que se hace con lo compli-
cado: trocearlo, analizar sus piezas, ver cómo 
se relacionan, para luego volverlo a montar. 
La complejidad no se puede desmontar, es un 

límite, no es una magnitud, por lo que no se 
puede cerrar ni abarcar. La complejidad es un 
territorio que hay que recorrer y para hacerlo 
se puede y se debe partir de orígenes distin-
tos y visiones diferentes. De ahí que muchas 
veces, cada vez más, la ciencia y la empresa 
tengan que encontrarse y recorrerlo juntos.

El mero hecho de que la gran mayoría de 
las empresas no innove demuestra que se 
puede competir, obtener beneficios y sobrevi-
vir en el mercado sin llevar a cabo procesos de 
innovación. En efecto, la mayoría de las em-
presas en el mundo no innovan. El porcentaje 
de empresas no innovadoras supera en la gran 
mayoría de los países el 70% e incluso en los 
países más desarrollados muchas empresas 
no lo hacen, como en Alemania, donde solo lo 
hacen el 37% (Heijs, 2018). Los mensajes que 
relacionan unívocamente la competitividad 
empresarial con la innovación, por tanto, no 
son ciertos. Hay otros factores que también 
son determinantes para que las empresas 
sean competitivas, como por ejemplo, el nivel 
salarial, el comercio internacional o la inten-
sidad de capital por trabajador y las inversio-
nes. De lo que sí que no cabe ninguna duda es 
que los países más prósperos y competitivos 
son los más innovadores (Porter, 1990).

En este contexto, probablemente el mayor 
lastre de nuestro SNI sea el insuficiente desa-
rrollo productivo en los segmentos de mayor 
cualificación tecnológica, lo que sería necesa-
rio para lograr un despliegue comparable al de 
las naciones de nuestro entorno. Sin embargo, 
la acción de los poderes públicos no ha aten-
dido eficazmente el objetivo de hacer emerger 
nuevas empresas innovadoras y se ha centra-
do en subsanar los problemas que afectan a 
la asignación de recursos ya existentes. Se ha 
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preocupado más de atajar la sangría provo-
cada por la crisis económica en el censo de 
empresas catalogadas como innovadoras, sin 
evaluar la responsabilidad que pueda tener el 
modelo existente de políticas y financiación 
de la investigación y sin reconocer que el défi-
cit de innovación se debe fundamentalmente 
a características estructurales de nuestro teji-
do empresarial.

Uno de problemas recurrentes que aducen 
los responsables de las políticas de ciencia 
e innovación en nuestro país es que lo que 
falta es financiación privada. En consecuen-
cia, aparecen todo tipo de convocatorias de 
ayudas, basadas en “el palo y la zanahoria”, 
para impulsarla. Para acceder a ellas, investi-
gación y empresa deben ir obligatoriamente 
de la mano en los proyectos, contemplando 
una serie de incentivos que no se ajustan a los 
intereses de una inmensa mayoría de pymes, 
lo que causa que año tras año no se ejecuten 
las partidas destinadas a ellas.

En un sistema en el que están presentes 
todos estos agentes, seguirá habiendo des-
acoplamientos mientras no exista la necesa-
ria interacción entre ellos, aunque la inversión 
en I+D fuera óptima y no existieran fallos de 
mercado. 

2. Investigación e innovación: ¿puentes  
o terraplenes?

“Innovar” en la empresa no es una tarea fácil, 
más allá que sea una palabra continuamen-
te manoseada por todo tipo de consultores, 
coaches, conferenciantes y, también, represen-
tantes políticos. Implica procesos complejos 
que involucran recursos, personas y culturas 

establecidas. Definir la innovación tampoco es 
fácil y el mero hecho de hacerlo la limita. La 
manera de abordar el concepto es conocer de 
dónde viene y cómo funciona. La innovación 
en la empresa no es un término técnico, sino 
económico y social. Su criterio no es la ciencia 
o la tecnología, sino el cambio en el ámbito 
económico y social, en cómo se provoca el 
cambio en nuestra conducta como consumi-
dores o productores, como ciudadanos.

Las empresas intuyen que es en los labo-
ratorios donde se gestan los conocimientos 
–el resultado de la búsqueda de principios y 
causas– y las técnicas –el conjunto de herra-
mientas mentales o físicas que permiten la 
resolución de problemas o la producción de 
cosas o ideas–; dos elementos que, a veces, 
sirven para que las empresas desarrollen las 
tecnologías que resultan de la aplicación del 
conocimiento científico a entender, mejorar 
o crear técnicas que, a su vez, les permitirán 
diferenciarse y competir mejor. En general, 
nuestras empresas no han sabido plasmar 
eficazmente el alto grado de conocimiento ge-
nerado en nuestras universidades, hospitales 
y OPIS en desarrollos que impliquen mejoras 
que las empresas podrían utilizar para com-
petir más y mejor.

En una economía como la actual, funda-
da sobre la innovación continua, las siempre 
discutibles leyes del mercado y su implaca-
ble exigencia de transformar cualquier activi-
dad humana en un activo susceptible de ser 
comprado y vendido reclaman el concurso 
simultáneo de muchas miradas, distintos pro-
tocolos de actuación, varias tradiciones, dife-
rentes niveles de implicación y, sin excepción, 
la participación activa de los trabajadores de 
la ciencia y los de las empresas. Tendremos 
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que aprender a hacerlo, y eso implica poner 
menos énfasis en lo que les une o separa y fo-
calizarse en lo que puedan hacer juntos.

Ya apuntaba Emilio Muñoz (1999) que el 
discurso con el que la UE inauguraba este si-
glo era que teníamos que convertirnos en una 
sociedad basada en el conocimiento, algo que 
en nuestro país podría resultar complicado 
debido a las actitudes y las posturas de sus 
dos principales actores, los investigadores y 
los empresarios (aunque me atrevo a afirmar 
que los dos tocan la misma música con parti-
turas diferentes). Los primeros, por su falta de 
costumbre de pensar en las aplicaciones que 
podían resultar de su trabajo, y los segundos, 
porque, en general, definen estrategias más 
centradas en el desarrollo de nuevos merca-
dos que en desarrollar nuevos productos o 
en diversificarse, siendo estas dos estrategias 
las que ineludiblemente llevan a afrontar los 
procesos de innovación. Y, salvo honrosas ex-
cepciones, así ha sido.

La búsqueda de rentabilidad por parte de 
las empresas a través de operaciones de re-
conversión o reingeniería tiene un carácter 
limitado, puesto que se centran en hacer más 
pequeño el denominador de los indicadores 
de rendimiento de la inversión en vez de tra-
tar de ampliar el numerador buscando nuevas 
oportunidades de crecimiento.

En un mundo limitado y de intereses se-
parados por líneas divisorias, toda elección 
debe realizarse con condiciones vinculadas a 
resultados. El llamado modelo lineal surge de 
la fórmula I+D+i, un invento de despacho que 
fue adoptado en nuestro país como un axioma 
y que no ha dado resultados. Hay que supe-
rar esa fórmula centrada en la investigación y 
orientarse más a los resultados con políticas 

de incentivos a las empresas. Actualmente, 
nuestro sistema crea mucho conocimiento y 
talento, pero debe exportarlo, sin ningún re-
torno, porque no se han desplegado actuacio-
nes complementarias de absorción de este. 

Es necesario arbitrar un cambio de men-
talidad como instrumento de estímulo a la 
transferencia de tecnología que acorte las 
distancias entre el ámbito científico y tecno-
lógico y la empresa, mejorando la formación 
científico-técnica de los profesionales de la 
empresa, impulsando la participación activa 
de los empresarios en procesos de innovación 
y el aprovechamiento del conocimiento que 
se produce en los laboratorios, e involucran-
do a los trabajadores de la ciencia en los re-
tos de las empresas. En este sentido, resulta 
paradójica la percepción negativa que siguen 
suscitando entre los profesionales de la in-
vestigación las empresas de base tecnológica 
o spin-off. Las empresas son un instrumento 
económico para demostrar si las ideas funcio-
nan o no en el mercado, y estas, en particular, 
están formadas por investigadores y son los 
instrumentos de transferencia más económi-
cos, ya que su viabilidad está en función solo 
de sus resultados.

Asimismo, hay que prestigiar la colabo-
ración de la empresa con la investigación y 
hacer patente la necesidad de arraigo de los 
investigadores con la sociedad y su respon-
sabilidad, desde la consideración de lo que 
deben a la sociedad y, consecuentemente, lo 
que la sociedad espera de ellos. 

La construcción de puentes entre ciencia y 
empresa es un lugar común en los discursos y 
propuestas de los poderes públicos. Es, de he-
cho, la principal respuesta ante lo que Rooney 
et al. (2005) consideran el principal problema 
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de la llamada economía del conocimiento: el 
bajo nivel de interconexión entre los diferen-
tes agentes del sistema, lo que, unido a otros 
fallos de mercado, provoca unos niveles de in-
novación irremediablemente bajos y, en con-
secuencia, unos niveles de competitividad en 
las regiones y en los países menores que los 
potencialmente alcanzables.

Los puentes no dejan de ser pasarelas. Si 
bien hacen más fácil ir de un lugar a otro, no 
impiden que cada uno siga en su sitio. De lo 
que se trata es de hacer que la investigación 
científica y técnica se haga en beneficio del 
interés general. Esto no solo es algo que ten-
gan que promover los poderes públicos, tal y 
como refleja el artículo 44 de nuestra Consti-
tución; es un problema de toda la sociedad 
y que entre todos tenemos que procurar re-
solver. La ciencia forma parte de la sociedad, 
por lo que esta también tiene que pensar en la 
ciencia como motor de desarrollo económico 
y sostenibilidad del Estado del bienestar. 

3. Barreras a la transferencia

Uno de los inventos más interesantes de la 
economía es el de las externalidades: el con-
junto de los efectos negativos o positivos de 
cualquier proyecto no contemplados entre los 
objetivos de realización. Comúnmente se en-
tienden como externalidades  los costes o be-
neficios no previstos por ninguna de las partes 
que una transacción supone para la sociedad. 
Este concepto tiene también un fenómeno in-
verso: los costes o beneficios que la sociedad 
proporciona al sistema productivo y que no 
están incluidos en las operaciones comercia-
les concretas ni repercuten en los precios. Las 

externalidades son un fallo del mercado, ya 
que son beneficios o costes que no reflejan su 
precio real en el mercado.

Los fallos del mercado surgen cuando el 
sector privado no invierte suficientemente 
en áreas que crean externalidades positivas 
para el beneficio público, como puede ser la 
investigación básica (alejada del objetivo de 
conseguir beneficios) o cuando invierte dema-
siado en áreas contraproducentes para todos, 
como pueden ser las industrias contaminan-
tes, que crean una externalidad negativa no 
incorporada a los costes de la empresa (Ma-
zzucato, 2019).

Joost Heijs (2012) sostiene, en un número 
monográfico de Información Comercial Espa-
ñola dedicado a innovación y competitividad, 
que aquí los fallos del mercado están basados 
en la falta de capacidad de los agentes indivi-
duales del SNI y en la falta de interacción en-
tre ellos. Para que esto no ocurra, es esencial 
identificar qué es lo que no funciona en los 
procesos interactivos requeridos para que el 
conocimiento pueda llegar a ser innovación, 
así como asegurarse de que los distintos agen-
tes presten especial atención a su capacidad 
de gestión y de reconocimiento de oportu-
nidades y amenazas tecnológicas, y a su ca-
pacidad de acceder e integrar la información 
externa con el conocimiento interno. Con ello, 
Heijs profundiza en lo que ya señalaba Ken-
neth Arrow (1985), al identificar que los fallos 
del mercado también se refieren al modo de 
organización económica.

En España, uno de los principales proble-
mas por los que falla el mercado es la inca-
pacidad de las empresas para sacar provecho 
de todo el conocimiento que se genera en el 
sistema, lo que las lleva a hacer menos in-
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vestigación de lo deseable. Esta falta de cul-
tura innovadora en las empresas subraya la 
importancia de la I+D pública para el sector 
productivo, un problema complejo y de carác-
ter estructural. En ese sentido, las políticas de 
innovación deberían orientar sus esfuerzos a 
la creación de esas capacidades y a promover 
la cooperación para conseguir una masa críti-
ca mayor con la finalidad de que las empresas 
pudieran abordar proyectos cooperativos.

Hay dos aspectos que también inciden 
claramente en lo anterior. Por un lado, la asi-
metría de la información, en tanto que las em-
presas no tienen la capacidad para utilizar lo 
que se investiga. Hay mucho que mejorar en 
la difusión de las tecnologías existentes y en 
las prácticas sociales necesarias para su im-
plantación. Por el otro, el que los proyectos 
de investigación necesitan recursos humanos, 
instalaciones, instrumental muy sofisticado y 
caro, que pocas veces están al alcance de la 
inmensa mayoría de las empresas pequeñas. 
Lo ideal para resolver estos fallos sería evaluar 
su magnitud y corregir y modular adecuada-
mente los instrumentos de la política de inno-
vación. Aunque, en realidad, “se toca bastante 
de oído” cuando se trata de promover la I+D 
en las empresas (Lucena, 2013), ya que la eva-
luación del impacto de la efectividad de los 
programas públicos que la promueven es algo 
muy mejorable. 

A estos problemas se les suman las barre-
ras legales que impiden que el sistema funcio-
ne con fluidez. España ha realizado durante 
las últimas décadas numerosos esfuerzos por 
situar su ciencia como un referente a nivel in-
ternacional; y lo ha conseguido. No obstante, 
si bien es verdad que, en la actualidad, dis-
ponemos de un SNI maduro, que gracias a la 

existencia de multitud de normas, propuestas 
e iniciativas (Vargas Vasserot, 2012) nos sitúa 
en la décima posición en investigación y publi-
caciones a nivel mundial, y la decimonovena 
en innovación en Europa, queda mucho por 
hacer para situarnos en la posición competi-
tiva en la que podríamos estar. 

La crisis económica ha reafirmado que el 
desafío europeo pasa por cambiar de modelo 
productivo hacia una economía basada en el 
conocimiento. El ejecutivo nacional recogió 
este mandato a través de la Estrategia Euro-
pa 2020, buscando impulsar la valorización de 
los avances tecnológicos y su transferencia al 
mercado a través de la cooperación entre el 
sistema público de ciencia y tecnología y el te-
jido productivo. Para ello, el legislador aprobó 
dos normas importantes para la comunidad 
investigadora: la Ley 2/2011, de 4 de marzo, 
de Economía Sostenible y la Ley 14/2011, de 
1 de junio, de la Ciencia, la Tecnología y la In-
novación. Sin embargo, los cambios aplicados 
hasta la fecha siguen sin conseguir eficiencia 
en el proceso, desde la generación hasta la 
transferencia de resultados de investigación, 
para fines de explotación comercial. Nuestra 
capacidad de innovación industrial no está al 
nivel de nuestra capacidad científica, y aún no 
somos capaces de convertir adecuadamente 
la capacidad investigadora en creación mate-
rial de riqueza.

Resulta que, entre las dificultades que 
afectan a la transferencia, se encuentran no 
solo algunas carencias específicas y de in-
compatibilidad con otras leyes, sino también 
el hecho de que, en el desarrollo de las dos 
leyes antes aludidas del 2011, su implemen-
tación mediante normativa propia fuese en-
comendada a las comunidades autónomas, 
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algo que, salvo contadas excepciones, como 
en Cataluña, Galicia y Murcia, sencillamente, 
no se ha realizado. Por ello, algunos aspec-
tos, como la transmisión a terceros de los 
derechos sobre los resultados de la actividad 
investigadora o la participación en los bene-
ficios obtenidos por las entidades a las que 
presta servicios una entidad pública, se han 
quedado sin el suficiente soporte legal, lo que 
provoca tensiones con la intervención impo-
sibles de vencer.

La interacción de estas leyes con otras 
que también regulan aspectos relacionados 
con los resultados de la investigación es una 
fuente inagotable de problemas. La Ley de 
Incompatibilidades del Personal al Servicio 
de las Administraciones Públicas, la Ley del 
Impuesto sobre el Patrimonio, la Ley de Paten-
tes y la Ley Orgánica de Universidades tienen 
artículos que interfieren el desarrollo de lo 
que pretendían regular las leyes de 2011. Su 
articulado adolece de falta de concreción en 
temas de extraordinario interés, como es el de 
las empresas de base tecnológica que surgen 
de las universidades o los centros públicos 
de investigación, lo que desincentiva enor-
memente el desarrollo de estos vehículos de 
transferencia.

Se puede hacer mucho más con los incen-
tivos fiscales. En nuestro país no se incenti-
van adecuadamente ni las donaciones, ni las 
inversiones, ni la participación en las socie-
dades que surgen de la investigación. Una re-
gulación favorable en este sentido facilitaría 
mucho las cosas.

Tanto las barreras legales como las fisca-
les tienen que ver con fallos institucionales 
que, en mi opinión, son de orden coyuntural 
y podrían resolverse con voluntad política y 

sin demasiado esfuerzo por parte de los pro-
fesionales de la Administración. 

En este contexto, la pregunta que cual-
quiera se hace es cómo conseguir una cultura 
innovadora en las empresas y que los profe-
sionales de la investigación salgan de sus ni-
chos especializados y sean más sensibles al 
contexto sociológico en el cual sus tecnolo-
gías particulares pueden operar.

Para generar una cultura innovadora en 
las empresas, es preciso trabajar en varias 
dimensiones de manera simultánea, tenien-
do en cuenta las actitudes, los hábitos y las 
capacidades de los individuos, los procesos 
que se realizan en las organizaciones en las 
que trabajan y el marco general en el que ope-
ran, siendo probablemente esto último lo más 
importante. Los trabajadores de la ciencia, en 
el fondo, saben que su importancia no reside 
en sus credenciales o estatus, sino en la for-
ma con la que decididamente se enfrentan a 
los déficits sociales y son capaces de inspirar 
cambios en la sociedad (Jeffrey, 2011). 

El marco, en este punto, también es crítico, 
y lo que actualmente está ocurriendo en nues-
tro país con la ciencia es un escándalo. Los 
presupuestos asignados han bajado el 64% en 
los últimos diez años y su nivel de ejecución 
es sencillamente ridículo. Su gestión está do-
minada por una burocracia que actúa con la 
rigidez propia de las tradicionales culturas de 
desconfianza e ignorancia ante los que tienen 
que aplicar el método científico, que no pue-
de predecir resultados ni ser irreversibles sus 
estrategias, que necesariamente han de estar 
basadas en la flexibilidad y en la confianza a 
priori, lo que no excluye, sino todo lo contra-
rio, el seguimiento posterior para comprobar 
su cumplimiento y ajuste a las reglas.
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4. Conclusiones y recomendaciones

La convergencia tecnológica ha modificado 
el funcionamiento de la economía, lo que 
exige mayor contundencia en políticas que 
faciliten la innovación, el capital humano y 
el desarrollo del talento. Uno de los princi-
pales problemas en nuestro sistema de inno-
vación es el bajo nivel de interconexión entre 
los diferentes agentes del sistema, principal-
mente entre las empresas y los generadores 
de conocimiento; lo que unido a otros fallos 
de mercado (innovación como bien público, 
aversión al riesgo, desconfianza, incertidum-
bre del retorno y escasa cultura innovadora), 
provoca unos irremediables bajos niveles de 
innovación y, por ende, unos niveles de com-
petitividad menores que los potencialmente 
alcanzables.

La ciencia y la tecnología están rodeadas 
de una complejidad siempre creciente, tanto 
en su esencia como en su aplicación y conse-
cuencias. La complejidad es una dimensión 
abstracta pero insoslayable, y es una fuente 
de riqueza para la ciencia y la tecnología, no 
solo epistemológica, sino también de resul-
tados. Para abarcarla es necesario recorrerla, 
algo que se debe hacer desde diferentes visio-
nes, conocimientos y experiencias. Esa visión 
nómada de un territorio de conocimiento es 
la transdisciplinariedad. Para que las empre-
sas y los investigadores vayan juntos, resulta 
imprescindible:
•• Promover estructuras de colaboración 

entre universidades, Centros Públicos de 
Investigación y empresas, permitiendo la 
cooperación, cocreación, codesarrollo o la 
integración de conocimientos desarrolla-
dos de manera conjunta. 

•• Evolucionar desde la ocurrencia que aquí 
hemos convertido en fórmula, la I+D+i, que 
sugiere un modelo lineal que no resulta 
eficaz, hacia modelos no lineales de trans-
ferencia que contemplen la totalidad del 
proceso de transferencia de conocimiento 
y den cabida a todos los actores.

•• Fomentar la incorporación de investigadores 
con experiencia en empresas, con medidas 
como la de los doctorados industriales y de 
investigadores de empresas en la academia.

•• Entender que las spin-off son, sobre todo, un 
vehículo de transferencia de conocimiento, 
probablemente el más económico, que ha-
bría que promover decididamente facilitan-
do su creación desde las universidades y los 
Centros Públicos de Investigación.

•• Estimular movimientos asociativos en la 
sociedad civil que promuevan el conoci-
miento y las diferentes vías para llegar a él 
en la sociedad. 
Está claro que el espacio de la ciencia y 

de la innovación es muy difícil de abarcar a 
través de la legislación por el carácter multi-
dimensional de los factores que intervienen 
en el proceso “de la idea al mercado”. Desde 
la base de que las leyes que lo regulan han de 
ser coherentes y no entrar en contradicciones, 
es necesario incorporar medidas que contri-
buyan a favorecer los procesos de innovación 
en la empresa y en el conjunto de las políticas 
públicas, tanto a través de incentivos genera-
les como de acciones específicas concertadas 
con los diferentes actores –Administración, 
científicos y empresarios– encaminadas a la 
incorporación de conocimientos y tecnologías 
en los sectores público y privado como fuente 
de innovaciones tecnológicas, organizativas, 
culturales y sociales. 
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“When the institution operates effectively, the 
augmenting of knowledge and the augmenting 
of personal fame go hand in hand; the institu-
tional goal and the personal reward are tied to-
gether. But these institutional values have the 
defects of their qualities” (Merton, 1957, p. 659)1.

1. Introducción

En este capítulo presentamos el modelo de 
gobierno compartido de los centros de inves-
tigación públicos2. Este modelo está basado, 
por una parte, en la fórmula de gobierno por 

1   “Cuando la institución opera de manera efectiva, 
el aumento de conocimiento y el aumento de fama 
personal van de la mano; el objetivo institucional y la 
recompensa personal van unidos. Pero estos valores 
institucionales tienen los defectos de sus cualidades”.
2   Cruz-Castro, Sanz Menéndez y Martínez (2012, p. 19) 
definieron los centros de gobierno compartido como 
“new research centers (hybrids) under a nonprofit 
legal form but publicly supervised”. Es un fenómeno 
presente en varios países en Europa (Cox et al., 2001). 
Ver también Sanz Menéndez y Cruz-Castro (2016, p. 
3) y Sanz Menéndez (2017, p. 7-8). Las universidades 
también son centros de gobierno compartido, en 
función del peso que tengan en ellas los institutos y 
las misiones de investigación y transferencia frente a 
la docente de grado. 

la que la Administración permite que el poder 
de decisión resida en la comunidad científica 
y, por otra, en el procedimiento estándar in-
ternacional de contratación de los científicos, 
cuya clave es la estabilidad a término o tenure 
track3. 

Desde finales de los años noventa del siglo 
pasado, en España se está produciendo una 
lenta transición desde un modelo basado en 
el régimen laboral funcionarial y el control de 
la toma de decisiones claves por parte de la 
Administración pública, especialmente la cen-
tral (denominaremos a este modelo como de 
gobierno dirigido), hacia un modelo comparti-
do. El presente capítulo es, en buena medida, 
el relato de este proceso.

3   La estabilidad a término es la tenure track 
anglosajona. Tiene una parte de contrato de impulso 
de la carrera investigadora y otra de obtención de la 
permanencia condicionada a alcanzar unos objetivos 
originales, la research position, cuya concreción es 
imposible de establecer al inicio. Este tipo de puestos 
laborales se denominan internacionalmente tenure 
track research position job. La traducción al castellano 
sería contrato de investigación con estabilidad a 
término. En adelante, utilizaremos el acrónimo CIET 
para referirnos a ellos.

7. Gobierno compartido y carrera 
investigadora en el sector público
Santiago M. López, Bruno Maltrás y Miguel Ángel Quintanilla
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Al inicio de la Gran Recesión, el Sistema 
de Ciencia y Tecnología (CyT)4 ya mostraba 
resultados que indicaban que era relativa-
mente competitivo e iba camino de conver-
tirse en un verdadero Sistema Nacional de 
Innovación5. La situación se mantiene en la 
actualidad, como si de una prórroga agota-
dora se tratase6, a la espera de que se tomen 
las decisiones oportunas que implique que la 
economía española sea de base tecnológica. 
Todo indica que esto va a suceder7, pero que 

4   Se ha optado por denominar al sistema español 
como de Ciencia y Tecnología, claramente separadas 
una de la otra, y no como Sistema Nacional de 
Innovación (SNI), porque el sistema español no 
está centrado en la innovación y la transferencia, 
sino en la generación de conocimiento científico y 
la contratación internacional de transferencia de 
tecnología. Cuando figura la palabra Sistema hacemos 
referencia al Sistema Español de Ciencia y Tecnología. 
5  Buesa (2012) reflejó esta situación en su estudio so-
bre el Sistema de CyT.
6   El peso de la producción científica española en 
el mundo (3,4% en el período 2012-2015, según la 
FECYT [2017]) es relativamente más elevado que el 
de su importancia económica (1,4% en 2012-2015, 
según el FMI [2016]). Por su parte, en la economía, 
la balanza internacional de pagos por servicios de 
I+D es positiva y creciente desde finales de los años 
noventa del siglo pasado, a pesar de que la balanza 
tecnológica, que incluye los pagos por royalties de los 
contratos por transferencia de tecnología, siga siendo 
negativa, véase OCDE (2019) y BE (2019). 
7   En el índice mundial de innovación, España y 
la República Checa son las dos economías que 
se encuentran a las puertas de entrar en el grupo 
de países innovadores, y Barcelona y Madrid se 
encuentran entre los 100 clústeres científico-
tecnológicos más destacables del mundo, siendo en 
Europa el quinto y sexto, tras Colonia, Ámsterdam-
Rotterdam, Londres y París (Dutta, 2018, pp. XXXVI y 

ocurra pasa por que, indefectiblemente, la 
Administración pública afronte tres retos en 
su política científica:
1.	 La internacionalización de los centros de 

investigación basada en la atracción del 
talento científico, técnico y directivo. 

2.	 La implicación de las empresas en el es-
fuerzo en investigación básica. 

3.	 El incremento de la financiación pública 
de la ciencia8.

Para acometer estos retos, nuestros Go-
biernos (central y autonómicos) primero ten-
drán que responder a estas dos cuestiones 
concatenadas: ¿cuál es el grado de autonomía 
que se quiere conceder a la comunidad cientí-
fica en la gestión de los centros de investiga-
ción públicos? y, en función de esa decisión, 
¿en cuántos de sus centros, incluidas las uni-
versidades, se va a promover la transición del 
modelo de gobierno dirigido al compartido? 

Es difícil dar respuestas a estos interrogan-
tes sin conocer la historia, sin saber cómo se fue 
gestando la modificación del modelo dirigido 
hasta llegar al presente. Con el objetivo de cla-
rificar la coyuntura, presentamos los siguientes 
cuatro apartados. En el siguiente epígrafe se 
muestra la composición, en función del núme-
ro de investigadores, de la comunidad científi-
ca española en relación con su tipo de régimen 
laboral. El tercero se dedica a aclarar la razón 
de ser de los diferentes regímenes laborales de 
los investigadores públicos. Lo que se dirime 
hoy en España es el grado de combinación óp-

201). El 54% de la población considera que España 
está en la media europea en innovación y solo el 7% 
que la supera (Sigma Dos, 2018). 
8  Este punto ya lo hemos tratado en Quintanilla y Ló-
pez (2017).
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timo. En el cuarto se muestra el desarrollo his-
tórico del modelo de gobierno compartido. En 
el último apartado se exponen las conclusiones 
y recomendaciones de política científica.

2. La estructura laboral del Sistema de 
Ciencia y Tecnología español

El Sistema cuenta con 215.713 empleados en 
tareas de I+D (Tabla 1) de los cuales 133.195 
son investigadores (61,7%) y 82.519 técnicos 
y auxiliares (38,2%). 

Del total de investigadores, 57.836 (Ta-
bla 2) son los que trabajan en el sector priva-
do (empresas, fundaciones y universidades y 
centros privados). Suponen el 43,4% del total. 

El resto son investigadores del sector pú-
blico, con 75.359 (el 56,6% del Sistema). A su 
vez, el sector público está formado por 54.514 
investigadores, que trabajan en las universi-
dades y suponen el 40,9% del conjunto, y 
20.844 que lo hacen en los Organismos Públi-

cos de Investigación (OPI) y centros asociados 
al sistema de salud, que representan el 15,6%. 

A partir de estas cifras se plantean tres fo-
cos de atención: 
1.	 La parte pública del Sistema supone 

el 56,6% y es en esencia universitaria 
(72,3%; Tabla 2). Los investigadores de 
los OPI solo representan un tercio de la 
parte pública, pero han jugado un papel 
preponderante en las decisiones de la Ad-
ministración central.

2.	 Hay que abandonar la idea de que el Siste-
ma español es una cuestión básicamente 
de carácter público. El peso del sector pri-
vado es grande (43,4%; Tabla 2) y crecien-
te, pero insuficiente. Además, durante la 
Gran Recesión no ha mermado significati-
vamente (Quintanilla y López, 2017 y 2018). 

3.	 El número de investigadores de las uni-
versidades privadas (8028 investigadores 
que suponen un 6%) y de las fundaciones 
(256 investigadores que suponen un 0,2%) 
es pequeño (Tabla 2). Los investigadores 

Tabla 1. Personal empleado en I+D por sector de ejecución y categorías (EJC)

  1 2 3 4 5 6 7 4 + 6 5 + 7

 Totales Investigadores % Técnicos % Auxiliares % Tec. + Aux. %
Administración 
pública

40.283 20.844 51,7 12.828 31,8 6.611 16,4 19.439 48,3

Enseñanza 
superior

79.286 62.542 78,9 10.053 12,7 6.691 8,4 16.744 21,1

Empresas 95.636 49.552 51,8 35.911 37,5 10.173 10,6 46.084 48,2

Fundaciones 509 256 50,3 202 39,8 51 9,9 253 49,7

Total 215.713 133.195 61,7 58.994 27,3 23.525 10,9 82.519 38,2

EJC: equivalencia a jornada completa. 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística.
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del sector privado trabajan puertas aden-
tro en sus empresas (85,7%). Únicamente 
el 14,3% de todos los investigadores del 
sector privado trabaja en universidades y 
fundaciones privadas. Es notoria la caren-
cia de universidades (con notables excep-
ciones) y centros investigación privados 
con capacidad para hacer ciencia básica. 

A partir de estos datos, cabe preguntarse 
las razones de la baja implicación de la inves-
tigación privada en la curiosity-driven science9. 
¿Se debe a la falta de capacidad o es fruto de la 
indiferencia? La densidad de investigadores en 
el sector privado es del 70% con respecto a la 
media de Europa, y la inversión en I+D en tér-
minos comparados es de las más bajas (OCDE, 
2019)10. Por su parte la prevención a la hora de 

9   Término que se utiliza en inglés para designar la 
ciencia básica.
10  Los datos proceden de la base de datos del Banco 
Mundial, disponibles en: https://datos.bancomundial.
org/

colaborar con centros públicos de investiga-
ción es la más alta de Europa EC (2012, p. 42)11.

¿Qué parte del panorama que dibujan 
estos indicios se debe a las barreras que su-
ponen la rigidez en la estructura laboral y al 
modelo de gobierno dirigido desde la torre de 
marfil (Alcíbar, 2016)? 

3. Los regímenes laborales y la cultura 
especializada de los científicos12 

El componente de recompensa futura con 
posibilidad de estabilidad es el determinan-
te en cualquier contratación de un científico. 
Ahora bien, esto puede generar problemas si 
se convierte la originalidad en el parámetro 

11   El recelo también se confirma en los trabajos Rey-
Rocha y López-Navarro (2018, pp. 94-95) y Rey-Rocha, 
Muñoz van-den Eynde y López-Navarro (2019).
12  La cultura especializada de los científicos se resume 
en los cuatro imperativos institucionales o normas 

Tabla 2. Investigadores por sector de ejecución y categoría (EJC)

Investigadores % % Sector público y privado
Administración Pública 20.844 15,6 27,7

Enseñanza superior pública 54.514 40,9 72,3

Total sector público 75.359 56,6 100
Enseñanza superior privada 8.028 6 13,9

Empresas 49.552 37,2 85,7

Fundaciones privadas 256 0,2 0,4

Total sector privado 57.836 43,4 100
Total 133.195 100

EJC: equivalencia a jornada completa. 

Fuente: Instituto Nacional de Estadística.
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discriminatorio de la retribución13. Se pueden 
distinguir tres regímenes de contratación de 
los investigadores que contienen el compo-
nente de recompensa futura y distintos equi-
librios entre humildad y originalidad. 
1.	 El primero es el realizado por las empre-

sas. Básicamente, estas contratan la ca-
pacidad laboral actual del investigador 
en función de las necesidades. Se trabaja 
por proyectos con el objetivo de obtener 
beneficios económicos. En estos contra-
tos, el componente de estimulación para 
alcanzar una meta futura suele ser bajo y 
dependerá, para ser alto, de si la empre-
sa es de base tecnológica y de la cultura 
científica con la que cuente la dirección a 

(comunalismo, universalismo, desinterés y escepti-
cismo organizado) que Merton (1942) sintetizó bajo 
el acrónimo CUDOS (communism, universalism, dis-
interestedness y organized scepticism). En 1957 Mer-
ton señaló que también debía tenerse en cuenta la 
“Institutional Norm of Humility”, que evita tergiversar 
la originalidad (Merton, 1957, p. 646; Maltrás, 1997) 
apropiándose indebidamente de la autoría o enga-
ñando sobre las fuentes, datos o experimentos. El 
lector ha de ser consciente de dos críticas al CUDOS. 
Por un lado, está la de Sklair (1970, p. 56): “[…] the 
Mertonian sociology of science is merely expressing 
the interests of particular sections of the scientific 
community in a liberal democratic social order”. La 
segunda procede de Ziman (2000), quien opina que 
hemos transformado el CUDOS en una suerte de “Le-
yenda de la ciencia”.
Para los principios de la función pública véase Cox 
(2015) y Fernández Delpuech (2015
13   La originalidad se basa en la búsqueda del 
reconocimiento gracias a lograr la prioridad/
propiedad sobre los avances. Esto puede llegar a 
borrar el valor de la humildad y poner en peligro el 
CUDOS, Merton (1957, 646).

la hora de afrontar retos. El empresario se 
hará con todos los derechos de propiedad 
para la empresa, imposibilitando que el 
científico reclame la originalidad. 

2.	 El segundo régimen rige en buena parte de 
las universidades y los centros de investi-
gación, tanto públicos como privados. 
Estas instituciones buscan más una combi-
nación entre la potencialidad futura que se 
atisba en el investigador y sus capacidades 
presentes. Téngase en cuenta que la cien-
cia, cuanto más básica sea, más será una 
tarea de búsqueda de una frontera. Este 
régimen laboral es el basado en la denomi-
nada tenure track, propia de la cultura de 
los sistemas anglosajones/internacionales 
de contratación de científicos. Es de facto 
un contrato a futuro (a término)14. La tenu-
re track tiene dos virtudes y un problema. 
Por un lado, es coherente con la caracterís-
tica de aventura-originalidad que tiene la 
ciencia. Por otro, reduce el riesgo moral de 
dejar de colaborar en la actividad científi-
ca por parte del investigador. Pero si está 
mal diseñada aparecen problemas como la 
falsificación, tanto de los experimentos y 
datos, como del grado de autoría, así como 
la aparición de colegios invisibles. 

3.	 El tercer régimen es el funcionarial. En 
este, las potencialidades futuras también 
son valoradas, pero presenta cuatro pro-
blemas: 
a.	 El primero es que genera bolsas de in-

terinidad. 

14   Al ser un contrato de riesgo no deja de recordar en 
su tipología a las commendas tardomedievales, Véase 
Valdaliso y López (2006) y Goetzmann y Rouwenhorst 
(2005).
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b.	 El segundo problema ocurre tras la 
oposición y tiene que ver con el coste 
de vigilancia de que el funcionario siga 
investigando. 

c.	 El tercer problema es la rigidez que 
presenta un contrato a perpetuidad 
para crear movilidad de investigadores 
dentro de las instituciones públicas y 
entre estas y las privadas nacionales e 
internacionales. Es lo que está detrás 
del concepto de “ganar la plaza”, que, 
en realidad, supone poder disfrutar de 
inmovilidad en el puesto de por vida. 
La ventaja de este modelo es que dis-
tribuye el talento por todo el sistema 
con un alto grado de libertad a la hora 
de decidir qué y cómo investigar. Una 
vez “ganada la plaza”, su coste salarial 
es relativamente bajo, lo cual permi-
te, con pequeños incentivos, optimi-
zar esfuerzos con los investigadores 
vocacionales. Esta combinación de 
factores negativos y positivos provo-
ca la disparidad de actividad científica 
dentro de cada institución (especial-
mente en las universidades), es decir, 
que, junto a un grupo, departamento o 
centro competitivos, existan otros con 
baja productividad científica. 

El régimen funcionarial español actual res-
ponde a situaciones económicas alejadas de la 
realidad contemporánea. En el caso de los OPI, 
el modelo se adoptó en el periodo de 1945 a 
1953. Hoy en día, el modelo económico es dife-
rente a aquel en el que, recordemos, el Estado 
se arrogó la capacidad de generar la tecnolo-
gía de una economía totalmente intervenida, y 
donde el régimen funcionarial para los investi-
gadores era el coherente. En el caso de las uni-

versidades, históricamente, el mantenimiento 
del régimen procede del hecho de que hasta 
los años setenta del siglo pasado fueron insti-
tuciones esencialmente de carácter docente. 
En la actualidad, aquellas estructuras resultan 
difíciles de adaptar a instituciones dinámicas 
de investigación y transferencia del conoci-
miento caracterizadas por la integración de 
personal de y en las empresas, los centros de 
investigación internacionales y con una cada 
vez más activa sociedad civil15. 

4. Surgimiento y evolución del modelo 
compartido

4.1. La transición de un modelo a otro

Contra los modelos de gobierno compartido 
se pueden plantear dos insuficiencias. La pri-
mera es que un sistema de concurso-oposi-
ción garantiza mejor el principio de mérito y 
capacidad en el acceso a la función pública 
frente a modelos laborarles de libre contrata-
ción. La segunda carencia es que, al pasar de 
un modelo dirigido a uno compartido, la parte 
pública del Sistema se reducirá, pues la com-
petitividad eliminará la capacidad sobrante. 
Esto solo es cierto si hubiera una capacidad 
sobrante en el sector público y el sector pri-
vado hubiera cubierto su potencial, pero ya 
se indicó en el primer epígrafe que nuestro 
Sistema tiene una reducida densidad de in-
vestigadores. 

15  Para los nuevos tipos de retos sociales en la uni-
versidad y centros de investigación véanse Blückert, 
Neave y Nybom (2006); Kitson et al. (2009) y Callon y 
Rabeharisoa (2003).
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Pasar a un modelo de gobierno comparti-
do no es una privatización. En él, el Estado no 
subasta sus instituciones ante las pujas de las 
empresas, sino que ayuda a la iniciativa de la 
comunidad científica a generar el bien público 
(en el sentido de universal, no de estatal), que 
es la ciencia básica, dentro de espacios prote-
gidos de propiedad pública16. Por esa razón se 
denomina de gestión compartida y no de ges-
tión privada. 

El modelo de gobierno compartido es fac-
tible tanto para los OPI como para las uni-
versidades públicas17. Reformar el régimen 
laboral funcionarial de los investigadores 
implica modificar el modelo de gobierno de 
las instituciones de investigación, pasando 
de una estructura controlada y una gestión 
tutelada desde la Administración pública a 
otra donde comunidades de científicos asu-
men de forma autónoma el gobierno de tipo 
top-down y cuya gestión es comprobada por 
la Administración pública como respaldo de 
la sociedad civil. 

El modelo de gobierno compartido precisa: 
•• Primero, un mercado competitivo laboral 

e institucional.
•• Segundo, que cada centro tenga autono-

mía en la contratación de sus investigado-
res y gestores.

•• Tercero, que tanto la institución como, so-
bre todo, sus miembros científicos asuman 

16  Para el concepto de la ciencia como bien público-
universal véase Vega Encabo (2001) y la noción de 
publicness de Bozeman (1987).
17   En Krüger et al. (2018) se recogen las experiencias de 
la evolución hacia modelos de gobierno compartido y 
desfuncionarización de las universidades de Austria, 
Dinamarca y Portugal.

que son primordialmente responsables 
ante la comunidad científica, que es su re-
ferente principal, y no ante el Estado, que 
pasa a ser un coparticipe. 
Con estas premisas, el Estado ha de asumir 

que: 
•• Tan solo debe velar por la buena gestión y 

olvidar el control y la apropiación de todo 
el conjunto de las instituciones públicas de 
investigación18.

•• Solo con una enorme inversión general, 
planes muy elaborados sobre las ten-
dencias futuras en la investigación y una 
descentralización profunda, un modelo di-
rigido puede ser competitivo en la actuali-
dad, como en el caso de Suiza19. 

4.2. El ejemplo de referencia

La pauta de cómo se han de crear estructu-
ras de gobierno compartido la encontramos 
en los centros de investigación en los que se 

18   El Estado apoya la gestión, pero no puede alcanzar 
la condición de propietario y principal de todos los 
organismos del SNI, como si de un triángulo de Clark 
dominado por el Estado se tratase (Clark, 1983). Eso 
correspondería a modelos novecentistas de ciencia y 
tecnología, como lo fue la Academia de las Ciencias 
de la Unión Soviética, donde toda la diversidad del 
“Cuadrante de Pasteur” (Stokes, 1997) queda en 
manos del Estado.
19   Las universidades suizas son públicas, cantonales 
(excepto una) y los profesores son personal laboral 
público. En las universidades rige el principio del 
Hausberufungsverbot, la prohibición de contratar 
a egresados de la propia universidad. El 98% de 
los profesores son de otra universidad y el 60% 
extranjeros (Urchueguía, 2015).
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respeta que la comunidad científica sea el co-
partícipe principal. En este sentido el Conseil 
Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN) 
es un ejemplo paradigmático. 

El Consejo del CERN cuenta con la parti-
cipación de sus 23 Estados miembros. Aho-
ra bien, aunque cada país tiene un voto, 
son dos los delegados. Uno representa a la 
Administración nacional; el otro defiende 
los intereses de la comunidad científica del 
país correspondiente. Ambos han de llegar a 
acuerdos para emitir un único voto. El gobier-
no compartido no se limita a esta estructura, 
sino que el Consejo es asistido por dos comi-
tés: el de Política Científica y el de Finanzas. El 
primero es el comité de la comunidad cientí-
fica internacional dedicada a la física nuclear. 
Se trata de un órgano donde sus miembros 
son científicos de todo el mundo propuestos 
por sus colegas presentes en el Comité y ra-
tificados por el Consejo. La decisión se basa 
solo en su valía científica, sin tener en cuenta 
criterio alguno de nacionalidad. Su cometi-
do es evaluar los proyectos y programas del 
CERN. Por otro lado, el Comité de Finanzas 
está compuesto por representantes de las 
Administraciones nacionales y se ocupa del 
presupuesto y los gastos de la organización. 
El gobierno compartido se complementa con 
el nombramiento que hace el Consejo de un 
científico como director general de la insti-
tución.

4.3. Nacimiento y quiebra del modelo de gobierno 
compartido en España

Se puede argumentar que el gobierno com-
partido es ajeno históricamente a nuestro 

Sistema público20. La investigación científica 
en España no se institucionalizó hasta la apa-
rición de la Junta para Ampliación de Estudios 
e Investigaciones Científicas (JAE) de 1907 y 
la Fundación Nacional para Investigaciones 
Científicas y Ensayos de Reformas (FNICER) de 
1931. La JAE surgió del empuje de los cientí-
ficos, mientras que el Estado, a través del Mi-
nisterio de Instrucción Pública y Bellas Artes, 
se limitaba a suscribir la iniciativa, dotándola 
de fondos y teniendo una representación a 
través del secretario de esta, que debía ser el 
jefe del Servicio de Información Técnica y de 
Relaciones con el Extranjero del Ministerio. El 
decreto de creación de la JAE indicaba que 
para realizar sus funciones debía contar con 
un “organismo neutral” basado en criterios de 
“independencia y prestigio” (Real decreto de 
15 de enero de 1907).

Su grado de independencia estaba por en-
cima de la relación de neutralidad con el Esta-
do, ya que la JAE podía reclamar directamente 
la cooperación de cualquier dependencia de 
la Administración pública para que trabajase 
con ella. Era el Estado el que se ponía a su ser-
vicio21. 

La JAE introdujo en el Sistema el mecanis-
mo de la tenure track a través del art. 9 del 
decreto de su creación. Sus pensiones de am-

20  Al igual que fue la base en Reino Unido, tal y como 
explica Laura Snyder (2006 y 2011). Véase también 
Sánchez Ron (1999) y Luxán Meléndez (2015).
21  La historia de la JAE y, más aún de la FNICER, es la 
de la incomprensión de los funcionarios del Estado y 
de los militares de este compromiso que su Gobierno 
había adquirido con la investigación científica (Ro-
dríguez Fraile y Formentín Ibáñez, 2001; López, 1997 
y 2008).

informe_ciencia_tecno.indb   98 9/7/19   16:25



GOBIERNO COMPARTIDO Y CARRERA INVESTIGADORA EN EL SECTOR PÚBLICO

99

pliación operaban como contratos de dura-
ción diferente a cuyo término, si se lograban 
los objetivos prefijados, se obtenía una certi-
ficación de suficiencia científica por parte de 
la JAE (un CIET completo). La certificación era 
admitida oficialmente por el Ministerio y daba 
derecho a ocupar las plazas de funcionarios, 
con el nivel de auxiliares numerarios, en las 
universidades, institutos y escuelas especiales 
dependientes del Ministerio, siendo válida en 
la primera vacante que ocurriera si el cientí-
fico así lo deseaba, y tan solo oyendo antes 
al claustro respectivo de profesores o investi-
gadores. Por último, en su art. 15 se exponía 
que la JAE podía crear centros de investiga-
ción propios para integrar a los pensionados a 
su regreso. De este empuje nacería la FNICER. 

La FNICER iba tres pasos más allá en la polí-
tica científica del Sistema de aquel momento. 
El primero era la integración de los intereses 
económicos de las empresas en la investiga-
ción científica. En segundo lugar, planteaba 
la investigación colaborativa público-privada 
para ahorrar esfuerzos. Y tercero, esbozaba la 
investigación experimental a escala, con el ob-
jetivo de que el Estado pudiera ensayar refor-
mas de claro trasfondo económico. Todo esto 
siguiendo el modelo de gobierno compartido 
de la JAE. 

Las estructuras de gobierno compartido 
fueron eliminadas en el franquismo. Inicial-
mente, tanto a las Reales Academias como 
a la JAE se superpuso el Instituto de España 
(IE), hasta que se creó el Consejo Superior de 
Investigaciones Científicas (CSIC), que pasó a 
controlar la JAE y la FNICER (Decreto de 18 de 
abril de 1947). Todos los trabajadores del IE 
pasaron a ser funcionarios. La estructura de 
control gubernamental y el régimen laboral 

del CSIC se basó en la funcionarización de la 
JAE y en un gobierno dirigido. A su vez, las ini-
ciativas de la FNICER de colaboración con las 
empresas privadas se eliminaron y quedaron 
supeditadas tan solo a las empresas estatales 
del INI. 

El nuevo régimen creó su política científica 
y reordenó la institucionalización de la investi-
gación científica con el objetivo de “nacionali-
zar las técnicas”. Para ello, tuvo que aumentar 
notablemente la inversión en I+D con respecto 
al Gobierno de la II República. El modelo de 
nacionalización de las técnicas se llevó hasta 
sus últimas consecuencias en los años sesenta 
con la Junta de Energía Nuclear (JEN). 

El gobierno dirigido y la total funcionari-
zación de los científicos pervivieron hasta la 
Transición. La formación del Estado de las 
autonomías provocó un lento desmantela-
miento. 

4.4. La resistencia a modificar el modelo  
de gobierno dirigido heredado 

El proceso de desarticulación empezó cuando 
la Administración central, en los años ochenta 
del siglo XX, ante la posible transferencia de 
las competencias en política científica a las 
autonomías, mantuvo la coordinación de la 
investigación científica. 

La lucha por las competencias se remon-
ta a 1982, en pleno proceso de ampliación 
del mapa autonómico. Entonces, el Gobier-
no tuvo que crear una nueva forma jurídica, 
denominada Consorcio Público de Gestión, 
para dar cabida al empuje de la Comunidad 
Autónoma de Canarias en el caso del apoyo 
que dio al Instituto de Astrofísica de Canarias 
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(IAC) (Real Decreto-ley 7/1982). Políticamen-
te, la Comunidad de Canarias defendió que el 
bien sobre el que se asentaba la investigación, 
la calidad del cielo en Tenerife, era un bien 
local-universal. A cambio de este bien local, 
la dirección del IAC había llegado a múltiples 
acuerdos con centros astrofísicos europeos 
para que pudieran acceder a ese bien a cam-
bio de instalar allí sus telescopios. De hecho, 
desde 1979, todas aquellas iniciativas se con-
cretaron en un acuerdo firmado por 11 paí-
ses22. El Consejo del IAC, aunque seguía bajo 
control estatal, ya no podía actuar sin tener en 
cuenta el contrapeso de la comunidad cientí-
fica de astrónomos de Europa, de modo que 
se pasó de la figura de centro propio del CSIC 
a la de Consorcio Público (Sánchez García y 
Sánchez Padrón, 1996). 

Al año siguiente, en 1983, se promulgó la 
Ley de Reforma Universitaria (LRU) (Ley Or-
gánica 11/1983). En su artículo 53.4 se indi-
caba que “las Universidades gozarán de los 
beneficios que la legislación atribuya a las 
fundaciones benéfico-docentes.” La norma 
fue aprovechada por la Universitat de Barce-
lona para crear la Fundación Boch i Gimpera. 
Esta fue tomada como ejemplo y en los años 
siguientes se fueron creando las llamadas 
fundaciones generales en las distintas univer-
sidades. La LRU también hizo que se desarro-
llara la figura de los institutos universitarios 
de investigación. El articulo 10 indicaba que 
se podía contratar con “personas físicas la 
realización de trabajos de carácter científico, 

22  “Acuerdo y Protocolo de Cooperación en Astrofísi-
ca” de 1979, firmado por Dinamarca, Suecia, Reino 
Unido, Alemania, Bélgica, Finlandia, Irlanda, Italia, 
Noruega, Países Bajos y España.

técnico o artístico, etc.”, pero no había manera 
de llevarlo a la práctica.

Desde mediados de los años ochenta, los 
institutos universitarios surgieron en casi to-
das las universidades, pero siempre bajo el 
modelo de gobierno dirigido ahora en manos 
de ambas Administraciones. 

El contencioso por la política científica en-
tre la Administración central y la autonómica se 
desató en 1986. Lo que estaba en disputa era si 
los OPI del Estado iban a pasar al control de las 
autonomías. La Ley de la Ciencia (Ley 13/1986) 
establecía por primera vez un marco jurídico 
para el sistema público de ciencia y tecnología. 
El artículo séptimo determinaba que la política 
científica nacional quedaba en manos exclusi-
vamente del Gobierno a través de la Comisión 
Interministerial de Ciencia y Tecnología, en la 
que no se daba participación a las autonomías. 
A esto se sumó el Real Decreto 989/1986, diri-
gido a controlar que los complementos fueran 
uniformes y estuvieran sobre la base de los ya 
existentes de destino y específico. 

Nada había cambiado, de facto se habían 
reforzado aspectos del viejo régimen. La con-
secuencia fue que, contra la Ley de 1986, el 
Consejo Ejecutivo de la Generalitat de Ca-
talunya interpuso el Recurso de anticons-
titucionalidad número 809 y el Parlament 
de Catalunya el número 825 (Piñar Mañas, 
1989, p. 145). Ambos recursos no se resol-
verían hasta 1992. Mientras, las autonomías 
pidieron reorganizar el Instituto Nacional de 
Investigación y Tecnología Agraria y Alimen-
taria (INIA). A tal fin, se creó dentro del INIA 
un órgano colegiado (Orden Ministerial de 8 
de enero de 1987) denominado Sistema INIA-
Comunidades Autónomas. La nueva entidad 
procedió a establecer diecisiete centros de 
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investigación INIA autonómicos23. Aquello su-
ponía truncar el modelo de centros propios 
del CSIC, que, aunque ubicados en cualquier 
punto de la geografía, remitían solo a la Admi-
nistración central24. 

Parecía que la Administración central había 
encontrado una fórmula de acuerdo, pero en 
realidad cada comunidad iba a iniciar sus pro-
pias políticas científicas. En 1988, la Generalitat 
catalana lanzaba su Pla de Recerca de Catalun-
ya. El Pla contaba con un programa de creación 
de recursos humanos y becas para la investiga-
ción, así como otro de consolidación y nuevo 
establecimiento de centros de investigación 
(Camarasa, 2016). La Administración central 
no podía poner trabas a la creación de centros 
de investigación. Lo único que podía hacer era 
reforzar el control de la retribución y homolo-
gación de los recursos humanos dedicados a 
la investigación. El Real Decreto 989/1986 no 
había funcionado. La fórmula que la Adminis-
tración central desarrolló fue la creación en 
1989 de los complementos de productividad 
investigadora para el PDI de las universidades: 
los sexenios (Real Decreto 1086/1989). 

Los sexenios nacieron como medida de ur-
gencia por parte de la Administración central 
para justificar y mantener la coordinación de 
la investigación científica pública. Si hubieran 

23   En el Sistema INA-CCAA cada comunidad tiene su 
dotación de becas de investigación. El concepto de 
plan de becas centralizado se rompe, pero permanece 
la coordinación. 
24  En el Real Decreto 1951/2000 se fijó definitivamen-
te en el estatuto INIA el modelo descentralizado de 
gestión de sus unidades de I+D. En su artículo 24 se 
le daba autonomía al INIA para crear unidades de ges-
tión independientes.

sido un instrumento de gestión de la calidad de 
la investigación, se habrían abierto al mismo 
tiempo a los científicos de los OPI25, pero allí no 
había problemas de competencias y diferen-
cias salariales, y en algún momento se habrían 
utilizado para redistribuir la dotación económi-
ca a los centros de investigación, cosa que hoy 
en día aún ni se ha planteado26. El complemen-
to parecía cumplir bien el objetivo político y de 
paso incrementó la productividad científica27. 
Sin embargo, la tormenta estaba ya formada.

4.5. Primera expansión de la cultura tenure 
track

En 1983, España regresaba al CERN desde 
que lo abandonara en 1969. Se hizo evidente 

25  Los científicos del CSIC reclamaron los mismos 
complementos y el Ministerio tuvo que resolver ya en 
1990 la ampliación al personal investigador del CSIC 
(Resolución de 6 de febrero de 1990). El instrumen-
to para la concesión de los sexenios fue la Comisión 
Nacional Evaluadora de la Actividad Investigadora 
(CNEAI) establecida al término del año 1989 con la 
Orden de 28 de diciembre de 1989. Posteriormente, 
ya en 1990 se aprobó la Orden de 5 de febrero de 1990 
por la que se establecía el procedimiento.
26   El informe de Agraït y Poves (2009) dejaba claro 
que, tras veinte años de aplicación de los sexenios, 17 
de las 47 universidades del sistema público pasaban 
el corte de alta calidad (superaban el índice S de 0,5 
sobre 1), lo que recordaba en parte al modelo por 
el que se financia la “excelencia” en el Reino Unido: 
Research Assessment Exercise (RAE). 
27   La Administración central reforzaría el sistema 
de los sexenios con diferentes órdenes que se 
extendieron en 1994: Orden de 2 de diciembre 
de 1994; Resolución de 5 de diciembre de 1994 y 
Resolución ministerial de 26 de diciembre 1994.
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la falta de grupos experimentales de física de 
partículas, en particular en las universidades. 
El Gobierno, consciente de ello, creó tres cá-
tedras fuera del cupo normal, una en la Uni-
versitat Autònoma de Barcelona (UAB), otra en 
la Universidad Autónoma de Madrid y otra en 
la Universidad de Valencia, e instó a estas uni-
versidades a atraer a científicos españoles con 
experiencia en el campo para formar los con-
siguientes grupos de investigación. Siguiendo 
esta pauta, en 1984 se formó el Laboratori de 
Física d’Altes Energies (LFAE) en la UAB28. 

Todos los miembros del grupo tenían expe-
riencia de haber trabajado fuera de España en 
la cultura laboral tenure track. Pronto se hizo 
evidente la dificultad de formar un grupo expe-
rimental competitivo internacionalmente en el 
campo de la física experimental de partículas 
en el marco de la universidad. Por un lado, la 
cantidad de personal que la misma podía ab-
sorber en su plantilla era más bien escasa. Por 
otro, el contratar a personal altamente especia-
lizado, como ingenieros o técnicos de alto nivel, 
en el marco de un departamento universitario 
concreto, concebido en general para impartir 
enseñanza, era poco menos que imposible. Y lo 
mismo se puede decir de la flexibilidad admi-
nistrativa y de los medios técnicos necesarios 
para fabricar instrumentación, tal y como se re-
quiere en ese tipo de física. En consecuencia, se 
empezaron a explorar otras alternativas.

En 1991, a raíz de una visita al CERN del 
presidente de la Generalitat, esta (a través del 

28   Damos las gracias a Enrique Fernández, que fue 
el primer director del IFAE, por su lectura atenta 
y revisión en profundidad del texto en lo referente 
al IFAE. Los siguientes párrafos son casi una 
transliteración.

Departamento de Enseñanza y con participa-
ción también del Departamento de Industria) y 
la UAB crearon una institución, bajo la fórmula 
ya conocida del Consorcio Público de Gestión 
ensayada en el IAC, llamada Institut de Física 
d’Altes Energies (IFAE). Esta medida también 
encajaba dentro de la idea del Pla que estaba 
siendo considerado entonces (y cuya primera 
edición se aprobó en 1993). El nuevo Consor-
cio tenía personalidad jurídica propia, inde-
pendiente de las partes consorciadas, lo cual 
resultó ser una característica fundamental del 
IFAE. Con esta fórmula, el IFAE tenía la capa-
cidad de contratar personal propio. El perso-
nal del IFAE fue contratado laboralmente por 
el organismo IFAE. Estos contratos laborales 
se convirtieron en contratos laborales inde-
finidos después de un periodo que se podría 
calificar como tenure track. También existió la 
fórmula de ser contratos laborales indefinidos 
desde el primer día (CIET). 

¿Por qué no fue anulada por parte de la Ad-
ministración central la entidad jurídica del IFAE 
y la capacidad para convocar por libre CIET?

En 1992 algo había cambiado para siempre. 
Ese año el Tribunal Constitucional dictaminó 
a favor de la Administración central sobre los 
recursos 809 y 82529. La Generalitat nunca 
tendría la transferencia de los OPI del Estado. 
Ahora bien, la sentencia fijaba que las autono-
mías tenían todas las facultades legislativas y 
ejecutivas sobre su política de investigación. 

29   Pleno Sentencia 90/1992, de 11 de junio. Recursos 
de inconstitucionalidad 809 y 825/1986 (acumulados). 
Promovidos por el Consejo Ejecutivo de la Generalidad 
de Cataluña y por el presidente del Parlamento 
de Cataluña, respectivamente, en relación con 
determinados artículos de la Ley 13/1986.
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Lo único que no podía hacer era crear funcio-
narios científicos propios, ni por la vía PDI de 
las universidades, ni por la línea de los OPI. 

Al IFAE y, por extensión, a la Generalitat, 
en materia de ofertas laborales estables, tan 
solo le quedaba la vía de los CIET. Para poder 
ofertar contratos CIET, la UAB debía renunciar 
a extender el régimen funcionarial para estabi-
lizar a los investigadores del IFAE. Estos prime-
ros contratos CIET en aquel momento eran un 
salto en el vacío sin red. No había preceden-
tes. Como indican Beato y Más-Collel (2012, 
p. 353), aquellos investigadores se sentían 
“atípics i excèntrics en el sistema, que no hi 
encaixa ven. Això evidentment els preocupa-
va”. El problema no estaba tanto en que no 
fueran funcionarios, sino en que no había 
un sistema de homologación (faltaban diez 
años para que se estableciera el sistema de 
acreditación) y, en consecuencia, si perdían 
su trabajo resultaba complejo presentarse a 
“plazas” en las instituciones públicas de in-
vestigación en España. 

Los CIET del IFAE se consolidaron en la se-
gunda mitad de los noventa. La comunidad 
científica española internacionalizada y edu-
cada en la cultura tenure track ya tenía el pre-
cedente del IFAE: se podía. 

4.6. Segunda expansión de la cultura tenure 
track

La Ley 14/1986 General de Sanidad especifica-
ba que el Ministerio tendría su propia Política 
Nacional de Investigación y Salud a través de 
las ayudas del Fondo de Investigación Sani-
taria del Instituto de Salud Carlos III. Desde el 
principio el ISCIII fue un OPI muy conectado 

con el sistema norteamericano de investiga-
ción en salud, cuya cultura laboral e institucio-
nal era su referente. El Fondo permitió desde 
1998 contrataciones laborales tipo CIET. Se 
amparaba en la norma del Estatuto de los Tra-
bajadores, que permitía contratos laborales a 
investigadores, aunque solo durante el perio-
do idéntico al del proyecto de investigación 
concreto al que se adscribían. Ahora bien, las 
ayudas del Fondo estaban concebidas como 
complementarias de los contratos iniciales, de 
modo que la contratación quedaba alargada. 
A todos los efectos podía dar paso a un CIET 
pleno y alegar los casos de los dos Consorcios 
Públicos (IAC e IFAE) para no revocarlos o fun-
cionarializarlos. 

Aquel nuevo personal se necesitaba para 
los centros de investigación que se estaban 
creando en el ISCIII. El primero de ellos fue el 
Centro Nacional de Investigaciones Oncológi-
cas (CNIO), creado en 1998 (Sanz-Menéndez y 
Cruz-Castro, 2016, p. 16). 

El régimen laboral del CNIO se basó en 
contratos CIET, a los que concurrieron in-
vestigadores de todo el mundo. El control 
funcionarial había desaparecido en la contra-
tación de investigadores en la Administración 
central por primera vez desde hacía sesenta 
años. Como en el caso del IFAE, el CNIO era 
culturalmente una traslación de un modelo 
internacional. Fueron las relaciones con el US 
National Cancer Institute (NCI), establecidas 
por el científico Mariano Barbacid, lo que dio 
fuerza a la comunidad científica local e inter-
nacional frente a la tradición funcionarial del 
Ministerio30. 

30   En 1999, en el ISCIII se creó el Centro Nacional de 
Investigaciones Cardiovasculares Carlos III (CNIC), 
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En 1999, para la Administración central era  
muy difícil re-funcionarializar la parte públi-
ca de Sistema. De facto, tras la decisión del 
Constitucional, ya no podía. Entonces la ma-
yor defensa a favor de mantener el carácter 
funcionarial procedía de las universidades, 
a través de la Conferencia de Rectores de las 
Universidades Españolas (CRUE), pero no de-
jaba de ser menos cierto que los profesores 
que habían conocido el sistema de tenure 
track querían trasponerlo31. Ambas sensibili-
dades quedarían reflejadas en la Ley Orgánica 
de Universidades (LOU) de 2001.

4.7. La fallida expansión de la cultura tenure 
track en la Administración central

La LOU de 2001 introducía los contratos CIET 
bajo la fórmula de profesor contratado doctor, 
al que daba un perfil preferentemente de in-
vestigación (art. 52). Para entrar como tal, se 
debía superar la recién creada Acreditación, 
de la que se encargaría la Agencia Nacional de 
Evaluación de la Calidad en ciernes32. El dise-
ño de la Acreditación se asemejó a un tenure 
review process. La LOU permitía a las universi-

con la misma filosofía de gestión y contratación, 
aunque no sería hasta 2006 cuando realmente 
ganaría el gobierno compartido con la creación de la 
Fundación Pro CNIC. 
31  El Informe Bricall (Bricall, 2000, p. 32 y siguientes) 
de la CRUE contenía esta dicotomía. Ponía como pa-
radigma del modelo de profesorado a la Universidad 
de Stanford, pero luego especificaba unas figuras la-
borales plenamente funcionariales.
32   En 2002 se estableció el procedimiento de la Acre-
ditación (Real Decreto 1052/2002) y en los siguientes 
años se fue revisando. 

dades y centros de investigación habilitar una 
vía de tenure track a través de una escala de 
figuras de profesor o investigador contratado 
doctor que podía ir hasta el nivel más alto, 
pactándolo con sus comunidades autónomas. 

Para reforzar la cultura del tenure track, la 
Administración central lanzó en 2001 la pri-
mera convocatoria de contratos laborales del 
Programa Ramón y Cajal (Orden de 18 de abril 
de 2001) que, a todos los efectos, suponían la 
parte inicial del tenure track de un CIET. Estos 
contratos laborales estaban diseñados para 
un periodo máximo de cinco años, a cuyo tér-
mino el investigador podría o no obtener una 
evaluación positiva y acreditarse para concur-
sar a cualquier plaza de funcionario titular o 
CIET del mismo nivel. Pero tras cinco años, las 
universidades no habían desarrollado CIET de 
alto nivel por dos razones: 
•• La dicotomía acreditación-habilitación: en la 

parte final de la carrera investigadora apare-
ció una disfunción, pues a la vez que se esta-
blecía la vía de los CIET con su acreditación, 
también se implantó la habilitación de ca-
rácter nacional para los cuerpos de funcio-
narios (LOU, art. 57). No eran homónimas, 
así que los CIET se quedaron en una especie 
de interinidad y las plazas de funcionario se 
mantuvieron como el único puesto estable. 

•• El elevado coste de los contratos CIET: las 
Consejerías de Hacienda se convirtieron en 
los verdaderos gestores de la plantilla de 
las universidades a través de la financia-
ción del Capítulo I. Optaron por la estabili-
zación más barata, que era la funcionarial, 
ya que suponía una reducción cercana al 
25% del coste de la Seguridad Social. 
En 2004, estaba claro que la cultura tenu-

re track se desmoronaba si el modelo no se 
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reestructuraba. No se habían creado los CIET 
en ningún sitio y los “Cajales” estaban termi-
nando. Se necesitaba financiar las plazas a las 
universidades para no dejar en 2006 a buena 
parte de ellos fuera del sistema. Con esa fina-
lidad, en 2005 se estableció el Programa de 
Incentivación de la Incorporación e Intensifi-
cación de la Actividad Investigadora I3 (Orden 
ECI/1520/2005) para estabilizar los contrata-
dos de los “Cajales” con evaluación positiva. 

Para entonces la bolsa de interinidad fun-
cionarial ya estaba creada y el espíritu de te-
nure track de los “Cajales” se había relegado. 
Al final hubo más evaluados positivamente 
que demandas por parte de los centros, de 
modo que la Administración central tuvo que 
habilitar una prórroga para los “Cajales” que 
quedaban descolgados. La situación se nor-
malizó33 y la LOU se modificó en 2007 (Ley Or-
gánica 4/2007) con un claro objetivo: eliminar 
la habilitación de los funcionarios y hacer que 
la acreditación fuera un proceso general para 
todas las plazas (Real Decreto 1312/2007). En 
principio esto debería haber permitido una 
mayor facilidad de trasvases de CIET a plazas 
y viceversa. Pero los CIETs seguían sin recibir 

33  En las siguientes convocatorias del I3 el programa 
se normalizó. Entre 2001 y 2011 supuso un monto de 
3696 beneficiarios, de los cuales la mitad se presentó 
a la evaluación para el programa I3 y en el 94% de los 
casos la resolución fue favorable (MCI, 2011). Ahora 
bien, la estabilización de los contratos siguió siendo 
mayoritariamente de carácter funcionarial, pues tan 
solo un 12,5% terminaron con contratos CIET inde-
finidos en instituciones públicas (10,3%) y privadas 
(2,2%).  Al programa Ramón y Cajal se sumaron los 
de la Cierva, los Torres Quevedo, los de formación 
posdoctoral y los contratos de personal técnico de 
apoyo a la I+D+I.

el mismo trato en los costes de la Seguridad 
Social.

Mientras la Administración central desa-
rrollaba el modelo compartido solo en los 
centros del ISCIII y daba opciones, pero limi-
tadas, a los CIET en la primera LOU, la Gene-
ralitat pasó a extender la cultura tenure track 
de manera decidida y contundente.

4.8. La tercera expansión de la cultura tenure 
track 

Entre 1999 y 2001, la Generalitat diseñó su 
solución para extender los CIET y el gobierno 
compartido: la Institució Catalana de Recerca 
i Estudis Avançats (ICREA). 

ICREA se instituyó como un programa para 
crear una nueva estructura laboral que ofre-
cía y casaba contratos CIET en función de las 
demandas y ofertas de personal investigador 
procedente de cualquier centro de investiga-
ción o grupo de la universidad, tanto privados 
como públicos, como de la Administración au-
tonómica o de la central. A su vez, el programa 
ICREA estaba ligado a la creación de los institu-
tos Centres de Recerca de Catalunya (CERCA), 
siguiendo el modelo del IFAC. Con esta doble 
iniciativa el modelo de gobierno compartido 
quedaba constituido y se ensayó plenamente 
en el Centre de Regulació Genòmica (CRG). 

El CGR nació en 1999 como un centro de 
gestión compartida entre la comunidad cien-
tífica y la Generalitat. Al igual que en los casos 
del IFAE y del CNIO, el CGR recibió el apoyo de 
la comunidad científica a través del EMBL34. Su 

34   De hecho, en 2017 el European Molecular Biology 
Laboratory (EMBL) abriría una delegación en Barcelona 
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fundador, Miguel Beato, pidió, primero, que el 
CRG se dotase de contratos CIET y, segundo, 
que el CRG se rigiese a través de un ente que 
no fuera de plena propiedad de la Adminis-
tración pública. El resultado fue la Fundació 
Privada Centre de Regulació Genòmica. 

A diferencia del IFAE, el CRG y todos los 
nuevos centros en Cataluña tenía el respaldo 
del programa ICREA y por tanto nacían desde 
el inicio con contratos CIET. ICREA, a diferen-
cia de la LOU, provocó que la cultura tenure 
track se extendiese por el territorio catalán y la 
comunidad científica internacional la recono-
ciera35. La competitividad entre comunidades 
llevó a las autonomías de Madrid, País Vasco, 
Navarra y Andalucía a crear iniciativas simila-
res (Sanz-Menéndez y Cruz-Castro, 2016, p. 14). 

En Madrid se pusieron en marcha en 2005 
los centros del Instituto Madrileño de Estudios 
Avanzados (IMDEA). Se basaban en fórmulas 
de gobierno compartido y tenían libertad para 
generar contratos CIET fundamentados en 
convocatorias internacionales. A diferencia de 
ICREA, en el IMDEA no desarrolló una estruc-

basada en la alianza estratégica con el CGR. Véase 
Mattaj (2017) y el “Acuerdo entre el Reino de España y 
el Laboratorio Europeo de Biología Molecular (EMBL) 
relativo al establecimiento de una subsede del citado 
Laboratorio en España”, disponible en: https://www.
embl.es/aboutus/general_information/organisation/
hostsite_agreement/agreementES_es.pdf 
35  Desde entonces ICREA ha sacado más de 1500 re-
search positions asociadas a procesos de tenure track, 
teniendo en la actualidad 264 investigadores, de los 
cuales 112 son extranjeros de 29 nacionalidades dis-
tintas, repartidos en 48 centros, que, considerados 
como grupo, tienen una productividad científica en 
calidad y cantidad similar a la de las siete mejores 
universidades del mundo (ICREA, 2019).

tura de contratos para todo el tejido de cen-
tros, sino que se decidió que solo los nuevos 
institutos plenamente basados en modelos de 
gobierno compartido tuvieran CIET. 

La siguiente comunidad autónoma fue la 
del País Vasco (CAPV). En 2007, se puso en 
marcha Ikerbasque-Basque Foundation for 
Science. Su modelo sigue la pauta de ICREA-
CERCA. Por un lado, cuenta con un programa 
de contratos CIET para científicos (contra-
tos Ikerbasque research fellow, associate y 
professor). Estos pueden ser empleados por 
cualquier universidad o centro, pertenezca 
o no a la CAPV. Por otra parte, se han puesto 
en marcha los centros de gestión compartida 
denominados Basque Excellence Research 
Centers (BERC) (Ikerbasque, 2018)36. 

Estas tres iniciativas se han visto reforzadas 
desde 2007 por contratos/research positions 
asociados a los programas marco europeos 
Séptimo y Horizonte 2020 (Marie Skłodowska 
- Curie Actions [MSCA], European Research 
Council [ERC] y Future and Emerging Technolo-
gies [FET]), donde han tenido un notable éxito. 

Entre 2010 y 2011, la Administración cen-
tral evaluó la calidad de los que se conside-
raban a sí mismos como los mejores centros 
de investigación españoles. La evaluación les 
reportaría el sello de Centros de Excelencia 
Severo Ochoa. Se trataba de escoger las es-
tructuras organizativas de investigación cien-
tífica que estaban entre los mejores centros 
del mundo en sus respectivas áreas por su 
producción científica. De las 61 propuestas, 
quedaron ocho; de ellas, siete eran de los 

36   Ikerbasque cuenta con 239 investigadores de 28 
nacionalidades, los extranjeros son 101; ver: https://
www.ikerbasque.net/es/memoria-2018
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nuevos centros de gobierno compartido, em-
pezando por el primero que introdujo los cam-
bios: el IAC. A este se unían el CNIO, el CNIC y 
cuatro centros CERCA. 

5. Recomendaciones 

Es mucho lo conseguido en el lado de la cien-
cia para ser optimistas y pensar que el objeti-
vo de ser un país innovador y de economía de 
base tecnológica está al alcance de la mano. 
Ahora bien, al sistema de ciencia y tecnología 
le falta estabilidad para alcanzar su madurez 
y le sobran desconfianzas.

Estabilizar el sistema pasa, primero, por 
dar libertad a la comunidad científica para 
que ella decida los centros basados en el mo-
delo compartido idóneos y, segundo, que la 
Administración pública sea objetiva a la hora 
de decidir las situaciones en las que es óptimo 
socialmente mantener el modelo dirigido. 

Sea cual fuere el equilibrio entre lo com-
partido y lo dirigido, son cuatro las inversio-
nes que hay que llevar a cabo:
1.	 Más inversión dirigida a la internacionali-

zación: la internacionalización viene dada 
por la capacidad de atracción de talento 
científico mundial. Para que esto se con-
solide se debe: 
a.	 Equiparar nuestro modelo de contra-

tación con el internacional.
b.	 Introducir rangos salariales que per-

mitan la venida de investigadores in-
ternacionales.

c.	 Impedir que nadie formado en una 
universidad ejerza en ella.

2.	 Más inversión para ampliar la relación 
entre centros públicos y empresariales 

de investigación: la relación con las em-
presas se basa en permitir el flujo de in-
vestigadores entre unos y otros centros. 
Esto cada vez es más sencillo en el tramo 
del doctorado, pero si no hay sistemas de 
contratación equiparables en los niveles 
superiores, las empresas permanecerán al 
margen de la ciencia básica.

3.	 Inversión en gestión de la ciencia: la ges-
tión de la ciencia se fundamenta en dar 
autonomía y capacidad de decisión a los 
centros de investigación. Ampliar el grado 
de libertad de la gestión implica más tra-
bajo en este ámbito y, por consiguiente, la 
necesidad de una mayor especialización 
de los agentes en esta tarea. La ciencia 
se cimenta con gestores especializados y 
contratos plurianuales. 

4.	 Más inversión en discriminar la calidad 
institucional: ofrecer la información sobre 
la calidad institucional de centros y uni-
versidades es la obligación primera de la 
Administración pública en materia de po-
lítica científica para con sus ciudadanos, 
pues permite que la sociedad y las empre-
sas decidan con rigor los centros que pre-
fieren a la hora de dirigir sus peticiones de 
formación, colaboración, transferencia de 
conocimiento y contrataciones de científi-
cos. Son las universidades y los centros los 
que deben decidir sobre la calidad indivi-
dual que requieren de los investigadores y 
gestores y cómo premiarlos salarialmente, 
no la Administración pública. 

La ciencia es una actividad creativa que no 
se parece en nada a la inmensa mayoría de 
las actividades que realiza la Administración 
pública. Así que, si la Administración se sigue 
empeñando en que la mayoría de los cientí-
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ficos trabajen como funcionarios, aunque 
estén debidamente acreditados, será difícil 
conseguir que produzcan como científicos. 
No hay atajos en este camino: la sociedad 
debe confiar en los científicos y exigirles que 
trabajen con dedicación y responsabilidad, 
pero aceptando que sus centros dispongan 
de elevados niveles de autogobierno, capaci-
dad de gestión y una oferta salarial competiti-
va con los rangos internacionales. Todo esto, 
además, sin olvidar la frase final de la cita 
con la que abríamos el capítulo: “But these 
institutional values have the defects of their 
qualities”.
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1. Introducción

“El modelo productivo español […] se ha ago-
tado, con lo que es necesario impulsar un cam-
bio a través de la apuesta por la investigación 
y la innovación como medios para conseguir 
una economía basada en el conocimiento que 
permita garantizar un crecimiento más equili-
brado, diversificado y sostenible” (Preámbulo 
de la Ley 14/2011, de 1 de junio, de la Ciencia, 
la Tecnología y la Innovación). Más allá del im-
pacto en el ámbito económico, la formación 
científica también es esencial porque ayuda a 
los ciudadanos a desarrollar un pensamiento 
crítico basado en la evidencia, clave de toda 
la discusión crítica, que empuja a los ciuda-
danos a exigir, a su vez, una política basada 
en la evidencia, que permita la creación de 
una sociedad justa y democrática y donde la 
contribución de la ciencia sea en beneficio 
del bienestar, con efectos sobre la salud, la 
educación, la igualdad de oportunidades, la 
reducción de la brecha de felicidad, las comu-
nicaciones, el transporte, la sostenibilidad, el 
medio ambiente, etc.

A pesar de todas estas consideraciones, 
la investigación en España se encuentra en 

una situación de naufragio, tras doce años de 
políticas basadas en la austeridad que han 
disminuido drásticamente su presupuesto y 
aumentado las trabas burocráticas que se-
cuestran fondos ya presupuestados. De forma 
sistemática, se ha subestimado el papel crítico 
de la investigación básica, de la complejidad 
de los mecanismos de transferencia de cono-
cimiento, del efecto de la inversión pública en 
I+D en el aumento de la inversión privada y 
de la sinergia crítica entre la ciencia y la edu-
cación superior. Las partidas destinadas a las 
subvenciones, de las que dependen muchos 
contratos, y los programas de recursos huma-
nos no solo han visto reducido su presupuesto, 
sino que han sufrido retrasos en sus convo-
catorias de hasta un año (siguiendo la filoso-
fía de no ejecutar lo presupuestado). Según 
los últimos datos publicados por el Instituto 
Nacional de Estadística, entre los años 2010 
y 2015 se perdieron en España unos 12.200 
puestos de trabajo en el sector de la I+D. Todo 
esto ha tenido un impacto devastador en la 
carrera científica de muchos investigadores, 
resultando en generaciones perdidas, en fuga 
de cerebros y en un aumento de la precariza-
ción laboral. A ello se añade el problema del 

8. Carrera científica I. ¿Una carrera 
de obstáculos? Diagnósticos  
y recomendaciones generales
Amaya Moro-Martín
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envejecimiento de las plantillas: en España, 
la edad media de los catedráticos es de 58,9 
años y un 35,8% están en proceso de jubila-
ción (tienen entre 60 y 66 años), mientras que 
para los profesores titulares la edad media es 
de 53,1 años y un 16,5% están en proceso de 
jubilación; se calcula que las universidades 
perderán entre 2016 y 2023 un 50% de sus 
catedráticos y un 20% de sus profesores titu-
lares; en el CSIC, la edad media del personal 
investigador funcionario es de 54 años. 

Más allá de la situación presupuestaria, 
que ya ha sido revisada en diversos análisis 
y publicaciones, incluido el primer Informe 
sobre la Ciencia y la Tecnología en España de 
la Fundación Alternativas, la carrera científi-
ca está sometida a otros condicionantes re-
lacionados con los aspectos estructurales en 
los que se centran los dos capítulos sobre la 
carrera científica de este informe. 

2. Endogamia, falta de movilidad y débil 
nivel de internacionalización

2.1. Endogamia académica: una cultura arraigada

Según la última estadística de personal docen-
te e investigador en las universidades públicas 
españolas elaborada por el Ministerio de Edu-
cación (correspondiente al curso 2017-2018), 
un 74,3% del cuerpo docente de plantilla fija 
de la universidad pública española ha obteni-
do su tesis en el mismo centro donde trabaja 
y un 87,6% trabaja en la comunidad autóno-
ma done ha leído su tesis. Un estudio del año 
2006 (llevado a cabo por Luis Sanz-Menéndez 
y Laura Cruz del CSIC) revelaba que en el 95% 
de los casos, la plaza convocada la gana un 

docente que ya trabaja en el centro, en el 70% 
es el único solicitante y en el 69% el centro 
se ubica en la autonomía de nacimiento del 
candidato. Expresiones como “candidato de 
casa” u “oposición con bicho” son comunes en 
el ámbito académico, porque es común y so-
cialmente aceptable que la plaza convocada 
se haga a medida del candidato que ya forma 
parte de la plantilla y que este sea discípulo 
de uno de los miembros más sénior del centro 
o departamento convocante. Otra anomalía 
significativa es que las plazas convocadas no 
se difundan adecuadamente (ni a nivel nacio-
nal ni a nivel internacional). Esta cultura ha 
creado un sistema clientelar de intrincadas 
relaciones de dependencia e intercambio de 
favores que está profundamente arraigado en 
las instituciones académicas y de investiga-
ción del país. 

Este modus operandi, que premia la lealtad 
por encima de la experiencia, condiciona la 
carrera científica de forma muy significativa, 
porque no solo no incentiva la movilidad, sino 
que la penaliza. Cruz Castro y Sanz-Menéndez 
(2010) describen cómo la cultura endogámi-
ca ha dado lugar a la creación de un mercado 
laboral interno dentro de los propios depar-
tamentos que consta de listas de espera (no 
oficiales) para el acceso a las plazas, listas a las 
que se accede durante el periodo predoctoral. 
El estudio aporta datos empíricos que ilustran 
en qué medida se penaliza la movilidad en las 
universidades públicas españolas y en el CSIC: 
la probabilidad de haber accedido a un puesto 
fijo a los tres años de haber obtenido el doc-
torado aumenta un factor de 1,430 en el caso 
de candidatos endogámicos, en un factor de 
1,888 si no han hecho un posdoctorado en el 
extranjero y en un factor de 3,474 si no cam-
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bian de centro tras finalizar el doctorado. No 
extraña, por tanto, que, según este estudio, el 
69% de los investigadores no realizó estancias 
posdoctorales fuera del centro donde obtuvo 
el doctorado y, de los que consiguieron una 
plaza fija, un 42,3% no hizo ninguna estancia 
posdoctoral en el extranjero y un 45,8% obtu-
vo la licenciatura, el doctorado y la titularidad 
en el mismo centro. 

2.2. Débil nivel de internacionalización

Al problema de la endogamia académica se 
le añaden trabas burocráticas, como la exi-
gencia de la homologación de títulos univer-
sitarios y de la acreditación de la ANECA, que 
dificultan hasta lo imposible la entrada de 
investigadores formados fuera de España, así 
como la incorporación a las universidades de 
investigadores cuya trayectoria se ha desarro-
llado en centros de investigación sin actividad 
docente. Estas trabas, inexistentes en países 
con sistemas académicos y de investigación 
desarrollados, impiden la entrada de inves-
tigadores con diferentes formas de pensar la 
ciencia y la docencia que tanto pueden enri-
quecer al sistema. 

Tan solo un 1,8% del cuerpo docente en las 
universidades públicas españolas es de ori-
gen extranjero, comparado, por ejemplo, con 
un 27,3% en Reino Unido y un 30% en EE. UU. 
(aumentando este último a un 35-50% en las 
disciplinas de ciencias, tecnología, ingeniería 
y matemáticas, conocidas como STEM por sus 
siglas en inglés, y siendo superior al 50% en 
algunos departamentos). En 2011, 11 de las 61 
universidades que forman parte de la Asocia-
ción Americana de Universidades tenían rec-

tores de origen extranjero. En EE. UU., una de 
las preocupaciones es asegurar la retención de 
estos investigadores y, en este sentido, existen 
estudios sociológicos que evalúan su grado de 
integración, tanto en sus centros de trabajo 
como en sus comunidades locales, y hacen 
recomendaciones para mejorar los niveles 
de retención. En España, los investigadores 
procedentes del extranjero no tienen acceso 
a la información sobre la convocatoria de las 
plazas, ni tienen padrinos que ajusten las con-
vocatorias a su perfil, ni en la mayoría de los 
casos pueden superar las trabas burocráticas 
para presentarse a las convocatorias. Para el 
Gobierno español, la internacionalización de 
la ciencia tiene un significado radicalmente 
diferente: maximizar el rendimiento de las 
subvenciones europeas y aprovechar la cien-
cia que realizan los científicos españoles en el 
extranjero (financiada con fondos extranjeros) 
para mejorar la imagen internacional del país. 

La endogamia, la falta de incentivos a la 
movilidad y el débil nivel de internacionaliza-
ción limitan la capacidad de los investigado-
res para participar en proyectos nacionales e 
internacionales de educación, investigación 
e innovación, lo que también resulta en una 
merma de oportunidades laborales tanto den-
tro como fuera del mundo académico. Según 
la última estadística de personal docente e 
investigador en las universidades públicas es-
pañolas correspondiente al curso 2017-2018, 
la productividad científica del 34% de los ca-
tedráticos y del 60% de los docentes es defi-
ciente. Estos estudios no evalúan la calidad 
de la docencia. Todo esto contribuye a la crea-
ción de un déficit en ciencia e innovación y a 
la perpetuación de contenidos y estrategias 
de investigación y de docencia desfasados de 
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las necesidades de una sociedad cambiante, 
aumentando la brecha entre la ciencia y la 
sociedad. 

2.3. Programas actuales dentro del ámbito 
nacional que vencen la endogamia e incentivan 
la movilidad y la internacionalización

Cataluña y el País Vasco han puesto en marcha 
los programas ICREA e Ikerbasque para vencer 
la cultura endogámica y evitar muchas de las 
trabas burocráticas que dificultan la incorpo-
ración de investigadores extranjeros. Estos 
programas, con convocatorias ampliamente 
difundidas que incluyen un amplio rango de 
áreas, cuentan con financiación pública para 
contratar investigadores de manera indefinida 
que se incorporan en puestos sénior a univer-
sidades y centros de investigación de las res-
pectivas autonomías. Ambos programas han 
demostrado tener resultados muy positivos, 
pero tienen un alcance limitado (hay tan solo 
254 investigadores ICREA y 149 investigadores 
sénior Ikerbasque). 

Otra iniciativa ha surgido desde la ver-
tiente académica. Los departamentos de 
Economía de las Universidades Carlos III de 
Madrid, Pompeu Fabra, Autónoma de Barce-
lona y Alicante han adoptado un modelo de 
contratación tenure track similar al que se usa 
en otros países, que han completado con una 
cultura académica que incentiva la movilidad. 
Ofrecen contratos, de convocatorias abiertas 
y publicitadas ampliamente a nivel nacional e 
internacional, que tienen una duración inicial 
de cinco a siete años y están sujetos a evalua-
ciones. La estabilización se alcanza una vez 
superada la evaluación final, en la que par-

ticipan investigadores de prestigio expertos 
en las áreas de interés y externos al centro. 
En la Universidad Pompeu Fabra, donde esta 
cultura está instaurada en todas las áreas, el 
nivel de endogamia es muy inferior a la media 
nacional (un 19% comparado con un 74,3%). 

Tales experiencias han demostrado dos co-
sas fundamentales. La primera, que se puede 
cambiar el modelo de contratación y la cultura 
académica en España por medio de cambios 
estructurales. La segunda, que la apertura de 
ideas es muy beneficiosa porque mejora los 
indicadores asociados a la actividad cientí-
fica. Algunos departamentos de Economía 
mencionados más arriba figuran entre los 80 
mejores del mundo en el ranking de Shanghái, 
por encima de la posición de las universida-
des españolas (ninguna de ellas aparece entre 
los 200 primeros puestos). Para el programa 
ICREA, se calcula que el retorno logrado por 
sus investigadores triplica la inversión inicial 
hecha por la Generalitat y que cada investi-
gador ICREA crea una media de 7,2 puestos 
de trabajo en investigación. El programa Iker-
basque ha logrado un incremento significa-
tivo en el retorno de fondos europeos con la 
obtención de nueve proyectos del European 
Research Council (ERC). 

El Programa Ramón y Cajal fue el primer 
intento de establecer un pseudo tenure track a 
nivel nacional. Facilitaba la inserción de inves-
tigadores seleccionados por comités externos 
ofreciendo, al cabo de cinco años de prueba 
y en caso de haber superado dos evaluacio-
nes, la posibilidad de estabilización laboral 
mediante la convocatoria de una plaza con 
el perfil del investigador. El programa fracasó 
escandalosamente porque en muchos casos 
la oferta de empleo público no respondió a los 
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compromisos establecidos en el programa, 
dando lugar a la pérdida de un valioso capi-
tal humano y a la pérdida de credibilidad del 
sistema de ciencia. Con la Ley de la Ciencia, la 
Tecnología y la Innovación de 2011, se perdió 
una segunda oportunidad de establecer un te-
nure track. La enmienda correspondiente no 
recibió el apoyo ni de los grupos parlamenta-
rios, ni del Gobierno, ni de las universidades. 
La Administración adujo que el tenure track 
era inconstitucional porque el acceso a la fun-
ción pública tiene que seguir un principio de 
“igualdad, mérito y capacidad”, de forma que 
los puestos funcionariales no pueden ser ad-
judicados directamente a los investigadores 
que han superado el periodo de prueba del 
tenure track. 

Este argumento responde a la situación 
(una anomalía en los sistemas de investiga-
ción) de que todos los investigadores en el 
sector público tienen que ser funcionarios e 
ignora que el acceso al tenure track no solo 
sigue los principios de “igualdad, mérito y ca-
pacidad”, sino que va más allá, ya que permite 
evaluar el mérito y la capacidad de los inves-
tigadores durante un periodo de varios años, 
una rendición de cuentas inhabitual. Es prue-
ba de una ignorancia profunda en temas de la 
política científica y la sociología de la ciencia. 
Pero el mayor problema del programa radi-
caba en la gestión de los recursos. En el pro-
grama Ramón y Cajal, la estabilización de los 
investigadores estaba supeditada a la apro-
bación anual de la Oferta Pública de Empleo 
correspondiente al quinto año de contrato, 
una oferta que ha sido vulnerable a drásticas 
fluctuaciones. En el sistema tenure track, la 
planificación de recursos humanos la hacen 
los propios centros en el momento de entrada 

al programa, garantizando la existencia de un 
puesto de trabajo estable en caso de que el in-
vestigador supere el periodo de prueba. De ahí 
que desde hace tiempo se haya propuesto sin 
éxito (E. Muñoz, comunicación personal, 6 de 
abril, 2019) que para la investigación pública 
se instrumente un estatuto especial con dos 
carreras: una investigadora y otra administra-
tiva (técnica y administrativa). 

2.4. Recomendaciones: implementación de un 
tenure track dentro de un mercado abierto

Los ejemplos expuestos han demostrado que 
la transición de un mercado laboral interno 
a uno que sea competitivo a nivel nacional 
e internacional puede alcanzarse mediante 
el establecimiento de un tenure track. Esto 
requiere de los siguientes cambios estructu-
rales orientados a un estatuto especial, pero 
factible: 
1.	 Una mayor autogestión a nivel de univer-

sidad, centro de investigación y depar-
tamento para cubrir sus necesidades de 
recursos humanos a medio y largo plazo, 
establecidas por planes estratégicos, libre 
de las limitaciones impuestas por el con-
cepto de Oferta Pública de Empleo anual y 
de sus estrategias de negociación, pero su-
jeta a mecanismos de rendición de cuen-
tas que hagan un seguimiento del nivel de 
endogamia y su evolución en el tiempo.

2.	 La adecuada difusión de las convocatorias 
en los mercados nacionales e internacio-
nales.

3.	 La eliminación de las trabas burocráticas 
que dificultan la incorporación de inves-
tigadores internacionales y la incorpora-
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ción a las universidades de investigadores 
procedentes de centros de investigación 
sin actividad docente. 

4.	 La participación de expertos externos a la 
universidad o centro contratante en los 
procesos de contratación de investigado-
res tenure track y las posteriores evalua-
ciones previas a su estabilización.

5.	 Un marco regulatorio más flexible que 
permita: 1) la estabilización laboral de los 
investigadores que hayan superado el pe-
riodo de tenure track; 2) cierto grado de 
negociación salarial y de paquetes de en-
trada que faciliten el establecimiento de 
nuevas líneas de investigación en el centro 
(incentivos que son comunes en el merca-
do laboral internacional); y 3) mecanismos 
de recompensa a investigadores e institu-
ciones en base a la calidad de la docencia, 
supervisión, investigación, innovación y 
divulgación. 

3. Retos formativos: programas de 
doctorado y máster desfasados de las 
necesidades de una sociedad cambiante

En EE. UU., el porcentaje de doctores en to-
das las disciplinas de STEM1 que disfruta de 
un puesto fijo en la academia a los cinco años 
de haber obtenido el doctorado disminuyó 
del 27% en 1993 y el 25,9% en 2008 al 17,7% 
en 2015 (National Science Board, 2018). La 
situación es peor en Europa, donde en el Rei-
no Unido el porcentaje se reduce a un 3,5% 
(Royal Society, 2010, 2014). Sin embargo, la 

1   STEM es el acrónimo en inglés de ciencia, tecnolo-
gía, ingeniería y matemáticas.

mayoría de los estudiantes de posgrado e 
investigadores posdoctorales se embarcan y 
permanecen en la carrera académica con la 
expectativa de alcanzar dicha posición, resal-
tando la marcada divergencia que existe en-
tre las expectativas profesionales promovidas 
por el propio sistema académico y la realidad 
del mercado laboral. Esta situación perjudica 
a muchos investigadores que, después de mu-
chos años concatenando contratos de corta 
duración, tienen que enfrentarse al estigma 
de abandonar el mundo académico habiendo 
perdido un tiempo valioso que podría haber-
se invertido en una formación más adecuada 
para sus eventuales opciones de trabajo. Esta 
situación también perjudica a la sociedad por-
que “muchos programas de posgrado no pre-
paran adecuadamente a los estudiantes para 
traducir sus conocimientos en impacto en 
múltiples carreras” y “numerosos informes en 
la literatura enfatizan una falta de preparación 
de los profesionales, tanto dentro como fue-
ra del mundo académico, particularmente en 
términos de comunicación, trabajo en equipo, 
visión para los negocios y liderazgo” (NASEM, 
2018a). Se pierde, por tanto, una oportunidad 
de formar adecuadamente a profesionales de 
STEM capaces de satisfacer las necesidades 
siempre cambiantes de la sociedad. 

Estas dos citas pertenecen al informe Edu-
cación de posgrado para el siglo XXI en las dis-
ciplinas STEM (Graduate STEM Education for 
the 21st Century, en adelante referido como 
informe NASEM), publicado en 2018 por las 
Academias Nacionales de Ciencias, Ingenie-
ría y Medicina de EE. UU. En la presentación 
de este informe en la reunión anual de 2019 
de la Asociación Americana para el Avance de 
la Ciencia, Alan Leshner, director del informe, 
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explicaba que el contexto de este estudio es 
el desfase existente entre la forma en que la 
ciencia y la ingeniería han evolucionado, la na-
turaleza del mercado laboral y el carácter cada 
vez más multidisciplinar de los grandes retos 
científicos; además del estancamiento de los 
programas de posgrados en esas disciplinas, 
cuyo principal objetivo no ha cambiado en el 
último siglo y sigue siendo la formación de 
investigadores académicos unidisciplinarios. 
Este estancamiento es fruto de una inercia 
en la que se concatenan intereses y estrate-
gias que, como resultado de los incentivos 
establecidos en el sistema, benefician a casi 
todos los actores involucrados, excepto a los 
estudiantes. El informe NASEM aboga por la 
necesidad de un cambio cultural en la acade-
mia que ponga más énfasis en la calidad de la 
enseñanza y la supervisión y que reduzca el 
estigma de las carreras no académicas, para 
lo que es necesario un reajuste en el sistema 
de incentivos. 

3.1. Características principales que han de 
reunir los programas de posgrado

El informe NASEM identifica las características 
principales que han de reunir los programas 
de posgrado de las disciplinas de STEM: 
1.	 Previamente a la selección del programa, 

los estudiantes han de tener acceso a los 
datos sobre los resultados de los diferen-
tes programas de posgrado en referencia 
al porcentaje de estudiantes que termina 
el programa, el número de años requeri-
do y las salidas profesionales reales clasi-
ficadas por sector y tipo de carrera. Estos 
últimos datos han de reflejar la situación 

profesional en intervalos de tiempo re-
gulares durante un periodo que abarque 
hasta 15 años después de la obtención del 
título, siguiendo las definiciones estándar 
que corresponden a las encuestas nacio-
nales de educación y de empleo. Cuando 
sea posible, los datos han de desglosarse 
por datos demográficos, incluidos el gé-
nero, la raza y el origen étnico de los es-
tudiantes. 

2.	 Entornos de aprendizaje y de trabajo inclu-
sivos e igualitarios que permitan que una 
población estudiantil diversa prospere.

3.	 La adquisición del conjunto de competen-
cias básicas. Para los programas de más-
ter, estas incluyen: la capacidad de hacer 
investigación; la adquisición de conoci-
mientos disciplinarios e interdisciplina-
rios y de competencias profesionales, y la 
adquisición de habilidades fundamenta-
les y transferibles como la comunicación, 
el liderazgo y la capacidad de trabajar en 
equipo. Para los programas de doctorado, 
estas incluyen: la realización de proyectos 
de investigación originales; experiencia 
especializada en al menos una disciplina 
de STEM; la capacidad para trabajar en 
entornos de equipo colaborativos y mul-
tidisciplinarios; el aprecio por la ética de la 
actividad científica; la capacidad de admi-
nistrar, liderar y presupuestar proyectos; 
la capacidad de comunicarse con diversos 
públicos, y la capacidad de supervisar es-
tudiantes.

4.	 La exposición a ciencia de vanguardia. 
5.	 Oportunidades para comprender las rela-

ciones entre la ciencia, la ingeniería y la 
sociedad con el objetivo de considerar las 
necesidades más amplias de la sociedad 
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y los problemas éticos y culturales que ro-
dean el trabajo que se desarrolla.

6.	 Oportunidades para aprender a comu-
nicarse con una audiencia diversa que 
incluya a otros profesionales de STEM, a 
responsables políticos y al público.

7.	 Oportunidades de aprendizaje basadas en 
la realización de proyectos, priorizando el 
aprendizaje mediante la práctica sobre el 
aprendizaje mediante cursos.

8.	 Oportunidades para explorar diferentes 
trayectorias profesionales, no solo a tra-
vés de cursos y seminarios, sino también 
a través de experiencias profesionales e 
involucración del profesorado en la deses-
tigmatización de las trayectorias profesio-
nales fuera del ámbito académico2.

9.	 Supervisión de alta calidad por un profe-
sorado capacitado adecuadamente para 
gestionar las relaciones entre supervisor 
y estudiante en las que pueda haber dife-
rencias culturales o con respecto a aspira-
ciones profesionales, y donde los objetivos 
se establezcan conjuntamente por ambas 
partes y se revisen periódicamente. 

10.	 Oportunidades para crear una red de su-
pervisores y mentores que aborde mejor las 
diferentes necesidades del estudiante, que 
irán evolucionando a medida que avance 
en su carrera. Esto también evita la creación 
de una relación de dependencia vertical 
única que pueda dejar al estudiante en una 
situación vulnerable. La dilución de las re-

2   Una encuesta preparada por Nature en 2017 rev-
eló que más de un tercio de los 5700 estudiantes 
de doctorado encuestados no había tenido ninguna 
conversación útil con su supervisor de tesis sobre 
expectativas profesionales (Woolstone, 2017).

laciones de dependencia es también una de 
las medidas recomendadas para poner fin 
a las micro- y macroagresiones que sufren 
los grupos sociales infrarrepresentados en 
el mundo académico (NASEM, 2018b).

11.	 Oportunidades para dialogar con el profe-
sorado y la Administración con respecto a 
temas importantes para los estudiantes.

3.2. Recomendaciones clave para el rediseño 
de la educación de posgrado en las disciplinas 
de STEM

El informe NASEM enfatiza que el cambio sis-
témico requerido para lograr la educación de 
posgrado propuesta en el mismo (resumida 
más arriba) no se realizará a menos que exista 
un compromiso sólido y sostenido por parte 
de todos los actores implicados, entre los que 
se encuentran: instituciones de educación 
superior; departamentos y escuelas de pos-
grado; profesorado; agencias de financiación; 
fundaciones privadas y otras organizaciones 
no gubernamentales; empleadores en la in-
dustria, el Gobierno y otras organizaciones; 
sociedades profesionales, y estudiantes de 
posgrado. A continuación, se resumen algu-
nas de las recomendaciones clave, muchas de 
las cuales coinciden con las de la Royal Socie-
ty (2010, 2014).

3.2.1. Instituciones de educación superior

1.	 Rediseño de los programas de posgrado 
para que los estudiantes, antes de gra-
duarse, tengan la oportunidad de adquirir 
el conjunto de competencias básicas que 
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se identifican en el informe NASEM (resu-
midas más arriba).

2.	 Mejora de la calidad de la enseñanza, su-
pervisión y asesoramiento; esto requiere 
el reconocimiento de la calidad de estas 
actividades en los criterios de promoción 
de los docentes y proporcionar a estos el 
tiempo y los recursos necesarios para que 
mejoren sus habilidades en estos asuntos, 
incluyendo prácticas para mejorar en as-
pectos de inclusión. 

3.	 Recopilación y publicación de datos sobre 
los resultados de los programas de pos-
grado. 

4.	 Desarrollo y evaluación periódica de estra-
tegias para mejorar en aspectos de diver-
sidad, igualdad e inclusión (un tema que 
se trata en detalle en el siguiente capítulo 
de este informe). 

5.	 Proporcionar información y oportunida-
des a los estudiantes para explorar dife-
rentes opciones de carreras dentro y fuera 
del ámbito académico, contribuyendo a 
la desestigmatización de las salidas profe-
sionales fuera de la academia. Para ello se 
recomienda la colaboración con agentes 
externos (industria, organizaciones, etc.) 
que puedan proporcionar orientación 
para la elaboración de cursos relevantes y 
oportunidades de experiencia profesional 
que formen parte de los planes de estudio. 

6.	 Proporcionar a los estudiantes oportuni-
dades para trabajar en equipo.

7.	 Revisar y modificar periódicamente los 
planes de estudio para que los programas 
de educación de posgrado, incluidos los 
requisitos para tesis y proyectos finales, 
reflejen la ciencia de vanguardia y su ca-
rácter colaborativo y multidisciplinario.

8.	 Administrar encuestas periódicas que 
evalúen el bienestar de los estudiantes de 
posgrado y proporcionar recursos para con-
tribuir a su salud mental (según una encues-
ta realizada por Nature en 2017, de los 5700 
estudiantes de doctorado encuestados in-
ternacionalmente, el 45% ha buscado ayu-
da por ansiedad o depresión causada por 
su programa de doctorado y el 25% men-
ciona la salud mental entre sus principales 
preocupaciones [Nature Editorial, 2017]).

9.	 Desarrollar estrategias integrales para 
reclutar y retener profesores de grupos 
históricamente infrarrepresentados en el 
mundo académico.

10.	 Seguimiento y ajuste periódico de todas 
las estrategias implementadas para lograr 
el objetivo deseado.

3.2.2. Departamentos y escuelas de posgrado 

1.	 Facilitar la creación de redes de supervi-
sores y mentores para estudiantes dentro 
y fuera del departamento. 

2.	 Eliminación de requisitos y elementos 
curriculares que no proporcionen las 
competencias básicas y los objetivos de 
aprendizaje descritos más arriba. 

3.	 Proporcionar oportunidades para el tra-
bajo en equipo y el aprendizaje multidis-
ciplinario. 

4.	 Recopilación y publicación de datos sobre los 
resultados de los programas de posgrado.

5.	 Realización y publicación de evaluaciones 
de cómo el programa de posgrado ofrece 
las competencias básicas. 

6.	 Colaboración con agentes externos sobre 
cómo rediseñar los programas de pos-
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grado para que estos reflejen ciencia de 
vanguardia. 

7.	 Adopción y seguimiento periódico de es-
trategias que mejoren los aspectos de di-
versidad, igualdad e inclusión y la salud 
mental de los estudiantes de posgrado.

3.2.3. Agencias de financiación

1.	 Requerir a las instituciones educativas 
que reciben financiación que involucre a 
estudiantes de posgrado que recopilen y 
publiquen los datos sobre los resultados 
de los programas de posgrado. 

2.	 Reajuste de la política de subvenciones y de 
los criterios de evaluación de los proyectos 
que involucren estudiantes de posgrado 
para enfatizar la calidad de la enseñanza y de 
la supervisión y asegurar que los estudiantes 
estén recibiendo el tipo de educación supe-
rior que se propone en el informe NASEM. 

3.	 Contribución a la mejora de los niveles de 
diversidad, igualdad e inclusión mediante 
la incorporación de métricas relevantes en 
los criterios de evaluación y mediante el 
establecimiento de mecanismos de ren-
dición de cuentas. 

4.	 Puesta en marcha de programas de financia-
ción específicos para estudiar la situación de 
la educación de posgrado en las disciplinas 
de STEM, para mejorarla y para evaluar el im-
pacto de las diferentes políticas adoptadas. 

3.3. Iniciativas en marcha

Varias instituciones en EE. UU. han empezado a 
abordar algunos de los aspectos mencionados 

más arriba, entre las que destacan el Consejo 
de Escuelas de Posgrado, que está revisando 
las competencias básicas que deberían propor-
cionar los programas de posgrado; la Asociación 
de Universidades Americanas, que aboga por la 
recopilación y publicación de los datos sobre los 
resultados de los programas de posgrado; los 
Institutos Nacionales de Salud, que han lanzado 
una convocatoria3 para promover el desarrollo 
y la mejora de los programas de posgrado en 
las disciplinas de las ciencias de la vida; y una 
coalición de las principales universidades con 
programas de posgrado en las ciencias de la 
vida (Blank et al., 2017). Esta última se ha com-
prometido a la recopilación y la publicación de 
datos4 sobre los resultados de sus programas 
con el objetivo de permitir que los futuros estu-
diantes tomen decisiones mejor informadas en 
cuanto a la elección de los programas de pos-
grado; permitir que los estudiantes de posgrado 
y los investigadores posdoctorales tomen deci-
siones con respecto a sus carreras con mucha 
más antelación; permitir que las instituciones 
académicas evalúen la efectividad de sus pro-
gramas de formación y los rediseñen basándo-
se en la evidencia; y habilitar un mecanismo de 
rendición de cuentas, de cara a las instituciones 
académicas y a las agencias de financiación, con 
respecto al éxito de los programas formativos.

En Europa, existe también un debate sobre 
la necesidad de exigir mayor transparencia de 
datos sobre los resultados de los programas 

3   Ver más detalles del Predoctoral Institutional Re-
search Training Grant (T32) en: https://grants.nih.
gov/grants/guide/pa-files/PAR-17-341.html
4   Un ejemplo de estas estadísticas se puede encon-
trar en: https://graduate.ucsf.edu/graduate-program-
statistics 
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de financiación y formativos. El European Re-
search Council ha comenzado a recopilar datos 
sobre lo que sucede con las carreras científicas 
de los investigadores que se han beneficiado 
de sus subvenciones (investigadores principa-
les y contratados). En cuanto al ámbito acadé-
mico, en la sesión del Euroscience Open Forum 
2018, “The lost generation of European scien-
tists: how to make the system more sustaina-
ble?”, Rolf Tarrach, presidente de la Asociación 
Europea de Universidades, se mostró a favor 
de que las universidades europeas recopilen 
y publiquen datos sobre los resultados de los 
programas de posgrado, pero dudó de que esto 
fuera a suceder a menos que exista presión ex-
terna para ello (Bourguignon et al., 2018).

3.3. Situación en España

En España, el porcentaje de la población acti-
va dedicado a I+D está lejos del de los motores 
económicos europeos, y la política llevada a 
cabo en los últimos años ha incrementado la 
divergencia. Según los últimos datos del Ins-
tituto Nacional de Estadística, unos 12.200 
puestos de trabajo se perdieron en este sector 
entre los años 2010 y 2015. En este contexto 
es muy posible que una mayor transparencia 
en cuanto a las salidas profesionales actuales 
de los estudiantes de posgrado de las univer-
sidades españolas en las disciplinas de STEM 
arroje datos desalentadores. Una mayor trans-
parencia puede jugar un papel fundamental 
con el objeto de rediseñar (siguiendo las direc-
trices descritas más arriba) los programas de 
posgrado con el objeto de que estos puedan 
contribuir a la creación de un capital humano 
mejor preparado para aplicar el poder de la 

ciencia a los problemas y las oportunidades 
de las generaciones venideras, tal como con-
templa la visión de Vannevar Bush de la cien-
cia como una frontera sin fin.

4. Necesidad de una carrera científica que 
refuerce un contrato social por la ciencia

“A medida que se hace evidente la magnitud del 
impacto humano en los sistemas ecológicos del 
planeta, aumenta nuestro conocimiento sobre 
las conexiones íntimas entre estos sistemas y la 
salud humana, la economía, la justicia social y 
la seguridad nacional […] Los cambios sociales 
y ambientales urgentes y sin precedentes desa-
fían a los científicos a definir un nuevo contrato 
social. Este contrato representa un compromiso 
por parte de todos los científicos por el cual, a 
cambio de fondos públicos, han de dedicar su 
energía y su talento a resolver los problemas 
más apremiantes del día, en proporción a su 
importancia” (Lubchenco, 1998). 

Este es un extracto de un discurso de Jane 
Lubchenco, presidenta de la AAAS, en el que 
defendía la necesidad de un nuevo contrato 
social por la ciencia que comprometa a los 
científicos no solo a crear nuevos conoci-
mientos que sean útiles para la sociedad, sino 
a compartirlos ampliamente, abordando la 
desconexión entre la ciencia, los responsables 
políticos y el público. Para permitir esto, Lub-
chenco cofundó tres organizaciones sin ánimo 
de lucro en EE. UU., una de las cuales es COM-
PASS, que desde 1999 lleva ayudando a los in-
vestigadores de ciencias medioambientales 
a convertirse en buenos comunicadores y a 
introducirse en las conversaciones de las que 
resultan la toma de decisiones, parar lograr 
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que su trabajo no se limite a engordar revistas 
científicas, sino que tenga un impacto real en 
la sociedad. Todos los profesionales de STEM 
deberían tener acceso al conjunto de conoci-
mientos básicos sobre cómo comunicarse de 
manera efectiva con audiencias diversas, in-
cluidas las barreras a las que se enfrentan los 
responsables políticos cuando evalúan datos 
científicos (por ejemplo, falta de tiempo, difi-
cultades para acceder a la información o para  
interpretar los resultados, diferencias entre 
escalas de tiempo en política y ciencia, falta 
de relevancia, falta de credibilidad, etc.) y el 
uso que hacen de la evidencia científica. 

Actualmente, la carrera científica en Espa-
ña no cuenta con ningún tipo de formación 
en comunicación científica, ni de incentivos 
en los procesos de promoción que reconozca 
este tipo de actividades. Tampoco existe una 
infraestructura que permita el intercambio 
de prácticas y recursos para la comunicación 
científica, ni organizaciones independientes 
como COMPASS que ayuden a los investigado-
res a comunicarse de forma efectiva con res-
ponsables políticos, medios de comunicación 
y líderes sociales. 

La formación de profesionales que refuer-
cen el puente entre la ciencia y la sociedad 
contribuye a aumentar la confianza de los ciu-
dadanos en la ciencia y al establecimiento de 
un diálogo fluido y sostenido que permita que 
estos tengan oportunidad de involucrarse en 
la definición y la ejecución de la agenda cien-
tífica. En la última reunión anual de la Asocia-
ción Americana para el Avance de la Ciencia 
(AAAS), Bray Beltrán relataba su experiencia 
en la Heart of the Rockies Initiative, un proyec-
to de cooperación de conservación medioam-
biental que permite un diálogo bidireccional y 

mutuamente beneficioso entre la comunidad 
científica y las comunidades locales. COM-
PASS y Heart of the Rockies Initiative son lo 
que se denominan boundary organizations, 
que trabajan en la intersección entre la cien-
cia y la sociedad. Los programas de formación 
científica y los métodos de promoción dentro 
del ámbito académico necesitan implemen-
tar los cambios necesarios para preparar a los 
científicos y motivarlos para que se involucren 
en la creación y el funcionamiento de este tipo 
de organizaciones. Son también necesarios 
cambios en las agencias de financiación para 
promover este tipo de interacción. Pero, como 
apuntaba Bray Beltrán, quizá el primer paso 
sea un cambio cultural dentro de la propia co-
munidad científica para que, en el contexto de 
estas interacciones, esta sea capaz de adap-
tar los objetivos científicos a las preguntas 
que la comunidad local considera realmente 
relevantes y de reconocer como científico el 
trabajo que se hace fuera del ámbito acadé-
mico. Esto último también implica que haya 
un reparto equitativo de los recursos de in-
vestigación que incluya la remuneración, si es 
pertinente, de la contribución de los agentes 
locales. Es necesario superar barreras estruc-
turales y culturales dentro de la academia y 
de las instituciones de financiación que per-
mitan que estas relaciones con la comunidad 
local no sean relaciones de poder asimétrico, 
sino relaciones mutuamente beneficiosas que 
dispongan de suficientes recursos y de tiempo 
para que las comunidades locales se sientan 
empoderadas para acercarse a la ciencia. 

Las dos organizaciones mencionadas más 
arriba están centradas en aspectos medioam-
bientales. Este tipo de organizaciones son fun-
damentales para permitir que las comunidades 
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locales tengan acceso a la ciencia con la fina-
lidad de que, entre otras cosas, puedan adap-
tarse a los desafíos causados por el cambio 
climático. Pero existen otras muchas áreas don-
de esta interacción sería muy positiva, como la 
salud, las comunicaciones, el transporte, la sos-
tenibilidad, las actividades agropecuarias, etc. 

4.1. Recomendaciones para reforzar un contrato 
social por la ciencia

1.	 Exposición en las diferentes etapas forma-
tivas y en programas de desarrollo profe-
sional al cuerpo de conocimiento sobre 
comunicación científica (con el público y 
con los responsables políticos) y creación 
de una infraestructura que permita el in-
tercambio de recursos y buenas prácticas. 

2.	 Cambios en las instituciones de financia-
ción para promover proyectos de colabora-
ción con comunidades locales sostenidos y 
que sean mutuamente beneficiosos. 

3.	 Incentivos en los procesos de promoción 
de la carrera científica que reconozcan las 
actividades descritas más arriba.
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1. Introducción

La existencia de barreras estructurales en el 
sistema académico que impiden la atracción 
y cultivo de talento en todo el espectro social 
no solo contribuye a aumentar la brecha en-
tre la ciencia y la sociedad, sino que afecta 
negativamente a la excelencia de la actividad 
investigadora. Esto es así porque equipos que 
presentan mayor diversidad son más creati-
vos e innovadores (Page, 2007; Parrotta et al., 
2014), ya que son capaces de evaluar los pro-
blemas desde una perspectiva más amplia y 
de cuestionar aspectos que a veces se dan por 
sentados, lo que muchas veces es clave a la 
hora de encontrar soluciones. Derribar estas 
barreras estructurales es, por tanto, no solo un 
imperativo moral, sino que es necesario para 
asegurar el éxito de la actividad científica. 

R. R. Colwell (2019) indica la necesidad de 
facilitar, a nivel global, el acceso de las muje-
res a la ciencia. Usa el ejemplo de Jordania, 
Qatar y los Emiratos Árabes Unidos, con des-
igualdades de género muy arraigadas, pero 
que son los únicos países en los que los niños 

muestran más ansiedad a la hora de resolver 
un problema de matemáticas que las niñas 
(OECD, 2015). Interpreta esta peculiaridad 
como una indicación de que en estos países 
las mujeres buscan en las disciplinas de cien-
cias una vía rápida para alcanzar mayores 
dosis de libertad. Los cambios modifican los 
roles tradicionales, como en Bangladesh, cuya 
mejora en el acceso de las mujeres a la edu-
cación ha sido acompañada de un descenso 
drástico de la natalidad, desde un índice de 
fertilidad de 8 en 1975 al actual de 2,5. 

2. Desigualdades de género en centros de 
investigación y universidades 

La última estadística de personal docente e 
investigador en las universidades públicas es-
pañolas correspondiente al curso 2017-2018 
muestra que el porcentaje de mujeres entre 
los docentes en la escala de profesor contra-
tado (ayudante doctor y contratado doctor) 
es de un 49,5%, reduciéndose a un 40,8% en 
la escala de profesor titular y a un 22,5% en 

9. Carrera científica II. 
Recomendaciones para 
eliminar las desigualdades  
en el acceso a oportunidades
Amaya Moro-Martín
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la escala de catedrático. Según el último in-
forme del CSIC sobre mujeres investigadoras, 
correspondiente al año 2018, la proporción de 
mujeres en todas las áreas es de un 52,3% en 
la categoría predoctoral, un 44,4% en la pos-
doctoral, un 40,1% en la de científico titular, 
un 35,8% en la de investigador científico, un 
25% en la de profesores de investigación y un 
17,7% entre los directores de centros del CSIC. 
Según este informe, en todas las etapas las 
mujeres necesitan acumular más quinquenios 
y sexenios que los hombres para ser promo-
cionadas a la siguiente categoría, y el techo de 
cristal es más acusado en las áreas de recur-
sos naturales, ciencias y tecnologías físicas y 
químicas (CSIC, 2018). Estos datos muestran 
la existencia de acusadas desigualdades de 
género en el acceso a oportunidades en la ca-
rrera científica. El resultado es que la demo-
grafía del capital humano en investigación en 
España, y muy en particular en las posiciones 
de liderazgo, no se corresponde con la de la 
población en general. 

La falta de representación de las mujeres 
en el mundo científico, y en particular en las 
posiciones de liderazgo, es un problema glo-
bal que no es uniforme y varía entre discipli-
nas y a lo largo del escalafón científico. En EE. 
UU., tan solo el 22% de los puestos sénior de 
investigación y docencia (full professors) en 
las disciplinas de STEMM1 están ocupados por 
mujeres. La raza y el origen étnico son también 
un factor importante: en EE. UU., el porcentaje 
de mujeres de raza negra entre los graduados 
en STEMM es tan solo de un 12%. La Academia 
de Ciencias, Ingeniería y Medicina americana 

1   STEMM es el acrónimo en inglés de ciencia, tec-
nología, ingeniería, matemáticas y medicina. 

está preparando un informe2 para abordar 
la falta de representación de las mujeres en 
STEMM. El objetivo de este estudio, previsto 
para noviembre de 2019, es identificar las 
barreras estructurales que impiden la plena 
inclusión de las mujeres en estas disciplinas 
y, basándose en la evidencia, identificar las 
mejores políticas, prácticas y estrategias para 
eliminar dichas barreras y mejorar en aspec-
tos de reclutamiento, retención y promoción 
de las mujeres y su avance hacia los puestos 
de liderazgo. La responsabilidad de eliminar 
estas barreras recae, evidentemente, no sobre 
las mujeres, sino sobre unas instituciones con 
unas estructuras desfasadas. En Japón, con 
una cultura con estereotipos de género muy 
arraigados, el Gobierno ha decretado que el 
30% de las posiciones de liderazgo sean asig-
nadas a mujeres, mientras que en Noruega 
la ley establece que este porcentaje sea de 
aproximadamente un 40%. 

3. Sesgos en los procesos de evaluación y 
efecto en la carrera científica 

Por muy objetivos que seamos o muy infor-
mados que creamos estar, todos exhibimos 
sesgos en la toma de decisiones3. Esto es así 

2   Para consultar la información del proyecto Addres-
sing the Underrepresentation of Women in Science, 
Engineering, and Medicine, ver: https://www8.natio-
nalacademies.org/pa/projectview.aspx?key=51113. 
3   La Prueba de Sesgo Implícito (Implicit Bias Test) es 
una serie de ejercicios desarrollados por un equipo 
de investigación de la Universidad de Harvard que 
utiliza el tiempo de reacción en las asociaciones de 
conceptos para detectar sesgos en base a género, 
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porque nuestro cerebro hace uso de esque-
mas, marcos conceptuales que nos ayudan a 
anticipar qué esperar en diferentes situacio-
nes. Estos “atajos cognitivos”, ampliamente 
compartidos en todas las culturas, hacen que 
percibamos y tratemos a otras personas según 
los grupos sociales a los que pertenecen (ori-
gen étnico, género, orientación sexual, etc.). 
Esto da lugar a la creación sesgos, conscien-
tes o inconscientes, en favor o en contra, de 
miembros de un grupo comparado con otro. 
Los estereotipos, con los que asociamos ras-
gos particulares a un individuo por su perte-
nencia a un determinado grupo social, son un 
ejemplo de sesgo porque representan infor-
mación que diverge de un punto neutral. Los 
sesgos inducen a cometer errores en la toma 
de decisiones. A veces somos conscientes de 
nuestros sesgos y esto nos permite reflexionar 
sobre si nuestros juicios son adecuados y de 
autocorregirnos si es necesario. Pero en mu-
chas ocasiones no somos conscientes de ellos 
y no podemos identificar en qué medida están 
influyendo en nuestras acciones y toma de de-
cisiones porque se convierten en un “hábito 
de la mente” (Fiske, 2002). 

Numerosos estudios muestran que los ses-
gos inconscientes afectan a los estándares y 
criterios que se usan en la evaluación de cu-
rrículos, de credenciales de trabajo, de cartas 
de recomendación, de proyectos científicos 
y de nominaciones a premios, así como a la 
selección de miembros de comités y juntas de 

orientación sexual, raza y origen, entre otros. Esta 
prueba (abierta a todos y muy recomendable de rea-
lizar) desvela que la mayoría de las personas muestra 
un número significativo de sesgos implícitos. Disponi-
ble en: https://implicit.harvard.edu/implicit/ 

gobierno. Goldin y Rouse (2000), por ejemplo, 
mostraron, basándose en los registros de las 
principales orquestas sinfónicas de EE. UU. del 
periodo 1970-1996, cómo en las pruebas de ac-
ceso de 14.000 individuos el uso de pantallas y 
alfombras para ocultar el género de los candi-
datos aumentó en un 50% la probabilidad de 
que una mujer avanzase en las rondas prelimi-
nares y en un 30% la proporción de mujeres 
contratadas. Steinpreis et al. (1999) mostraron 
cómo dos solicitudes idénticas para un puesto 
de profesor eran tratadas de forma diferente 
si el nombre del candidato era masculino o fe-
menino, con los evaluadores, tanto hombres 
como mujeres, mostrando una preferencia de 
2:1 en contratar al candidato masculino sobre 
el femenino; en un proceso de promoción, los 
evaluadores expresaban cuatro veces más 
reservas cuando el candidato era femenino. 
Asimismo, Wennerås y Wold (1997) mostraron 
que, en las prestigiosas becas otorgadas por 
el Consejo Sueco de Investigación Médica, el 
promedio de las candidatas tenía que ser 2,5 
puntos mejor que los candidatos en la cate-
goría de productividad para poder alcanzar 
la misma puntuación que ellos en esa misma 
categoría. Por último, Madera et al. (2009) y 
Dutt et al. (2016) mostraron las variaciones 
que existen en las cartas de recomendación 
para candidatos a puestos posdoctorales 
y docentes en EE. UU.: entre los aspirantes 
masculinos, la probabilidad de que las cartas 
fueran excelentes era mayor, estas describían 
características del candidato orientadas a la 
acción, como la confianza, la asertividad, la 
agresividad, la ambición y la independencia, 
y aparecían términos como “científico bri-
llante”, “pionero” y “uno de los mejores estu-
diantes que he tenido”; entre las aspirantes 
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femeninas, existía una mayor probabilidad de 
que las cartas fueran solamente buenas y las 
características que describían se centraban en 
la capacidad para construir relaciones, como 
amable, enriquecedora, agradable y cálida, y 
aparecían términos como “científico sólido 
que hace un buen trabajo”, “muy inteligente” 
y “muy bien informada”, siendo el tono de las 
cartas de recomendación independiente de 
si la persona que la escribía era un hombre o 
una mujer. 

Como indican los estudios mencionados, 
los sesgos son ampliamente compartidos 
(en el caso de género, tanto hombres como 
mujeres presentan el mismo sesgo) y tienen 
un impacto muy significativo en la carrera 
científica de los individuos de determinados 
grupos sociales, con el agravante de que es 
un impacto acumulativo. El impacto acumu-
lativo del sesgo basado en género influye en 
la carrera de un empleado y en la composi-
ción del personal de una empresa. Imagine-
mos una empresa teórica4 con ocho niveles 
jerárquicos, donde el nivel 1 es de entrada y 
el nivel 8 es ejecutivo, en la que inicialmente 
existe igualdad de género en todos los niveles 
y donde existen dos evaluaciones anuales que 
determinan quién se queda, quién se retira y 
a quién se asciende. Si las puntuaciones de 
los hombres presentaran un sesgo de un 5% 
(un 5% por encima de las puntuaciones gene-
radas aleatoriamente), al cabo de 10 años el 
porcentaje de hombres en el nivel ejecutivo 
habrá pasado de un 50% a un 75,7%, aumen-
tando a un 83,3% si el sesgo en favor de los 
hombres fuera de un 10%. Otro tanto suce-

4   Ver más detalles en http://doesgenderbiasmatter.com 

dería utilizando cualquier sesgo como raza, 
origen, etc. Los datos mostrados empiezan 
a no extrañar. Todos los individuos pertene-
cientes a grupos que están insuficientemente 
representados son víctimas de sesgos y de mi-
cro- y macroagresiones que crean un entorno 
de formación y de trabajo que no es propicio 
para la plena inclusión de todas las personas 
en la actividad científica. Es importante que la 
ciencia sea inclusiva y atractiva para todas las 
personas independientemente de su género, 
orientación sexual, raza, origen, religión, clase 
o cualquier otro elemento diferencial. El éxito 
de la actividad científica precisa del impulso 
creativo de la diversidad. 

3.1. Recomendaciones para eliminar las 
desigualdades creadas por los sesgos

Una de las recomendaciones para conseguir 
disminuir las desigualdades creadas por los 
sesgos involuntarios es concienciar a todos 
los actores implicados de su existencia y su 
impacto mediante programas que ayuden a 
romper estos hábitos de una manera sosteni-
ble. Se trata de mostrar, sin provocar actitudes 
defensivas, que todos somos vulnerables a los 
sesgos involuntarios y que no se trata de un 
fallo moral, de explicar que estos sesgos per-
judican a individuos de grupos estereotipados 
y de enseñar estrategias para romper el hábito 
de los sesgos. Un estudio realizado en 92 de-
partamentos de la Universidad de Wisconsin 
(EE. UU.) de las disciplinas de STEM mostró 
cómo, en los departamentos que habían ofre-
cido un programa de formación sobre sesgos, 
el porcentaje de mujeres entre los nuevos pro-
fesores contratados aumentaba de un 30% a 
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un 45% y los profesores eran más conscien-
tes sobre los sesgos de género, más capaces 
para vencerlos y más proactivos a la hora de 
promover igualdad de género (Devine, 2017; 
Carnes et al., 2015). Este tipo de programas 
empodera a los participantes a crear un clima 
más positivo con respecto a temas de diversi-
dad, no solo en el ambiente académico sino 
en los otros contextos sociales que forman 
parte de su vida. Stephen Curry, vicerrector 
de Igualdad, Diversidad e Inclusión del Im-
perial College (UK) –donde estos programas 
son obligatorios, empezando por los puestos 
de liderazgo más altos–, explica que esta de-
cisión se basa en el hecho de que muchos de 
los problemas en este ámbito surgen debido 
al desconocimiento y la falta de sensibiliza-
ción de las personas que ocupan puestos de 
liderazgo, que suelen pertenecer a los grupos 
favorecidos (Curry, 2019). 

Las recomendaciones para disminuir las 
desigualdades creadas por los sesgos se re-
sumen a continuación: 
1.	 Deben establecerse programas de forma-

ción de participación obligatoria, empe-
zando por los puestos de liderazgo, que 
informen sobre la existencia de sesgos y de 
su impacto en los procesos de evaluación, y 
que proporcionen a los participantes estra-
tegias para romper el hábito de los sesgos. 

2.	 Los procesos de evaluación y contratación 
deben hacerse por comités de personal 
formado en el riesgo de los sesgos; deben 
llevar a cabo una evaluación pormenori-
zada, siguiendo criterios establecidos a 
priori y basándose en la evidencia, no en 
juicios globales; deben evitar que se deci-
da en tiempos cortos; deben liberar de la 
carga de la prueba a individuos de grupos 

infrarrepresentados; deben anunciarse 
utilizando un lenguaje inclusivo, poniendo 
especial interés en reclutar candidatos de 
grupos infrarrepresentados; las entrevistas 
no han de ser agresivas sino exploratorias.

3.	 Los líderes de las instituciones deben 
asumir públicamente que solucionar el 
problema es una de sus prioridades y una 
responsabilidad que recae en todos. Han 
de hacer un seguimiento de la evolución 
del problema en cada institución con ayu-
da de expertos en ciencias sociales (ya que 
es un problema altamente contextualiza-
do) y establecer políticas adecuadas para 
mejorar la situación incorporando meca-
nismos de rendición de cuentas.

4.	 Deben establecerse procesos de evalua-
ción dualmente anónimos cuando sea 
posible. Una iniciativa recientemente 
anunciada por la NASA (Witze, 2019) para 
disminuir las desigualdades creadas por 
sesgos en el reparto de recursos es el 
establecimiento de procesos de evalua-
ción dualmente anónimos en los que las 
identidades de los miembros del comité 
evaluador y de los autores de los pro-
yectos a evaluar permanecen ocultas. 
Un estudio sobre el reparto de recursos 
del Telescopio Espacial Hubble entre los 
años 2001 y 2012 desveló que un 24% de 
los proyectos liderados por hombres eran 
seleccionados frente a un 18% de los li-
derados por mujeres (Reid, 2014).  En el 
2018, tras la implementación del proceso 
de selección dualmente anónimo, estos 
porcentajes fueron de un 8% y un 8,7%, 
respectivamente (Strolger y Natarajan, 
2019). También se observó un mayor éxito 
de propuestas lideradas por instituciones 
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tradicionalmente infrarrepresentadas. Los 
autores de los proyectos reciben instruc-
ciones sobre cómo escribir las propuestas 
ocultando la identidad de los grupos pro-
ponentes y las deliberaciones de los co-
mités de evaluación son supervisadas por 
personal específicamente entrenado para 
que estas se centren únicamente en el mé-
rito científico del proyecto propuesto y no 
en la identidad del equipo proponente y 
su trabajo pasado. Durante 2018 y 2019, 
unos 300 evaluadores han participado en 
estos procesos de evaluación dualmente 
anónimos y relatan una experiencia ma-
yoritariamente positiva. A partir de este 
año, la NASA implementará un proceso de 
selección similar en otros de sus observa-
torios espaciales. 

Como indicamos, derribar las barreras es-
tructurales que impiden la plena participación 
de los grupos desfavorecidos en la actividad 
científica es una responsabilidad que recae 
principalmente en los grupos favorecidos. Es 
importante recordar que la ciencia no opera 
en un ambiente aislado y los esfuerzos por 
mejorar la igualdad, inclusión y diversidad en 
todos los aspectos de la sociedad tienen una 
repercusión directa en la ciencia y son la úni-
ca estrategia sostenible para lograr el cambio 
cultural necesario para garantizar la plena in-
clusión de todas las personas capacitadas en 
la actividad científica. 

4. Acoso de género e impacto en la carrera 
científica 

Un informe reciente de las Academias de Cien-
cias, Ingeniería y Medicina de EE. UU. titula-

do Acoso sexual a las mujeres: clima, cultura 
y consecuencias en el ámbito académico de 
ciencias, ingeniería y medicina (NASEM, 2018) 
identifica el acoso sexual como un problema 
persistente en el ámbito académico de esas 
disciplinas. El informe diferencia entre tres 
formas de acoso sexual: el acoso de género 
(que involucra estereotipos basados ​​en los 
roles y funciones asociadas con un género en 
particular y no afecta solo a mujeres); avances 
sexuales o verbales no deseados, y la coerción 
sexual (cuando el tratamiento favorable está 
condicionado a la actividad sexual). Describe 
el problema como si se tratara de un iceberg 
donde la línea de flotación es la conciencia pú-
blica y lo que sobresale por encima son casos 
de coerción sexual en la cima y los casos de 
avances sexuales o verbales no deseados un 
poco más abajo. Pero en la base del iceberg, 
por debajo de la conciencia pública, está el 
acoso de género, que también está presente 
en la mayor parte del resto de tipos de aco-
so sexual. Un estudio realizado en una gran 
universidad pública en EE. UU. revelaba que 
el porcentaje de mujeres docentes que ha su-
frido acoso sexual por parte de compañeros o 
supervisores es de un 34% en caso de acoso 
de género, un 20% en caso de acoso de géne-
ro incluyendo avances sexuales o verbales no 
deseados y un 4% en caso de acoso de género, 
más avances sexuales o verbales no deseados, 
más coerción sexual (Schneider et al., 1997). 
El acoso de género, que en la analogía del 
iceberg suele estar por debajo de la línea de 
la conciencia pública, es la forma más común 
de acoso sexual y una de las conclusiones del 
informe es que las instituciones académicas 
tienen que prestar mayor atención a este pro-
blema y promulgar políticas para abordarlo. 
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El acoso de género son las conductas 
verbales y no verbales sobre miembros de 
un género que transmiten hostilidad, cosi-
ficación sexual, exclusión o el mensaje de 
que “son de segunda clase”. En el caso de 
las mujeres, la mayor parte de los casos de 
acoso de género no tiene nada que ver con el 
sexo sino con percibir a las mujeres como di-
ferentes e inferiores, percibir a los hombres 
como más adecuados para las posiciones de 
autoridad (Schultz 1998; Schultz, 2003), y 
hacer a las mujeres sentir que no pertenecen 
al lugar donde se encuentran trabajando. El 
acoso de género puede también basarse en 
la transgresión de los estereotipos culturales 
sobre género, por ejemplo, cuando una mu-
jer ejerce un trabajo que tradicionalmente 
se ha identificado como masculino y recibe 
mensajes directos o indirectos de que no es 
su lugar o se dificulta intencionalmente su 
trabajo, o cuando recibe mensajes directos 
o indirectos de que estaría mejor en su casa 
cuidando a sus hijos. También se presenta 
en la forma de microagresiones (verbales, 
de comportamiento o ambientales) que son 
frecuentes y comunican mensajes hostiles, 
despectivos o negativos. Según indica un 
metaanálisis que integra los resultados de 
88 estudios diferentes y cubre una población 
de 73.877 mujeres (Sojo et al., 2016), el acoso 
de género tiene un gran impacto en la salud 
profesional y personal de las mujeres, tan 
importante o incluso más que los avances 
sexuales o verbales no deseados y la coer-
ción sexual. 

El informe NASEM (2018) concluye que el 
acoso sexual en el ámbito académico de las 
disciplinas de STEMM tiene un efecto negati-
vo en la carrera de las mujeres porque afecta 

a su salud mental y física, socaba sus logros 
profesionales y sus oportunidades de promo-
ción y de liderazgo, y resulta en ocasiones en 
el abandono de la institución o de la actividad 
científica, contribuyendo todo ello a la bre-
cha de género existente en esas disciplinas 
(Cortina y Berdahl, 2008). También alerta del 
efecto negativo para la ciencia, la ingeniería y 
la medicina, porque supone una pérdida de 
talento y se dañan los valores fundamentales 
de la investigación (universalidad).

Asimismo, concluye que el sistema legal 
por sí solo no es un mecanismo adecuado para 
reducir o prevenir el acoso sexual, porque en 
la mayoría de los casos no se presentan de-
nuncias: en un 94% en el caso de los estudian-
tes de programas de posgrado (Rosenthal et 
al., 2016) y en un porcentaje similar en el caso 
de docentes y otros trabajadores en el ámbito 
universitario (Schneider et al., 1997), con por-
centajes incluso más altos entre las mujeres 
afroamericanas, latinas y de origen asiático 
(Wasti y Cortina, 2002). Además, destaca que 
en aproximadamente el 80% de los casos el 
problema no se identifica como acoso sexual, 
pero el impacto negativo en las mujeres es 
independiente de que sean capaces o no de 
identificarlo como tal (Schneider et al., 1997; 
Cortina y Berdahl, 2008). Las instituciones de-
berían abordar el problema yendo más allá 
del cumplimiento del marco legal, promovien-
do un cambio en la cultura académica, por-
que precisamente el clima organizativo es el 
factor que más influye en la aparición de este 
tipo de comportamientos. Se destaca que los 
ambientes donde este tipo de problemas son 
más acusados son: 1) aquellos dominados por 
hombres (como es el caso de las disciplinas de 
STEMM); 2) donde hay una marcada jerarquía 
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que concentra el poder en individuos y hace 
a los estudiantes y jóvenes investigadores de-
pendientes de ellos en términos de financia-
ción, promoción, supervisión de proyectos y 
asesoramiento; 3) donde existe tolerancia a 
este tipo de comportamientos por la percep-
ción de que denunciarlos es arriesgado, no 
resulta en ningún tipo de sanciones y la de-
nuncia no es tomada en serio, y 4) donde las 
personas en los puestos de liderazgo ni son 
conscientes del problema, ni tienen la inten-
ción, ni los recursos, ni las herramientas para 
abordarlo. 

4.1. Recomendaciones para eliminar el acoso 
de género del ámbito científico

El informe NASEM (2018) hace recomendacio-
nes a las instituciones académicas, entre las 
que destacan: 
1.	 La creación de un ambiente diverso, inclu-

sivo y respetuoso en el que estos valores 
estén integrados en los sistemas, estructu-
ras, políticas y procedimientos de la institu-
ción, donde se hagan estudios que evalúen 
la extensión del problema, se ofrezcan 
programas de prevención y se priorice la 
igualdad en los procesos de contratación 
y promoción, introduciendo en ellos crite-
rios de evaluación que tengan en cuenta la 
conducta.

2.	 Mejorar la transparencia y las normas sobre 
conducta en acoso sexual con procesos ági-
les y justos para todos los implicados, man-
teniendo la confidencialidad necesaria, 
pero recopilando y publicando estadísticas 
sobre número de denuncias, casos abiertos 
y acciones disciplinarias adoptadas. 

3.	 Establecer mecanismos de suavización 
de la relación jerárquica y de dependen-
cia con redes de supervisores y mentores. 

4.	 Desestigmatizar la denuncia de casos de 
acoso sexual, proporcionando servicios 
sociales y tomando medidas para evitar 
la toma de represalias.

5.	 Fomentar una mayor diversidad en los 
puestos de liderazgo (investigadores prin-
cipales, directores de laboratorios, directo-
res de centros, presidentes, rectores, etc.). 
Asimismo, que las personas en puestos de 
liderazgo asuman públicamente que es su 
responsabilidad y prioridad promover un 
cambio cultural que reduzca el acoso con 
políticas que conciencien e involucren a 
toda la comunidad académica. 

Además de las instituciones académicas, 
las sociedades profesionales deben contribuir 
con códigos de conducta contra la discrimina-
ción y el acoso, estableciendo criterios que 
tengan en cuenta la conducta en las evalua-
ciones (premios, etc.). Como reacción al infor-
me, 55 sociedades profesionales americanas 
han creado el Consorcio de Sociedades sobre 
la Agresión Sexual en STEMM (Societies Con-
sortium on Sexual Harassment in STEMM). Este 
consorcio, anunciado en febrero de 2019 en 
la reunión anual de la Asociación Americana 
para el Avance de la Ciencia (AAAS), reconoce 
que la excelencia en STEMM requiere de al-
tos estándares de producción científica pero 
también de altos estándares de conducta, éti-
ca profesional, clima y cultura. El objetivo del 
consorcio es promover la ética, la igualdad, la 
inclusión y la excelencia en la investigación, 
la educación y la práctica de estas disciplinas 
mediante el establecimiento de una cultura en 
la que los comportamientos de discriminación 
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y acoso no sean tolerados, independientemen-
te del estatus o de la cantidad de subvenciones 
o premios que los perpetradores hayan logra-
do. Este consorcio reconoce que los informes 
y sistemas disciplinarios actuales no están 
funcionando y que hay que pasar a la acción. 

De forma paralela, un consorcio de universi-
dades ha lanzado en febrero de 2019 la iniciati-
va Acción Colaborativa (Action Collaborative), 
algunos de cuyos objetivos son: aumentar la 
concienciación sobre los problemas de acoso 
de género y sexual en las instituciones aca-
démicas; compartir políticas institucionales 
(basadas en la evidencia) que sean efectivas; 
y crear métodos estandarizados para medir el 
progreso de las políticas implementadas para 
reducir el acoso. Otras iniciativas relacionadas 
son la creación del Centro de Ética e Igualdad 
de la Unión Geofísica Americana (AGU Ethics 
and Equity Center) y la iniciativa Sea Change 
de la Asociación Americana para el Avance de 
la Ciencia (AAAS). En el Reino Unido existe otro 
programa similar llamado Unidad de Desafío 
de Igualdad (Equality Challenge Unit, ECU). 

5. Otras recomendaciones

Resulta crucial facilitar la conciliación familiar 
con la implantación de cambios estructurales 
que ayuden a reconciliar la actividad científica 
con la vida familiar y las expectativas de rol 
en torno a este tema tanto de mujeres como 
de hombres, tales como una mayor flexibili-
dad, la creación de programas que faciliten la 
reinserción de las personas que hayan hecho 
un paréntesis en su carrera científica para 
dedicarse a la crianza y que las agencias de 
financiación incluyan una partida para cubrir 

gastos familiares extras asociados a activida-
des científicas (como por ejemplo, los incurri-
dos en los viajes de trabajo). En los casos en 
los que existen responsabilidades familiares, 
la estabilidad laboral es crítica para evitar 
abandonos de la actividad científica. 

Es también importante el establecimiento 
de redes de supervisores y mentores, así como 
la creación de redes de apoyo y de espacios 
seguros donde los investigadores, en particu-
lar aquellos pertenecientes a grupos infrarre-
presentados, puedan expresar libremente sus 
preocupaciones relacionadas con la carrera 
científica.

Otro aspecto importante es la necesidad 
de adoptar una visión holística a la hora de 
evaluar la contribución científica de los in-
vestigadores, una visión que se aleje de mé-
tricas unidimensionales como el número de 
artículos y de citas y el factor de impacto de 
las revistas. Esta es la principal recomenda-
ción de la Declaración de San Francisco so-
bre la Evaluación de la Investigación (DORA). 
Según Stephen Curry, quien también preside 
el Comité de Dirección de DORA, el éxito de 
la actividad científica se caracteriza por: 1) 
una investigación científica fiable, de rápida 
comunicación, accesible y de alta calidad, ca-
paz de transformar nuestra comprensión del 
mundo y de cambiarlo para mejor; 2) unos 
investigadores que colaboren, que sientan el 
deber de cuidar a los miembros de sus grupos 
de investigación, de sus colegas y de las socie-
dades de la que forman parte integrante; y 3) 
un sistema de investigación que valore a las 
personas, que considere su calidad de vida, su 
salud mental y que derribe las barreras estruc-
turales que impiden que la actividad científica 
se beneficie del impulso creativo de la diversi-
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dad. Como decíamos, las cartas de recomen-
dación de candidatos femeninos se centran 
en cualidades diferentes a las consideradas 
prioritarias para el liderazgo y que aparecen 
predominantemente en las cartas de los can-
didatos masculinos. El sistema ha optado por 
sobrevalorar cualidades con las que muchas 
mujeres no se sienten identificadas, como la 
asertividad, la agresividad y la habilidad para 
autopromocionarse. 

Ninguna recomendación puede dar resul-
tados de forma aislada si no se enmarca como 
parte de un esfuerzo más amplio para cambiar 
la cultura científica. Por ejemplo, el Comité 
para el Avance de las Mujeres Químicas en EE. 
UU. lleva realizando desde 1999 talleres con el 
objetivo de proporcionar a las investigadoras 
herramientas para circunnavegar el ambien-
te hostil hacia las mujeres que predomina en 
esa disciplina y para ayudarlas a avanzar en su 
carrera. A pesar de que en ellos han participa-
do unas 12.000 investigadoras, un estudio re-
ciente muestra que el clima en esa disciplina 
sigue siendo igual de hostil hacia las mujeres, 
siendo persistentes los problemas de igual-
dad en términos de contratación, promoción, 
reconocimiento, premios, apoyo para el desa-
rrollo profesional y reparto de recursos, res-
ponsabilidades y cargas lectivas (Stockard et 
al., 2018). Es necesario un cambio en la cultu-
ra científica subyacente porque la carga de la 
prueba no debe recaer en los grupos sociales 
infrarrepresentados. 

Según Rolison (2000), la cultura científica 
occidental tiene su raíz en el contexto inte-
lectual de los monasterios y de las escuelas 
eclesiásticas, que luego se trasladó a las uni-
versidades, y el ideal, hasta cierto punto, sigue 
siendo el de un científico dedicado en cuerpo 

y alma a la búsqueda de conocimiento, libre 
de cualquier otro tipo de responsabilidades 
que distraigan su atención. Este es un ideal 
poco realista en el mundo actual y que requie-
re una infraestructura (que durante la mayor 
parte de la historia ha sido la de una esposa) 
de la que no disponen la mayoría de las per-
sonas, ni mucho menos las mujeres. La me-
jor estrategia es cambiar el microclima de los 
grupos de investigación para demostrar que 
se puede hacer ciencia competitiva, creativa 
e innovadora en un ambiente respetuoso, 
igualitario e inclusivo que facilite el trabajo en 
equipo, la conciliación familiar, la inserción y 
promoción de mujeres y otros investigadores 
de grupos infrarrepresentados, y que cuide 
el desarrollo profesional y la salud mental de 
todos los miembros del grupo. Si una masa 
crítica de investigadores de reconocida repu-
tación es capaz de crear estos microclimas y 
de demostrar que otra ciencia es posible, con 
el tiempo serán capaces de mejorar este as-
pecto de la cultura científica y de arrastrar a 
las instituciones y agencias de financiación a 
promover este cambio.

La Constitución Española prohíbe la discri-
minación: “Los españoles son iguales ante la 
ley, sin que pueda prevalecer discriminación 
alguna por razón de nacimiento, raza, sexo, 
religión, opinión o cualquier otra condición o 
circunstancia personal o social”. Sin embargo, 
en el ámbito científico en España, que depen-
de muy significativamente de la financiación 
pública, existe un claro desequilibrio en 
cuanto al género (también presente en otros 
países). La aplicación del art. 14 CE al ámbi-
to científico, condicionando la recepción de 
financiación pública al cumplimiento de re-
quisitos de igualdad, diversidad e inclusión, 
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puede ayudar a disminuir la brecha de género 
en España, como sucedió en EE. UU. de forma 
espectacular en el mundo del deporte tras el 
establecimiento del Título IX de la Ley Federal 
de Derechos Civiles, que prohíbe la discrimi-
nación contra las mujeres en todas las áreas 
de la educación pública, incluyendo la edu-
cación deportiva. Tras el establecimiento del 
Título IX5 en 1972, el porcentaje de mujeres en 
EE.UU. que practican deportes universitarios 
ha aumentado en un 545% y el de mujeres que 
practican deportes en la escuela secundaria 
en un 990%, aumentos que son responsables 
de los resultados espectaculares del depor-
te femenino de EE.UU. en las Olimpiadas 
(Brooke-Marciniak y Varona, 2016). 

Debe existir transparencia y rendición de 
cuentas en cuanto a temas de igualdad, di-
versidad e inclusión. Esto está relacionado 
con la necesidad de que los grupos de inves-
tigación y los departamentos proporcionen 
datos sobre los destinos profesionales de sus 
estudiantes e investigadores y los grupos so-
ciales a los que pertenecen. Sin embargo,  esta 
información no se considera relevante. Esto 
perpetúa una cultura científica que no solo 
se caracteriza por la existencia de marcadas  
diferencias en el acceso a oportunidades, sino 
también por una miopía académica que hace 

5  Esta ley, que forma parte de la Enmienda Educativa 
de 1972, declara que “ninguna persona en los EE. UU. 
será excluida de participar, negada de beneficios, ni 
sometida a discriminación debido al sexo de la per-
sona en ningún programa o actividad que reciba ayu-
da económica federal” y considera que en cualquier 
procedimiento bajo esta ley hay que tener en cuenta 
la “evidencia estadística que muestre que existe tal 
desequilibrio”.

que los programas de posgrado se alejen de 
las necesidades de la sociedad.

Existe un gran debate global sobre las 
desigualdades en el acceso a oportunidades 
en la carrera científica y el impacto que esto 
tiene en la actividad científica. Las iniciativas 
y recomendaciones mencionadas más arriba 
son una oportunidad para que, contribuyendo 
y haciendo uso de los recursos que se están 
desarrollando a nivel internacional, las insti-
tuciones de investigación en España (univer-
sidades, centros de investigación, agencias de 
financiación, sociedades profesionales, em-
presas del sector, etc.) pasen a la acción, con-
tribuyendo al diálogo, desarrollando métricas 
sobre los niveles de igualdad, diversidad e in-
clusión en su entorno, identificando barreras 
estructurales, y estableciendo políticas para 
eliminarlas y cambiar las dinámicas de poder 
que perpetúan este problema.
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1. Introducción

La Confederación de Sociedades Científicas de 
España (COSCE) se fundó en 2004. Una de sus 
primeras acciones fue constituir unas Comi-
siones de Reflexión y Estudio de la Ciencia en 
España (CRECE) que, tras un proceso muy par-
ticipativo, elaboró un informe, Acción CRECE,  
publicado en 2005. 

El informe, en palabras de su presidente, 
Joan Guinovart, partía del reconocimiento 
de que “la ciencia en España ha progresado 
de forma muy significativa en los últimos 20 
años”. En el prólogo del informe, Guinovart 
afirmaba que “España se encuentra actual-
mente en una encrucijada en la que debe 
decidir si su futuro se construirá sobre una 
economía basada en el conocimiento, si-
guiendo los acuerdos de la cumbre europea 
de Lisboa de 2000 o, por el contrario, si renun-
cia a este camino y, con él, a ejercer un papel 
de liderazgo en Europa y en el mundo en las 
próximas décadas”.

Un dictamen pesimista, aunque apropia-
do, podría concluir ahora que se ha tomado 
el segundo camino. Pero, en un espíritu más 
positivo, podríamos también argumentar que 
el impacto de la imprevista crisis ha teñido de 
imprecisión esta decisión. Es cierto que otros 
países europeos que también han sido dura-
mente afectados por la crisis han dado mayor 
prioridad a la ciencia (piénsese en Irlanda); 

pero, aunque sea retóricamente, podemos 
pensar (o hacernos la ilusión) que, de no ha-
ber existido la crisis, las cosas hubiesen sido 
distintas, también en lo que respecta a las po-
líticas públicas hacia la ciencia.

En cualquier caso, toca mirar hacia delante 
y hacer constar que en el devenir colectivo no 
hay nada irreversible. La encrucijada de Gui-
novart sigue ahí.

En Acción CRECE me correspondió presidir 
la Comisión sobre “Estructuras e instrumentos 
de la política científica” y redactar la ponen-
cia correspondiente de conclusiones, que se 
resumieron en 19 propuestas. A modo de des-
cripción de la situación actual, casi 15 años 
después de aquel documento, en el segundo 
apartado de este capítulo repasaré y comen-
taré cada una de ellas, con plena conciencia 
de los años transcurridos, marcados por una 
crisis económica devastadora. A continuación, 
en el tercer apartado, y a la luz de los comen-
tarios de la sección previa, describiré muy 
brevemente los que, a mi entender, podrían 
ser los ejes de una eficaz política científica de 
Estado en los próximos años1. 

1   He de advertir que las Comisiones de la COSCE y las 
ponencias de conclusiones fueron cinco. Además de la 
que tuve la satisfacción de presidir, otras se ocuparon 
de Recursos Humanos e Investigación (presidida por 
Luis Oro), “Ciencia y Empresa: hacia un ecosistema di-
námico para la innovación” (Amparo Moraleda), “Espa-

10. Revisitando la Acción CRECE
Andreu Mas-Colell
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2. Comentarios a las propuestas de 2005

A continuación, transcribo el título de cada 
una de las propuestas, ofreciendo un comen-
tario actual de cada una de ellas.

Propuesta 1. Mantenimiento de los compromisos 
adquiridos y aumento del 25% en los presupuestos  
de I+D de la Administración central. Uso moderado 
del Capítulo 8

Recordemos que, en su primer Gobierno, el 
presidente Zapatero se comprometió a do-
blar el gasto público en I+D. Lo tradujo en 
un objetivo anual de aumentar el 25%. Este 
fue un compromiso extraordinario, que se 
aplaudió entonces y que debemos continuar 
aplaudiendo. No obstante, se cumplió solo 
en parte. Es evidente que con la crisis no po-
dían mantenerse estos ritmos de crecimien-
to, pero la caída fue excesiva e injustificada. 
Combinada con la caída paralela del gasto 
privado, entre 2007 y 2016 los Estados de 
la UE que bajaron el porcentaje de gasto en 
I+D sobre el PIB fueron: Finlandia (que, em-
pezando de muy arriba, cayó por el efecto 
Nokia), Letonia, Luxemburgo, Irlanda, Ru-
mania y… España. Nótese que en esta lista 
no están ni Grecia ni Portugal. Si estas cifras 
no constituyen un aldabonazo que despier-
te la sensibilidad y el sentido de urgencia 
de nuestras autoridades políticas, es que la 
situación no tiene remedio. Añado que los 

ña en Europa” (Federico Mayor Zaragoza), y “Ciencia y 
Sociedad” (Rafael Pardo). En estas páginas, sin embar-
go, me focalizaré en la temática que me correspondió 
entonces.

movimientos espasmódicos del gasto son 
muy perjudiciales. En las discusiones de la 
Comisión de la COSCE, se planteó la posibi-
lidad de proponer aumentos menores y más 
digeribles por el sistema a cambio de una 
garantía de persistencia en estos aumentos. 
Precisamente, como admitíamos entonces, 
“un porcentaje de aumento significativo, 
sostenido y estable durante 12 años es segu-
ramente mejor que cuatro años de grandes 
aumentos seguidos de una congelación a la 
que no se vea fin”.

Pero en ausencia de un auténtico pacto 
por la ciencia que involucrase a todas las 
fuerzas políticas, esta garantía no era posi-
ble y, por lo tanto, preferimos intentar ase-
gurar pájaro en mano. Hay que puntualizar, 
sin embargo, que la política óptima sería la 
de un crecimiento anual sostenido. En algún 
otro lugar he sugerido que fuese del 5% en 
términos reales o, en todo caso, entre un 5% 
y un 10% nominal.

Con respecto al Capítulo 8 de los Presu-
puestos Generales del Estado (referente a los 
préstamos), la historia ha sido triste. En una 
primera fase, se utilizó en abundancia (“par-
quetazos”) y con falta de entendimiento por 
parte de sus receptores de que constituía un 
préstamo. En una segunda fase, y como con-
secuencia de una toma de conciencia de que 
lo eran, las partidas presupuestarias queda-
ron sin ejecutar. En una tercera fase estas se 
aumentaron a efectos puramente cosméticos. 
A mi entender, una disponibilidad moderada 
del Capítulo 8 es conveniente. Una vez com-
prendido que se trata de préstamos, la oferta 
podría alinearse con la demanda sin la gene-
ración de un gran trastorno. 
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Propuesta 2. Propiciar acuerdos amplios entre 
las distintas fuerzas políticas que provean de 
estabilidad a la política científica

No ha habido estabilidad en una dimensión 
fundamental: la oscilación en la financia-
ción de la investigación por parte del sector 
público ha sido desmesurada. Al optimismo 
voluntarista de los Gobiernos de Zapatero si-
guió la crisis económica y la no priorización 
–más bien lo opuesto– de la investigación por 
parte de los Gobiernos del PP. Para evitar una 
recurrencia de una situación tan destructiva, 
la consecución del pacto, cuya ausencia no-
tamos en el comentario anterior, sería más 
que conveniente. Hay que señalar que, si de 
la consideración de las grandes magnitudes 
pasamos a la gestión y a los desarrollos espe-
cíficos de la política científica, la continuidad 
entre los Gobiernos socialistas hasta el 2011 
y los posteriores del PP ha sido notable. Es 
una buena señal que debería mantenerse en 
el futuro. 

Propuesta 3. Necesidad de evaluación ex post 
(trienal) del esfuerzo público en I+D

Conviene advertir que la posición subyacen-
te a esta recomendación es que los contro-
les ex ante no encajan bien con la naturaleza 
y las necesidades de la investigación. Es me-
jor el control ex post. Pero, claro está, este 
control, que necesariamente requiere eva-
luación, debe ser riguroso y efectivo, y por lo 
tanto la evaluación ex post debe existir y ser 
de calidad. En estos años lo que ha sucedido 
es que en la evaluación ex post seguimos bá-
sicamente donde estábamos. En cambio, la 

ex ante ha aumentado. Nos hemos movido, 
pues, en la dirección opuesta a la indicada. 
Un punto de esperanza es el Real Decreto 
3/2019 de 8 de febrero de 2019 de medi-
das urgentes en el ámbito de la ciencia, la 
tecnología, la innovación y la universidad. 
Marca un incipiente cambio de tendencia 
y, aunque no fue completamente convali-
dado, permite anticipar movimientos más 
decididos en la nueva legislatura. Ojalá se  
materialicen. 

Propuesta 4. Incremento mínimo del 25% anual 
de los fondos de proyectos para los próximos 
cuatro años

El significado de esta recomendación era in-
dicar que, si el gasto público aumentaba un 
25%, el fondo para proyectos competitivos 
debía mantenerse en línea y no perder peso. 
Es decir, expresábamos aprobación por man-
tener la política de proyectos en el centro de 
la política científica española. Es una política 
que ha sufrido mucho durante la crisis, pero 
que programáticamente sigue vigente. Una 
evaluación de si ha habido pérdida de peso 
relativo depende de cómo incluyamos el Ca-
pítulo 8 en el cómputo. Si pensamos que este 
podía estar disponible como subvención, 
entonces no haberlo puesto a disposición 
ha sido un gran error y deberíamos concluir 
que la política de proyectos ha cambiado y ha 
perdido peso relativo en el conjunto del gasto. 
Pero creo que no sería esta una apreciación 
justa, ya que de estos fondos no podían de-
venir subvenciones (incrementarían el déficit 
público) y, además, han tenido un nivel de 
ejecución bajísimo.

informe_ciencia_tecno.indb   143 9/7/19   16:25



ANDREU MAS-COLELL

144

Propuesta 5. Conveniencia de introducir 
mejoras substanciales en la política de 
proyectos mediante el aumento del rigor de 
la evaluación ex ante y ex post, la mayor 
estabilidad y publicidad de las convocatorias, 
la vinculación de la financiación a la dimensión 
y calidad de los grupos, el incremento de los 
overheads, la flexibilización de la gestión de 
los fondos por parte de los grupos, el estímulo 
a la interdisciplinariedad y el fomento de la 
coordinación europea e internacional

En estos aspectos o no se ha progresado o se 
ha retrocedido. Podemos atribuir algunos de 
los retrocesos, como en la estabilidad de las 
convocatorias o en la flexibilidad en la ges-
tión de los fondos, a la crisis y esperar que su 
superación implicará mejoras rápidas. Pero 
la dificultad y el grado de probabilidad de 
que esto ocurra es distinto en función de di-
ferentes aspectos. Así, en lo que respecta a 
la estabilidad de convocatorias, podríamos 
pensar que su no ocurrencia durante la crisis 
fue una consecuencia del estrés propio de 
esta y que debería poder revertirse con fa-
cilidad; la evidencia a la altura del año 2019 
es, sin embargo, más bien desalentadora. En 
cambio, en lo que respecta a la flexibilidad, 
la situación es distinta. La crisis ha llevado 
a un aumento de la influencia de los secto-
res más controladores y menos flexibles de 
la Administración Pública. Son autoridades 
contables que no ven y no reconocen ningu-
na especificidad a la investigación. Llevar a 
las autoridades supervisoras a planteamien-
tos más equilibrados y amigables con la in-
vestigación no va a ser cosa simple, pero es 
indispensable. 

Propuesta 6. Conveniencia de nuevas 
tipologías de programas de naturaleza más 
estructural: financiación estratégica de grupos 
consolidados, de centros y redes de (verdadera) 
excelencia, así como de programas doctorales 
de alta exigencia

En lo referente a esta propuesta, ha habido 
progreso y me atrevo a calificarlo de sustan-
cial. Me refiero, sobre todo, al lanzamiento 
de los CIBER sanitarios, a partir del 2006; del 
programa Severo Ochoa, a partir del 2010; y 
del María de Maeztu poco después. Estos son 
programas que han ido en la buena dirección y 
que deberían cuidarse y reforzarse. Ciertamen-
te no deben perder peso relativo en el gasto 
público de investigación si, como sería más 
que deseable, este aumenta. En lo referente, 
en cambio, a los “programas doctorales de 
alta exigencia” estamos más o menos donde 
estábamos. Nuestra mejor formación doctoral 
no es suficientemente competitiva en Europa. 
Con algún programa paralelo al Severo Ochoa-
María de Maeztu, focalizado en este nivel for-
mativo, lo podría ser. Un modelo relevante 
son las escuelas graduadas promovidas por 
la Iniciativa de Excelencia de la DFG alemana.

Propuesta 7. Fomento de programas 
específicos que combinen la investigación  
con la innovación empresarial

Las buenas noticias son que estos programas, 
tanto a nivel estatal como autonómico, se han 
multiplicado; que las empresas españolas in-
novan (y exportan) más; y que la vitalidad del 
mundo de las start-ups no tiene comparación 
con el de 2005. Estaríamos mejor si nos hu-
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biésemos ahorrado la crisis económica, pero 
lo cierto es que esta también ha servido de 
estímulo. La mala noticia es que el resto del 
mundo y de Europa también avanza y que se-
guimos sin estar donde debiéramos. 

La clasificación que la UE hace de España 
como “moderadamente innovadora” es, a gran-
des trazos, descriptiva de la realidad. Segura-
mente, el empuje más grande para la innovación 
es la fuerza del mercado y, por tanto, debemos 
siempre pronunciarnos por la supresión de ba-
rreras que la perjudiquen. Por ejemplo, España 
debería entrar en el proceso –demasiado lento, 
quizás como consecuencia del brexit– de cons-
titución de la patente única europea. No hacerlo 
responde a impulsos proteccionistas. 

No obstante, no todo podemos dejarlo al 
estímulo de la competencia. Una pregunta 
altamente relevante es hasta qué punto las 
universidades y centros de investigación están 
ofreciendo todo lo que podrían aportar, más 
allá, en el caso de la universidad, de cumplir 
bien su misión esencial: producir profesiona-
les altamente competentes. Hoy son recipien-
tes muy valiosos de conocimiento de frontera, 
pero la incardinación administrativa y los con-
troles excesivos de la investigación pública no 
facilita la necesaria tarea de transferencia. Las 
universidades españolas deberían observar y 
estudiar cómo lo han hecho las universidades 
europeas que han triunfado en este frente y 
tratar de imitarlas. Y las autoridades públicas 
han de impulsarlas a hacerlo y facilitar que el 
camino no sea intransitable. Un ejemplo de lo 
que estas exhortaciones implican: si las uni-
versidades deben capitalizar el conocimiento, 
la propiedad intelectual de la que disponen, 
seguramente deberán disponer de algunos 
ejecutivos con un salario superior al del rector. 

Propuesta 8. Conveniencia de un programa 
extraordinario de renovación de infraestructuras 
de investigación

Esta propuesta nacía de la percepción de 
que las infraestructuras de investigación más 
antiguas de las universidades y centros de 
investigación eran demasiado antiguas. Una 
consecuencia de la crisis es que la situación 
en este momento no es mejor. Un programa 
extraordinario del tipo propuesto entonces 
volvería a ser ahora altamente conveniente. 

Propuesta 9. Conveniencia de una 
reforma del CSIC orientada a favorecer su 
fortalecimiento científico y su interrelación 
con los restantes agentes del sistema español 
de ciencia y tecnología (en particular, con 
las universidades). Es indispensable, por 
un lado, la agilización administrativa de 
las estructuras centrales del CSIC, y, por 
otro, una descentralización importante de 
autoridad y capacidad de gestión hacia 
los centros e institutos. Estos deberían 
disponer de personalidad jurídica propia, 
contar con patronatos, y estar dotados de 
planes estratégicos y direcciones científicas 
claras y potentes. También deberían estar 
sujetos a evaluación periódica por parte de 
comités científicos externos. Se debería 
permitir la contratación laboral indefinida 
de investigadores del CSIC de cualquier 
nacionalidad

El CSIC es la mayor organización científica 
española. Dentro de él hay mucho talento y 
muchas áreas de excelencia. Pero en 2005 ya 
era bien sabido que el CSIC necesitaba una 
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reforma en profundidad. Sin embargo, no se 
ha avanzado en este sentido y, por lo tanto, la 
necesidad y urgencia de la reforma es ahora 
aún superior. Esta propuesta sugería entonces 
direcciones para la misma que, en términos 
generales, siguen siendo válidas en estos mo-
mentos.

No obstante, más allá de recomendaciones 
antiguas y reiteradas, vale la pena observar que 
en las últimas décadas se ha desplegado un 
conjunto de centros de investigación (IMDEA, 
las GUNE, CERCA, los centros nacionales de car-
diología y de oncología del Instituto Carlos III, 
etc.) que han experimentado con éxito con mo-
delos organizativos innovadores en el contexto 
español –pero no en el internacional– y, de he-
cho, están bien alineados con la propuesta que 
ahora se comenta. Son modelos que deberían 
ser útiles para la reforma del CSIC.

Propuesta 10. Necesidad de potenciar la 
investigación en los grandes hospitales 
universitarios del Sistema Nacional de Salud, 
en particular de la investigación clínica. 
Conveniencia de definir e implantar una carrera 
científica en los hospitales, de desarrollar 
programas de financiación de la investigación 
clínica, de fomento de la filantropía, de creación 
de institutos de investigación temáticos y de 
institutos de investigación conjuntos con la 
industria farmacéutica; así como de incrementar 
el papel de la universidad, especialmente de 
posgrado y doctorado

En lo referente a esta propuesta, sin duda 
se ha avanzado. Los CIBER y el desarrollo de 
las fundaciones de investigación de muchos 
hospitales universitarios han dado fuerza a la 

investigación hospitalaria, reflejada tanto en 
la producción científica como en la práctica 
traslacional de los ensayos clínicos. Pero la 
propuesta también contiene ideas que toda-
vía pueden ser útiles. En particular, la necesi-
dad de continuar fomentando la filantropía. 
En este frente estamos retrasados y nos con-
vendría alinear los parámetros de nuestra Ley 
de Mecenazgo con la que fue su modelo: la ley 
francesa. 

Propuesta 11. Por lo que se refiere a la 
investigación en el contexto universitario, 
conviene compatibilizar de forma eficiente 
la docencia y la investigación, flexibilizar 
las formas de organización, incrementar los 
overheads y atender a las especificidades de 
las actividades de consultoría y de los temas 
referentes a la propiedad intelectual

En todos los aspectos mencionados, estamos 
donde estábamos. Es universalmente conoci-
do que algo hay que hacer con la universidad, 
en muchos aspectos, aunque la gobernanza 
merece una mención específica. Pero los su-
cesivos Gobiernos desde 2005 no se han atre-
vido a llevarla a cabo. Han recurrido al viejo y 
socorrido recurso de encargar un informe a un 
grupo de académicos e investigadores distin-
guidos, que han cumplido su papel y ofrecido 
generosamente su tiempo, solo para ver cómo 
su trabajo era simplemente archivado. Suce-
dió con el informe Tarrach de 2011 (encargado 
por el Gobierno de Zapatero) y con el informe 
Miras-Portugal de 2013 (encargado por el Go-
bierno de Rajoy). Que lo tenga claro el próxi-
mo ministro que pudiera tener la ocurrencia 
de encargar un informe antes de plantear una 
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reforma: su iniciativa le restará credibilidad de 
inmediato. La inacción, combinada con la cri-
sis, ha significado un deterioro importante de 
la situación de la universidad. 

Como he indicado, en los aspectos men-
cionados en la propuesta no hemos avan-
zado. Pero en otros no mencionados hemos 
retrocedido. Hoy un problema dramático de la 
universidad es el envejecimiento del profeso-
rado. Es una situación que puede fácilmente 
desembocar en soluciones improvisadas y de 
emergencia que lleven a un resultado clara-
mente deficiente. Sería una lástima, porque 
en estos momentos las dificultades de los 
últimos años han creado una oportunidad 
que, si se aprovecha, cancelaría de sobra el 
deterioro. La oportunidad tiene dos caras: en 
primer lugar, en los próximos años habrá ine-
vitablemente una oferta extraordinariamente 
alta de puestos de trabajo en las universida-
des debido a la abundancia de jubilaciones; y, 
en segundo lugar, disponemos ahora de una 
masa de investigadores, muchos de ellos ad-
quiriendo conocimiento y práctica de frontera 
en el extranjero, que no tiene puesto universi-
tario y que, como se suele decir, constituyen 
las generaciones más preparadas que hemos 
tenido nunca. Si esta oferta y esta demanda 
se encuentran, la universidad española dará 
un gran salto hacia delante. 

¿Qué es necesario para que esto se pro-
duzca? Algo muy simple: la provisión de con-
tratos abiertos a cualquier candidato debe 
regirse por un proceso de evaluación donde 
solo el mérito y la calidad cuenten. El candi-
dato externo al departamento o la universi-
dad no debe recibir ningún trato ni de favor 
ni de disfavor. Otra cosa son los procesos de 
promoción, donde, por definición, se está 

decidiendo sobre un nuevo contrato para un 
investigador interno. Estos, evidentemente, 
deben existir, pero conviene también que 
una proporción significativa de los nuevos 
contratos de las universidades sean, en una 
terminología antigua, de acceso y que su pro-
visión sea realmente abierta. Añado que, en 
mi opinión, sería también saludable que los 
contratos iniciales excluyeran a los doctores 
de la propia universidad con menos de tres 
años de antigüedad. Una última observación: 
la confusión conceptual y administrativa en-
tre el acceso y la promoción ha sido fuente de 
muchas disfunciones. Su distinción debería 
ser nítida. Implementar los contratos de pro-
moción a través de concursos teóricamente 
abiertos contamina ampliamente la claridad 
jurídica de los procesos de contratación.

Propuesta 12. Conveniencia de atender a 
los aspectos de financiación de los parques 
científicos

La política popularmente conocida por “par-
quetazos” merece un juicio lleno de claroscu-
ros. Por un lado, tuvo un resultado positivo: 
promovió un buen número de parques cien-
tíficos y, en conjunto, no cabe duda de que es 
mejor tenerlos que no tenerlos. Pero su es-
tructura de financiación careció en algunos 
casos de bases sólidas. Actualmente, como 
mínimo, un parque ha entrado en concurso 
de acreedores. La propuesta demuestra que 
en 2005 las dificultades ya eran aparentes. 
La crisis, sin duda, ha agravado la situación 
y ha provocado una sucesión de moratorias 
que están conteniendo una deriva más grave. 
Habrá que continuar en esta vía. Pero, sobre 
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todo, la experiencia demuestra que en el uni-
verso de la investigación más básica hay que 
ser muy prudente con el uso de créditos. Es 
bueno que esté disponible, y mejor aún si es 
en buenas condiciones; pero la posibilidad y 
garantías de retorno deben ser razonables, es 
decir, deben ser posibles sin un estrés extre-
mado de la institución deudora. 

Propuesta 13. Conveniencia de definir 
y desarrollar una política de programas 
singulares a largo plazo en temas científicos 
y tecnológicos que sean estratégicos y de 
gestión compleja

Hay que reconocer que los años de la crisis 
no han sido los mejores para el impulso de 
“programas singulares”. Afortunadamente, la 
UE lo ha hecho en el contexto del programa 
Horizonte 2020, y por esa vía ha habido gru-
pos españoles que han participado en ellos. 
En todo caso, la recomendación sigue sien-
do válida. Añado que, dado el papel clave de 
Europa, un amortiguador notable de la crisis 
para la ciencia española pasaría por que la 
comunidad científica española se volcara en 
conseguir que España adopte una posición 
muy proinvestigación a la hora de discutir la 
distribución de fondos de los presupuestos 
comunitarios.

Propuesta 14. Conveniencia de una línea 
presupuestaria propia para el programa general 
de grandes instalaciones

En esencia, esta propuesta pedía disponer 
de una estructura sólida y estable para la fi-

nanciación de unas grandes instalaciones ya 
existentes y con una necesidad de atención 
impostergable a compromisos de pago por 
endeudamiento y mantenimiento. No se ha 
progresado. La línea presupuestaria sigue sin 
existir y, aun cuando los mínimos indispensa-
bles se han ido proveyendo, la dependencia 
de las incidencias fiscales y presupuestarias 
que han proliferado durante la crisis ha sido 
excesiva. No es bueno para la eficacia de la 
labor de las grandes instalaciones vivir pre-
cariamente en su gestión económica. Se han 
invertido cantidades muy elevadas en ellas. 
No es razonable no explotarlas con la máxima 
eficacia. 

Propuesta 15. Conveniencia de revitalizar e 
impulsar el Comité de Grandes Instalaciones

En lo relativo a esta propuesta es cierto que 
se ha avanzado. Efectivamente, en trabajos 
que concluyeron en el año 2018, un Comité 
Asesor de Infraestructuras Singulares, re-
novado y formado por expertos internacio-
nales, analizó y redefinió el mapa de tales 
infraestructuras y evaluó también sus planes 
estratégicos. La intención es que este Comité 
continúe asesorando sobre la renovación del 
mapa, la evolución de los planes estratégi-
cos y las prioridades para cada infraestruc-
tura. En particular, sobre sus necesidades 
de inversión, que previsiblemente serían 
atendidas con la ayuda de fondos FEDER. Es 
deseable que este Comité y el planteamien-
to de sus funciones se mantenga de forma 
continuada.
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Propuesta 16. Considerar la adscripción de la 
CICYT a la presidencia del Gobierno y, a la vez, 
introducir una vicepresidencia ocupada por 
el ministro o ministra de Educación y Ciencia 
(es decir, del ministerio con responsabilidades 
predominantes en investigación)

Queda subsumido en el de la próxima pro-
puesta.

Propuesta 17. A medio plazo, debería 
ensayarse la creación de un Ministerio  
de Ciencia, Tecnología y Universidades

Si “a medio plazo” significase 14 años, po-
dríamos decir que el objetivo se ha conse-
guido en precisamente este plazo, ya que en 
el primer Gobierno de Sánchez se ha cons-
tituido un Ministerio de Ciencia, Innovación 
y Universidades. Es lo que, en esencia, se 
reclamaba. Es muy importante que esta in-
novación organizativa se mantenga con el 
Gobierno que pueda salir de las elecciones 
de abril de 2019 y en el futuro. No puede 
darse por hecho. En Cataluña, por ejemplo, 
esta Conselleria existió, pero en el presente 
ya no existe. Hay dos factores que tienden a 
crear una cierta fragilidad. Uno, de carácter 
general, es que este no es aún un ministerio 
clásico (como Exteriores, Sanidad, etc.) y por 
tanto puede ser una víctima accidental de las 
transacciones y planteamientos políticos que 
inciden en la formación de un Gobierno. Otro, 
más específico, es que la investigación tiene 
una querencia a compartir techo administra-
tivo con, por un lado, universidades, y, por 
otro, industria. Su ideal sería “Universidades, 
Investigación e Industria”. Este constituye, 

sin embargo, un perímetro improbablemen-
te amplio. 

Más concretamente, el peligro princi-
pal para la persistencia de un Ministerio 
de Ciencia, Innovación y Universidades es 
que Universidades vuelva con Educación, y 
Ciencia e Innovación se agrupe con Indus-
tria. Aún si esta última agrupación fuese un 
ministerio que llevara los términos “Cien-
cia” o “Investigación” en su nombre oficial, 
como sería lógico, diría que es preferible 
mantener la situación (Ciencia, Innovación 
y Universidades) del primer Gobierno de 
Sánchez. 

Propuesta 18. Propuesta de creación de una 
Oficina Parlamentaria Asesora de Ciencia  
y Tecnología 

En estos últimos dos años parecía que esta 
propuesta, que como se ve no es reciente, 
había ganado impulso. Veremos si la legis-
latura surgida de las elecciones del 28 de 
abril de 2019 es similarmente receptiva. 
Convendría que lo fuera porque la deseabi-
lidad de que la legislación que generan 
los Parlamentos esté bien informada y sea 
congruente con el conocimiento científico 
parece indiscutible. Añado que la tarea no 
se acaba con la creación de una oficina; 
conviene que esta sepa hacerse necesaria. 
La experiencia internacional, y también la 
autonómica española, sugiere que ello no 
sucede automáticamente.
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Propuesta 19. Desarrollar en la máxima brevedad 
posible una Agencia (o Comisión) de Evaluación y 
Financiación de la Investigación, dependiente del 
Ministerio de Educación y Ciencia, que incluya a 
la Agencia Nacional de Evaluación y Prospectiva 
(ANEP), la Comisión Nacional evaluadora de la 
Actividad Investigadora (CNAI), la Fundación 
Española para la Ciencia y la Tecnología 
(FECYT), y a toda la política de proyectos y de 
recursos humanos del Plan Nacional que hoy son 
gestionados directamente desde el Ministerio 
de Educación y Ciencia, así como a las nuevas 
iniciativas en estos ámbitos 

La trayectoria de esta recomendación desafía el 
significado de la expresión “máxima brevedad”. 
Se ha ido avanzando en la buena dirección, 
pero la velocidad ha sido propia de las tortu-
gas. El primer Gobierno del presidente Zapatero 
empezó bien y parecía que la implementación 
de la Agencia, reivindicada ya largamente, iba 
a ser rápida. Pero se frenó. Reprendió y acabo 
siendo parte de la Ley de la Ciencia de 2010. A 
continuación, su lanzamiento volvió a frenar-
se y no fue hasta finales del año 2015 cuando 
se constituyó. Los tres primeros años han sido 
de rodaje. A finales del 2018 se designó a un di-
rector por convocatoria pública. Su definición 
y estructura ha sido un tanto tímida. Por ejem-
plo, no ha incluido a la FECYT, aunque, a decir 
verdad, no es este un aspecto esencial. Lo es, 
en cambio, que sea ambiciosa, que se modele 
en los mejores ejemplos europeos (la DFG ale-
mana y el ERC, por ejemplo) y que el Gobierno, 
y más en general la Administración del Estado, 
tenga confianza en ella. Es decir, que le permita 
diseñar políticas y actuar con flexibilidad admi-
nistrativa y, preferiblemente, que disponga de 
un presupuesto propio. 

En el Reino Unido, donde se inventaron las 
agencias bajo el nombre de Research Coun-
cils, este planteamiento es conocido como el 
Haldane principle (Morgan et al., 2018). Dicho 
esto, en estos momentos lo mejor que puede 
hacer la comunidad científica es ofrecer toda 
su colaboración y ver si entre todos consegui-
mos que esta Agencia sea un éxito. Sería lógi-
co saberlo en un par de años. Será una gran 
lástima si esta Agencia, tan deseada, acabase 
no respondiendo a las expectativas que la co-
munidad científica ha puesto en ella. 

3. Mirando al futuro

A la luz de la discusión anterior, aunque no 
solamente de ella, quisiera formular seis ejes 
que, a mi entender, si se siguiesen por parte de 
la política científica del Estado, generarían o 
reforzarían las dinámicas que en investigación 
podrían llevar a España al lugar que le corres-
ponde por su peso demográfico y económico. 
O, al menos, a acercarse. No vamos a superar 
en términos absolutos ni al Reino Unido, ni 
a Francia, ni a Alemania; tienen más pobla-
ción, más renta per cápita, más tradición y 
más compromiso con la investigación. Pero 
si tuviésemos esto último (véase aquí el co-
mentario a la primera propuesta del apartado 
2) sí podríamos, en un periodo no muy largo, 
superar, por ejemplo, a los Países Bajos, que 
cuentan con una población inferior a la mitad 
de la española y que ahora nos sobrepasan en 
términos absolutos como potencia científica.

Los seis ejes, que presento de forma sucin-
ta, se refieren a la política económica del Esta-
do. Podría hacer formulaciones paralelas para 
las autonomías, pero prefiero restringirme al 
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Estado porque creo que en este momento es 
donde están las limitaciones principales que 
habría que superar.

Eje 1: crecimiento estable de recursos públicos

Son imprescindibles aumentos en el gasto 
de entre 5% y 10% anuales, sostenidos en el 
tiempo. Es importante que ello esté respalda-
do por un acuerdo político de prácticamente 
todas las fuerzas parlamentarias. 

Eje 2: desburocratización

La flexibilidad y la agilidad en la gestión, a 
todos los niveles, es muy necesaria. Hay que 
romper la noción de que el funcionamiento 
según las normas del derecho privado es in-
compatible con la financiación pública y la 
rendición de cuentas. 

Eje 3: reforma de universidades y CSIC

Para impulsar la investigación en las universida-
des, y lo que ello conlleva en términos de trans-
ferencia hacia la economía, hay que aumentar 
el grado de autonomía de las universidades en 
todas sus dimensiones, incluida la contratación 
de sus profesores. Este aumento ha de incluir la 
reforma que entiendo más crucial: la de su go-
bernanza, empezando por la metodología para 
la designación de su primera autoridad. Por lo 
que respecta al CSIC, una reforma descentrali-
zadora y que lo alejara de un funcionamiento in-
formado por las formas más rígidas del derecho 
administrativo sería muy bienvenida. 

Eje 4: refuerzo de los programas de refuerzo 
institucional

Los programas Severo Ochoa, María de Maeztu 
y CIBER son las plataformas naturales para dar 
un salto adelante y situar a España en el centro 
de la investigación europea. Deben reforzarse 
con más recursos y, sin duda, con otros per-
feccionamientos. Aunque en estos últimos hay 
que ir con tiento y prudencia. Es fácil estropear.

Eje 5: refuerzo de la Agencia

El comentario respecto a la decimonovena pro-
puesta sobre el desarrollo de la Agencia de Eva-
luación y Financiación de la Investigación se 
refiere principalmente a este eje, donde como 
decía, todavía hay amplio margen de mejora.

Eje 6: refuerzo y reforma de los programas  
de atracción de talento

Aunque sea por la existencia de una diáspora 
científica –un fenómeno no únicamente espa-
ñol, sino también italiano y alemán (Carrasco 
y Ruiz-Castillo, 2019)–, las posibilidades de 
atraer talento a nuestro sistema de investiga-
ción son muy grandes y representan una gran 
oportunidad. No obstante, existen demasia-
das barreras (pensemos en las acreditaciones 
en las universidades, por ejemplo) y también 
inercias proteccionistas. Hay que garantizar 
que el sistema permanezca abierto, es decir, 
que se convoquen concursos que sean neu-
trales, de iure y de facto, respecto a dónde se 
encuentre el candidato. En estos momentos, 
hay instrumentos autonómicos (ICREA, Iker-

informe_ciencia_tecno.indb   151 9/7/19   16:25



ANDREU MAS-COLELL

152

basque, etc.) que cumplen este papel para 
contrataciones indefinidas. El Estado dispone 
del programa Ramón y Cajal para contratacio-
nes por cinco años. Es un buen programa que 
debería mantenerse, reforzarse y mejorarse. 
Otro programa reciente, el Beatriz Galindo 
está, sin embargo, singularmente mal dise-
ñado. Se debería reformar en profundidad.
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En el actual contexto de globalización, un 
país que aspire a no ser subalterno requiere 
de liderazgo científico internacional. Al me-
nos en algunos campos estratégicos. La úni-
ca solución para un país medio es constituir 
consorcios en temas de gran repercusión en 
la innovación con un soporte básico de gran 
calidad. España puede tener oportunidades 
en varios campos, bien por ventaja estraté-
gica geográfica (como en conservación del 
medioambiente), o bien por tener una masa 
crítica en algunos campos que pueda desarro-
llarse en poco tiempo hasta niveles interna-
cionalmente competitivos (comunicaciones, 
biomedicina, supercomputación, sanidad ani-
mal, etc.). Para conseguir alcanzar ese nivel 
de eficiencia, hay que detectar y actualizar los 
cuellos de botella estructurales de nuestro sis-
tema de ciencia y tecnología (CyT) y ponerles 
remedio en el menor tiempo posible. No basta 
con decir que el modelo económico español 
está agotado; eso ya lo dijo la Unión Europea 
hace años. La situación actual del sistema es-
pañol de CyT es calificada por muchos investi-
gadores de angustiosa, y es necesario abordar 
los problemas más acuciantes sin demora una 
vez se forme el nuevo Gobierno. Es esencial 
combinar un incremento de los recursos ra-
cional y sostenido en el tiempo con un análisis 
profundo de los problemas estructurales que 

atascan el sistema de CyT, que podrían ser fá-
cilmente resueltos si hubiera voluntad política 
para ello. Sin la conjunción de estas mejoras 
en estos dos ámbitos, podríamos estar “ges-
tionando miseria” o “malgastando recursos”. 
En cualquiera de estas dos situaciones, es evi-
dente que ningún plan de fomento de la CyT 
tendría los efectos deseados. Hay que acabar 
con estos cuellos de botella estructurales para 
que cualquier acción beneficiosa tenga efec-
tos persistentes.

1. El entorno, no siempre benéfico, del 
sistema de CyT

La ciencia académica se está industrializan-
do, aumentando su subordinación a intereses 
corporativos y políticos que no dan demasia-
do valor a la producción del conocimiento en 
relación con el beneficio que pueda suponer 
al conjunto de la sociedad. Por ejemplo, los 
Estados han delegado en empresas privadas 
el desarrollo de fármacos, a pesar de que las 
bases científicas para este desarrollo están 
financiadas con dinero público. Por lo tanto, 
una ciencia básica de excelencia es impres-
cindible para tener un sistema de innovación 
eficiente y eficaz capaz de responder a las exi-
gencias de la sociedad. El ejemplo de China 

11. Conclusiones  
y recomendaciones
Vicente Larraga y Mariano Barbacid
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es esclarecedor y la utilización de la CyT para 
su avance como potencia es paradigmático. 

Hay que plantear un cambio de paradigma 
en la evaluación de la actividad científica. La 
valoración del rendimiento científico debe ha-
cerse en base a criterios cualitativos más que 
cuantitativos. Hay que encontrar un equilibrio 
entre un cálculo numérico y la calidad y repercu-
sión de los trabajos. No obstante, la evaluación 
de la labor de los científicos es imprescindible, 
especialmente cuando los datos de profesores 
que no investigan son alarmantes, como se ha 
indicado en este informe. Una solución sería se-
guir los criterios de productividad y calidad de 
las mejores instituciones mundiales.

Hay que corregir el predomino de la buro-
cracia, que perturba tanto la docencia como la 
investigación en las universidades y centros de 
investigación. La bienintencionada Ley 40/2016 
ha hecho un daño enorme al sistema de CyT, 
convenientemente esgrimida por funcionarios 
cortos de vista, cuando no abiertamente con-
trarios, a una ciencia que no entienden.

Hay que cambiar el proceso de elección 
y selección en los órganos directivos de las 
universidades, desde los rectores a los direc-
tores de departamento, pasando por los de 
facultades y escuelas, así como los directores 
de los centros de investigación, para que sean 
líderes del avance científico, no gestores de 
suministros y personal de apoyo.

Hay que facilitar la puesta en marcha de 
institutos y departamentos que respondan a 
los retos actuales de la sociedad globalizada, 
impulsados por las interacciones entre las 
ciencias predominantes (matemáticas, física, 
química y biología) y las aplicaciones de las 
tecnologías convergentes (nano, bio, info y 
cogno). Esto conlleva el cierre de otros, obso-

letos. Estas propuestas implican luchar contra 
una fuerza poderosa en nuestro país (aunque 
no solo aquí): los intereses creados. 

2. La formación de científicos: una carrera 
de obstáculos frente al poder tradicional

Según la última estadística de personal docen-
te e investigador en las universidades públicas 
españolas elaborada por el Ministerio de Edu-
cación, correspondiente al curso 2017-2018, un 
74,3% del cuerpo docente de plantilla fija de 
la universidad pública española ha obtenido 
su tesis en el mismo centro donde trabaja. El 
69% de los investigadores no realizó estancias 
posdoctorales fuera del centro donde obtuvo el 
doctorado (con la notable excepción de la Uni-
versidad Pompeu Fabra, que alcanza valores 
de endogamia muy inferiores, aproximados al 
20%). Además, solo menos de un 2% de nues-
tros profesores e investigadores son extranje-
ros, a diferencia, por ejemplo, de los de Reino 
Unido o EE. UU., donde esta cifra ronda el 30%. 
Esto va contra toda experiencia de excelencia 
internacional en cualquier sistema desarrolla-
do y constituye una de las rémoras más impor-
tantes para el desarrollo de un sistema de I+D 
de nivel homologable a los más avanzados. La 
endogamia, la falta de incentivos a la movilidad 
y el débil nivel de internacionalización limitan 
la capacidad de los investigadores para partici-
par en proyectos nacionales e internacionales 
de educación, investigación e innovación, lo 
que también resulta en una merma de opor-
tunidades laborales tanto dentro como fuera 
del mundo académico. Según la última esta-
dística de personal docente e investigador en 
las universidades públicas españolas, corres-
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pondiente al curso 2017-2018, la productividad 
científica del 34% de los catedráticos y del 60% 
de los docentes es deficiente.

Cataluña y el País Vasco han puesto en 
marcha los programas ICREA e Ikerbasque 
para vencer la cultura endogámica y evitar 
muchas de las trabas burocráticas que difi-
cultan la incorporación de investigadores ex-
tranjeros. Ambos programas han demostrado 
tener resultados muy positivos, pero tienen 
un alcance limitado (hay tan solo 254 inves-
tigadores ICREA y 149 investigadores sénior 
Ikerbasque). Otra iniciativa ha surgido desde 
la vertiente académica. Los departamentos de 
Economía de las universidades Carlos III de 
Madrid, Pompeu Fabra, Autónoma de Barcelo-
na y Alicante han adoptado un modelo de con-
tratación tenure track similar al que se usa en 
otros países. Tales experiencias han demos-
trado dos cosas fundamentales. La primera, 
que se puede cambiar el modelo de contra-
tación y la cultura académica en España por 
medio de cambios estructurales. La segunda, 
que la apertura de ideas es muy beneficiosa 
porque mejora los indicadores asociados a la 
actividad científica. Algunos departamentos 
de economía mencionados más arriba figu-
ran entre los ochenta mejores del mundo en 
el ranking de Shanghái, muy por encima de 
la posición de las universidades españolas, 
ninguna de las cuales aparece entre los 200 
primeros puestos. Es decir, las universidades 
españolas no tienen ninguna incapacidad de 
origen genético para llegar a estar entre las 
mejor consideradas del mundo. Es más bien 
un problema de nuestra estructura y funcio-
namiento ineficientes.

El Programa Ramón y Cajal fue el primer 
intento de establecer un pseudo tenure track a 

nivel nacional. Facilitaba la inserción de inves-
tigadores seleccionados por comités externos 
ofreciendo, al cabo de cinco años de prueba 
y en caso de haber superado dos evaluacio-
nes, la posibilidad de estabilización laboral 
mediante la convocatoria de una plaza con el 
perfil del investigador. El programa fracasó es-
candalosamente porque en muchos casos la 
oferta de empleo público establecida por los 
Ministerios de Administraciones Públicas y de 
Hacienda, no por los responsables de Ciencia 
y Tecnología, no respondió a los compromisos 
establecidos en el programa, dando lugar a la 
pérdida de un valioso capital humano. 

Parece necesaria una mayor autogestión a 
nivel de universidad, centro de investigación y 
departamento basada en la meritocracia para 
cubrir sus necesidades de recursos humanos a 
medio y largo plazo, no en la oferta anual de 
funcionarios del Estado, y que permita contra-
tar extranjeros de alto nivel de una forma fluida.

En cuanto al tipo de formación, Alan Lesh-
ner, director del informe de 2019 sobre cien-
cia, tecnología y matemáticas de la American 
Association for the Advancement of Science 
(AAAS) explica el desfase existente entre la for-
ma en que la ciencia y la ingeniería han evolu-
cionado, la naturaleza del mercado laboral, el 
carácter cada vez más multidisciplinar de los 
grandes retos científicos y el estancamiento 
de los programas de posgrado en esas discipli-
nas, cuyo principal objetivo no ha cambiado 
en el último siglo. Desgraciadamente, muchas 
de nuestras universidades no se plantean este 
desfase o no pueden vencer la resistencia de 
los sectores tradicionales, reacios a los cam-
bios. De nuevo, no es necesario inventar nada, 
solo seguir los criterios internacionales de ca-
lidad.
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3. La financiación: un problema siempre 
pendiente

Resulta reiterativo (y aburrido) tener que refe-
rirse siempre al problema de la infrafinancia-
ción de la ciencia en España. Sin embargo, hay 
que recordar que, sin una financiación ade-
cuada, no serviría de nada arreglar el sistema. 
¿De qué serviría reclutar a los mejores científi-
cos si luego no se les proporcionan los medios 
para que puedan trabajar? El nuevo Gobierno 
ha puesto la CyT en la agenda política, pero 
el primer presupuesto (nonato, dado que los 
presupuestos que se han tenido que utilizar 
hasta ahora son los del Gobierno de Rajoy) 
mantenía la misma situación. Esperamos que 
unos eventuales nuevos presupuestos pue-
dan desatascar esta desesperante situación. 

El análisis de los proyectos financiados 
por la Agencia de Investigación muestra que 
solo un 3% de los proyectos concedidos en 
el 2019 comporta una buena financiación de 
los grupos. La inmensa mayoría de los proyec-
tos financiados no permite más que la mera 
supervivencia de los grupos de tipo medio 
(tres/cuatro investigadores). Más de 1500 gru-
pos de investigación van a recibir menos de 
34.000 euros al año, el coste del contrato de 
un graduado, que obviamente no van a poder 
contratar, pues se quedarían sin fondos para 
material de trabajo, no digamos ya para inver-
siones en equipamiento moderno. Así no se 
puede competir con los grupos de los países 
europeos occidentales, los EE. UU. ni con los 
emergentes. Esperamos que los presupues-
tos del 2020 (el año 2019 se da por perdido, 
una vez más, para la I+D) no se parezcan en 
nada a los de 2018. Hace falta un plan de cho-
que para avanzar que, obviamente, requiere 

también una definición de líneas de interés 
nacional, además de esfuerzos puntuales en 
líneas estratégicas con la creación de centros 
específicos. 

4. El sistema español de CyT en 
colaboración con otros países

Existe una relación entre inversión, colaboración 
internacional y su impacto en los resultados del 
sistema nacional de CyT. En los últimos veinte 
años, las publicaciones en colaboración interna-
cional llegaron a representar el 57% del total de 
las publicaciones en 2015, con un predominio de 
países con sistemas científicos de gran tamaño, 
tales como Estados Unidos, Reino Unido, Ale-
mania, Francia y aquellos con los que tenemos 
lazos culturales e históricos, como es el caso de 
algunos países de América Latina. Muy pocas, en 
cambio, con los países emergentes. 

En el caso de la tecnología, entre 1990 y 
2008 se duplicó el número de alianzas estra-
tégicas o joint ventures, siendo los sectores in-
dustriales, de materiales y de alta tecnología 
los que han tenido una mayor participación 
en tales formas colaborativas, con un notable 
el crecimiento de las patentes. Con todo, entre 
1976 y 2016, las patentes internacionales solo 
representaron alrededor del 4% del número 
total de patentes, fundamentalmente en el 
sector farmacéutico químico, el de informáti-
ca y telecomunicaciones y el electrónico. 

A pesar de los resultados positivos en 
términos de productividad científica, la po-
lítica científica aún no ha incorporado explí-
citamente la internacionalización como un 
mecanismo de evaluación de los méritos del 
personal investigador. 
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Nuestra situación en la UE es paradigmática. 
La falta de financiación nacional ha hecho que 
los investigadores se lancen a estos programas 
para conseguir financiación, por lo que se ob-
tienen cifras de retorno muy próximas a la con-
tribución española (10%), un logro importante. 
Sin embargo, un análisis más cuidadoso de los 
datos muestra que no es oro todo lo que reluce. 
En los programas de mayor calidad, como los 
planteados en el marco del European Research 
Council (ERC), solo un 5,4% de las propuestas 
seleccionadas han tenido como líder a una 
institución española. En el caso de los inves-
tigadores, se obtiene un éxito del 7,7%, que se 
aleja del promedio general (11,5%) y aún más 
de aquellos de los países con más tradición e 
inversión nacional en ciencia. Esta diferencia 
es más evidente cuando se consideran solo los 
investigadores más jóvenes, pues países como 
Suiza (22%), Israel (19%) o Reino Unido, Francia 
y Alemania (15%) más que duplican los resul-
tados españoles, una evidencia más de que el 
sistema de incorporación heterodoxo al sistema 
español de CyT, el programa Ramón y Cajal, no 
ha tenido el éxito esperado. Entre otras razones, 
los contratados tienen dificultad para empezar 
su trabajo debido a la falta de sincronización 
entre la contratación y la obtención de una fi-
nanciación que le permita establecer un grupo 
independiente que sea competitivo a nivel eu-
ropeo. Es evidente que el éxito de otros países 
en las convocatorias de excelencia se debe en 
gran medida a una financiación nacional muy 
importante, con unas infraestructuras y una or-
ganización que permiten alcanzar resultados 
con los que poder competir a nivel europeo por 
la investigación de excelencia.

EL CSIC, por su tamaño y pluridisciplinarie-
dad, es la institución española que hospeda el 

mayor número de proyectos de tipo ERC (71, 
entre el 2007-2018). Sus resultados son, sin 
embargo, bastante distantes de los de su homó-
logo francés, el CNRS (467) o de la Max Plank So-
ciety y la Asociación Helmholtz alemanas, que 
juntas suman 363 proyectos con un número de 
grupos de investigación inferior a los del CSIC. 
Después del CSIC, son los centros “diferentes” 
los que ocupan buenos lugares en los proyectos 
ERC: la Universidad Pompeu Fabra, el Instituto 
de Ciencia Fotónica (ICFO) y el Centro de Re-
gulación Genómica (CRG). Los dos últimos son 
centros especializados en una temática concre-
ta, de tamaño relativamente pequeño y funda-
dos con una inversión considerable. Además, 
ambos son centros con capacidad de recluta-
miento a nivel internacional y no basados en 
el funcionariado, lo que les permite mantener 
un nivel de competitividad internacional muy 
alta. Hay que resaltar que este modelo permite 
también una mayor innovación, ya que el 40% 
de los proyectos ERC del ICFO y una buena frac-
ción de los del CRG han concurrido y recibido 
apoyo adicional dentro del programa Proof of 
Concept (PoC), destinado a permitir la trasla-
ción de los resultados obtenidos a aplicaciones 
que puedan tener una salida comercial. Aunque 
la misión del CSIC en el panorama de investiga-
ción español es diferente, una modernización 
de algunos de sus institutos y de su política de 
inversión podría mejorar su competitividad en 
el programa ERC.

5. ¿Qué pasa con la innovación?

La innovación es un medio para conseguir ma-
yor eficiencia y competitividad y no un fin en 
sí misma. La tecnología y su innovación tienen 
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características que hacen que el mercado no 
sea un mecanismo eficiente para que las em-
presas tomen decisiones de inversión en ese 
tipo de actividades.

Desde 2001 a 2008, se produce un acerca-
miento del indicador español respecto al de la 
UE, pasando de representar el 50% de la me-
dia europea en en el primer año a situarse en 
el 71% en 2008. Por el contrario, desde ese año 
se produce un nuevo distanciamiento, hasta el 
punto de que en 2016 el esfuerzo español es 
el 58% del de la UE, perdiendo gran parte del 
avance producido en la fase anterior. Así pues, 
parece que la mejora en el funcionamiento del 
sistema de ciencia se refleja en una mayor efi-
ciencia en la innovación

De acuerdo al European Innovation Score-
board, la comparación de España con respec-
to a la UE para 2018 se sitúa en el 79,3% del 
promedio europeo, lo que sitúa a España en el 
grupo de países “moderadamente innovado-
res”, por detrás de los países líderes. El gasto 
en I+D de las empresas se sitúa en el 52% del 
europeo y el número de pymes españolas que 
innovan solo es el 30% de la media europea. 
En relación con esta información, hay que re-
saltar algunos datos sobre las patentes y ex-
portaciones:
•• Las solicitudes de patentes en España solo 

alcanzan el 39,3% de la media europea.
•• Las exportaciones de productos intensivos 

en tecnología, el 79% de la media europea.
•• Y las exportaciones de servicios intensivos en 

conocimiento, el 31,3% de la media europea.
Además, hay que decir que apenas el 24% 

de las patentes internacionales están licen-
ciadas a empresas, es decir, que se aplican 
de verdad. En este sentido, vemos que que-
da mucho margen de mejora en el ámbito de 

las patentes internacionales de españoles, ya 
que estamos muy por debajo de los niveles de 
nuestros socios de la Unión Europea.

Hay que diseñar nuevas políticas de fo-
mento a la innovación para que, además de 
los nichos de innovación que se necesiten 
(desde antenas de comunicación a biofar-
macia), se consiga incorporar la innovación a 
empresas de sectores tradicionales pero im-
portantes para España (por ejemplo, el textil).

6. ¿Y nuestras empresas más frecuentes, 
las pymes?

La crisis económica ha reafirmado que el de-
safío europeo pasa por cambiar de modelo 
productivo hacia una economía basada en el 
conocimiento. Nuestro sistema crea mucho 
conocimiento y talento, pero debe exportarlo, 
sin ningún retorno, porque no se han desple-
gado actuaciones complementarias de absor-
ción de este por parte de nuestras empresas. 
Hay que indicar que nuestra capacidad de in-
novación industrial no está al nivel de nuestra 
capacidad científica. Con todo, las pymes han 
jugado un papel importante en los retornos de 
fondos de investigación en el programa H2020 
de la UE, aunque se parta de cifras bajas.

Existe una percepción negativa entre los 
profesionales de la investigación de las em-
presas de base tecnológica o spin off. Las em-
presas son un instrumento económico para 
demostrar si las ideas funcionan o no en el 
mercado. Hay que prestigiar la colaboración 
de las empresas con la investigación y hacer 
patente la necesidad de integración de los 
investigadores con la sociedad, poniendo en 
valor su responsabilidad. 
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Resulta preocupante que, además de la 
baja inversión privada, las empresas ni tan 
siquiera utilicen las ventajas ofrecidas por 
el sistema público para el desarrollo de pro-
yectos económicamente productivos dentro 
del sistema de CyT. ¿Por qué no funciona este 
sistema contando con unas condiciones tan 
favorables? Recordemos que los créditos se 
conceden a 15 años y sin intereses. Además, se 
condona la deuda en caso de de que no se ob-
tengan resultados positivos. ¿Qué barreras re-
traen a la empresa privada de invertir en CyT, 
incluso con estas condiciones? Por todo ello, 
hay que romper esta dinámica y potenciar la 
colaboración efectiva entre los investigadores 
del sistema público y las empresas.

7. Informes sobre la ciencia. El sistema 
español de CyT: el modelo del oso 
perezoso

Desde la publicación del informe COSCE en 
2005, no ha existido una planificación a medio 
plazo de las necesidades del sistema de CyT y 
se ha producido un serio deterioro de la finan-
ciación, con la secuela de pérdida de empleos 
y obsolescencia de las instalaciones. La buro-
cracia más rígida y meramente contable se ha 
enseñoreado del sistema público, en el que los 
investigadores/profesores son funcionarios, lo 
que dificulta su ajuste a a las necesidades del 
tipo de trabajo que requieren la ciencia y la in-
novación. Se han puesto en marcha programas 
de apoyo estructural, tímidamente y todavía 
en precario, y carecemos de programas de for-
mación de personal equiparables a los de los 
países más desarrollados. El problema de la 
edad avanzada, tanto de los profesores univer-

sitarios como de los investigadores de los OPI, 
se ha agravado. En los próximos años habrá un 
importante crecimiento de las jubilaciones, lo 
que bien puede ser una oportunidad para el sis-
tema si está bien manejado, pues permitiría la 
incorporación del personal de elevada calidad 
que se encuentra en instituciones extranjeras. 
Esta renovación debería convivir con un pro-
grama específico de captación de talento, tanto 
español como extranjero, esencial para avanzar 
en programas específicos estratégicos.

Seguimos sin programas especiales que 
fomenten la colaboración entre la investiga-
ción y la innovación empresarial. Es cierto que 
las empresas españolas innovan (y exportan) 
más y que la vitalidad del mundo de las start-
ups no tiene comparación con el de 2005. Sin 
embargo, ¿hasta qué punto las universidades 
y centros de investigación están ofreciendo 
todo lo que podrían aportar? La incardinación 
administrativa y los controles excesivos sobre 
la idoneidad administrativa de las acciones de 
la investigación pública no facilitan la necesa-
ria tarea de transferencia.

Es universalmente conocido que algo hay 
que hacer con la universidad, en muchos aspec-
tos, aunque la gobernanza merece una mención 
específica. La inacción, combinada con la crisis, 
ha significado un deterioro importante de la si-
tuación de la universidad. Hay que plantearse 
una seria modificación de la gobernanza uni-
versitaria para que las autoridades académicas, 
desde el rector a los jefes de departamento, sean 
auténticos promotores de la calidad científica y 
no meros gestores administrativos. Habría tam-
bién que seguir el modelo de selección de per-
sonal de las mejores universidades del mundo 
(Oxford, Harvard, etc.), mucho más flexible que el 
español. Otro tanto sucede con el CSIC, la mayor 
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organización científica española, que concentra 
mucho talento y muchas áreas de excelencia. 

Ya en 2005 era bien sabido que el CSIC ne-
cesitaba una reforma en profundidad. No se ha 
avanzado en este sentido y, por lo tanto, la ne-
cesidad y urgencia de la reforma es ahora aún 
superior. Es indispensable, por un lado, la agili-
zación administrativa de las estructuras centra-
les del CSIC y, por otro, una descentralización 
importante de la autoridad y de la capacidad 
de gestión hacia los centros e institutos. Estos 
deberían disponer de personalidad jurídica pro-
pia, contar con patronatos y estar dotados de 
planes estratégicos y de direcciones científicas 
claras y potentes. También deberían estar suje-
tos a evaluación periódica por parte de comi-
tés científicos externos, cosa que ahora sucede 
solo en unos pocos casos. Se debería permitir, 
de una forma efectiva y útil, la contratación la-
boral indefinida de investigadores del CSIC (por 
supuesto, de cualquier nacionalidad). 

Una carencia muy importante es la de de-
finir y desarrollar una política de programas 
singulares a largo plazo en temas científicos 
y tecnológicos que sean estratégicos y de ges-
tión compleja. Esto es, decidir cuáles son las 
prioridades de nuestro país en ciencia e inno-
vación y seguirlas, incluyendo un programa 
general de grandes instalaciones, demasiado 
costosas para cualquier institución por sepa-
rado, desde barcos oceanográficos al parque 
nacional de Doñana. Estas instalaciones debe-
rían tener una adecuada planificación, a dife-
rencia de lo que ocurre en la actualidad, que 
se caracteriza por situaciones de precariedad 
y una excesiva dependencia de un presupues-
to anual que no siempre se mantiene.

La necesidad de un Pacto de Estado por 
la Ciencia es obvia. Esto es, que los políticos 

entiendan que el sistema de I+D es un factor 
esencial y que la sociedad los empuje a fo-
mentarlo y mantenerlo. Ya está bien de adular 
a los científicos mientras no se hace nada para 
que puedan llevar a cabo su función.

Es preciso modificar el modelo actual de 
CyT para que pueda enfrentarse a los retos de 
la sociedad global, en la que hay que moverse 
rápido y con acierto, previendo las situaciones 
y actuando en consecuencia para adaptarse y 
obtener ventaja de estas. Para ello, conviene 
tener un sistema nervioso como el del tejón, 
diez veces más rápido que el de la serpiente 
que le ataca y que suele acabar derrotada, y 
no como el del oso perezoso.

Debemos reconocer que algunas de las 
recomendaciones expuestas en el primer in-
forme de la Fundación Alternativas sobre la 
Ciencia y la Tecnología, publicado en enero 
de 2018, se han cumplido parcialmente. Por 
ejemplo, la creación de un ministerio que da 
naturaleza de prioridad política al sistema de 
ciencia e innovación. Sin embargo, su impacto 
en el sistema de CyT está todavía por notarse. 
De hecho, muchas de aquellas recomendacio-
nes, hechas en 2017, siguen sin implementar-
se, lo que impide que el sistema español de 
CyT salga del bucle pernicioso en el que se 
encuentra, en una situación de precariedad 
que le incapacita para cumplir con su misión 
de servicio a la sociedad. 

8. Algunas recomendaciones finales

Seguimos sin alcanzar el tren de las socieda-
des científicas avanzadas, que sigue marchan-
do a gran velocidad. Hay que intentar revertir 
el proceso de desindustrialización de la eco-
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nomía española y mejorar el apoyo a los sec-
tores empresariales más innovadores y con 
mayor capacidad tecnológica. Esto no podrá 
lograse sin un sistema de CyT sólido, que de 
momento no tenemos. Las medidas coyuntu-
rales pueden servir como un salvavidas para 
el sistema, pero no le permiten desarrollarse y 
salir de la precariedad. Para poner en marcha 
un cambio estructural, sería necesario:
1.	 Plantear un conjunto de “áreas priorita-

rias” científico-tecnológicas, que habría 
de establecer el Gobierno con el apoyo del 
Parlamento, y mantener el apoyo a estas 
durante un periodo prolongado para con-
seguir resultados. 

2.	 Modificar la gobernanza del sistema impli-
cando a los investigadores, actualmente 
desmotivados.

3.	 Eliminar la exclusividad funcionarial de 
los investigadores públicos e instaurar un 
sistema de contratos estables y competi-
tivos salarialmente con los de los actuales 
funcionarios. 

4.	 Combatir la endogamia, uno de los pro-
blemas que más dificulta el desarrollo de 
un sistema eficiente de desarrollo cientí-
fico y de innovación.

5.	 Los organismos públicos de investigación, 
las universidades y los demás componen-
tes del sistema deben cambiar sus méto-
dos de selección de los directivos, desde 
los rectores a los directores de centros de 
investigación. Estos deben ser promotores 
de la calidad científica, no gestores admi-
nistrativos de suministros.

6.	 Dotar a los centros e instituciones ejecu-
tores de investigación de una mayor res-
ponsabilidad, con autonomía de gestión, 
especialmente en relación con los equipos 

y el reclutamiento de personal. Los ejem-
plos autonómicos (GUNE en el País Vasco 
o IRB y CRG en Cataluña) o de la Adminis-
tración central (CNIC y CNIO) son un buen 
ejemplo a seguir.

7.	 Aumentar el nivel de gasto público en I+D 
para alcanzar el nivel de los sistemas de cien-
cia occidentales (un volumen de recursos 
próximo al 3% del PIB). En caso contrario, 
no se podrá dar el avance imprescindible.

8.	 Llevar a cabo un plan de choque de sal-
vamento del sistema español de CyT. Un 
plan que comience a sacar al sistema de 
CyT de su situación de postración, en la 
que solo puede gastar de forma eficiente 
un 0,4% del PIB durante toda una legisla-
tura. Existen costes evaluados de cuánto 
supondría la incorporación de un número 
importante de investigadores y tecnólo-
gos al sistema (entre mil y mil quinientos), 
con sus correspondientes infraestructuras 
y soporte presupuestario, en el periodo de 
una legislatura (3-4 años). 

9.	 La Administración General del Estado debe 
aceptar de una vez por todas las peculiari-
dades del sistema de I+D+i. El sistema de 
control debe imitar a los modelos inter-
nacionales de éxito (Francia, Reino Unido, 
Alemania, EE. UU.). No hay que inventar 
nada, solo aceptar que las universidades y 
los centros de investigación llevan a cabo 
una tarea diferente a la que, por ejemplo, 
realiza la Dirección General del Registro y el 
Notariado. Las normativas generales de los 
distintos ministerios de Hacienda y Adminis-
traciones Públicas se han demostrado muy 
perjudiciales en estos últimos años para el 
sistema español de ciencia e innovación.
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