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1. Introduccion

Vicente Larraga y Mariano Barbacid

Cuando se comenz6 a plantear esta tercera
edicion del Informe sobre la Ciencia y la Tec-
nologia en Espaiia, editado por el Laboratorio
de la Fundacidn Alternativas, la pandemia de
COVID-19 aun no habia sacudido al mundo,
incluido (y con especial vehemencia) el con-
fortable y autocomplaciente mundo occiden-
tal. Elobjetivo inicial de este estudio era el de
ofrecer un analisis riguroso del sistema de I+D
espafiol, que desgraciadamente habia sufrido
pocos cambios desde la publicacion del ante-
riorinforme. La situacion en tierra de nadie en
la que a este respecto se encontraba Espaia
—en un momento en el que el desarrollo cien-
tifico y la innovacién apuntaban a marcar el
bienestar futuro de cualquier pais— invitaba
a una reflexion sobre cuales son los cambios
que debian producirse en su politica de fo-
mento de la I+D para que el pais se uniera al
grupo de cabeza de los paises lideres en este
terreno. Sin duda estos conceptos siguen sien-
do validos hoy en dia, pero también es cierto
que la percepcidn de estos ha cambiado como
consecuencia de la transformacién mental
producida en la sociedad durante el ultimo
afo de convivencia con el virus.

Durante el iltimo afio, al menos en Espaiia,
la sociedad ha tomado conciencia de que la
I+D sirve para mas cosas de las que crefa. Entre
otras, para desarrollar los conocimientos ne-
cesarios para salvar vidas y llegar a compren-

der una enfermedad que ya se ha llevado por
delante a mas de dos millones de personas en
un anoy que puede dejar graves secuelas en
aquellos que han conseguido superarla.

En consecuencia, la palabra de los cien-
tificos que trabajan en aspectos relaciona-
dos con la COVID-19 ha sido utilizada por los
medios de comunicacion de todo el mundo
para ofrecer una vision objetiva y un mensaje
esperanzador sobre lo que aparece como un
imponderable frente al que la sociedad actual
se encuentra casi indefensa. Por supuesto, de-
bemos felicitarnos por ello, pero no hay que
acordarse de Santa Barbara solo cuando true-
na. ;Qué consecuencias va a tener el protago-
nismo de los cientificos en la sociedad y en la
toma de decisiones durante la pandemia para
el desarrollo de la cienciay lainnovacidn en el
medio y largo plazo?

En nuestro pais, el Gobierno, desde el co-
mienzo de su mandato, ha dado un mensaje
inequivoco de que el apoyo a la ciencia y la
tecnologia constituye una de sus prioridades.
No obstante, después de tantos afios de de-
claraciones prometiendo mejoras, ; podemos
esperar que sea la pandemia lo que constituya
el punto de inflexion que llevamos esperando
tanto tiempo? Es probable que la respuesta a
esta pregunta solo la podamos conocer en un
futuro préximo, en cuanto pase la incertidum-
brey el temor a lo desconocido que conlleva
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la epidemia actual. Pero no por ello debemos
dejar de ofrecer un diagndstico necesario para
afrontar la ineludible transformacién que he-
mos de llevar a cabo.

A lo largo de este informe, vamos a anali-
zar, desde un punto de vista lo mas objetivo
posible, la situacion real de la ciencia y la in-
novacion en nuestro pais y las posibles vias
por las que puede avanzar un desarrollo s6-
lido y ordenado del sistema, de manera que
pueda, por fin, convertirse en la base de una
economia menos fragil que la actual, cuyas
carencias y debilidades han quedado al des-
nudo de forma muy evidente en este tiempo
de tormenta.

Los puntos centrales del informe

La pandemia del virus SARS-CoV-2 no debe
hacernos olvidar que ya antes nos encontra-
bamos ante una fase de cambios muy notables
en un mundo cada vez mas global. Para poder
sobrevivir en este nuevo mundo, Espafia debe-
ra prepararse desde ya para una transforma-
cion de las relaciones entre paises que ya ha
comenzado, con una alteracion en el equilibrio
entre las superpotencias y un muy probable
mayor protagonismo de los paises tradicional-
mente olvidados por el mundo occidental.

Esteinforme analiza no solo laimportancia
de un sistema de investigacion basica sélido,
elemento esencial para disponer de una cul-
tura que pueda asimilar los retos tecnoldgi-
cos que vienen, sino también una tecnologia
propia acorde con las necesidades sociales
del siglo XXI y una capacidad de innovacion
gue se torna imprescindible para sobrevivir
como pais.
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Existen amenazas globales que no pode-
mos seguir ignorando. El cambio climatico
o la revolucidn verde son retos que, si no se
enfrentan con decision y conocimiento, nos
relegaran a una posicion subalterna en el
concierto internacional. Como nos recuerda
Federico Mayor Zaragoza en el segundo capi-
tulo de este informe, la investigacidn, en pala-
bras del prestigioso cientifico Sir Hans Krebs,
“es ver lo que otros también pueden ver, pero
pensar lo que nadie ha pensado”. Esta labor de
saber dénde estamosy hacia donde se puede
ir es una vocacion y obligacion ineludible de
los cientificos.

Lo primero que tenemos que hacer es si-
tuarnos en nuestro contexto, el europeo, y ver
cuales son nuestras posibilidades de mejora
dentro del grupo de paises de nuestro entor-
no, optimizando al maximo las opciones que
nos ofrece nuestra pertenencia a la Unién
Europea. El trabajo de Emilio Mufioz (Capi-
tulo 3) da cuenta de la desigual evolucion del
conocimiento cientifico en el contexto euro-
peo. El camino de la ciencia y la tecnologia
no ha sido facil ni rectilineo a lo largo de estos
afios, con zigzags constantes entre tecnologia,
innovacion y ciencia basica (esta siempre de
aparicion posterior). Los famosos proyectos
ERC, promovidos por el Consejo Europeo de
Investigacion, no han surgido de la naday sin
esfuerzos.

Nuestro pais debe tener una idea clara de
sus necesidades e intereses y debe contribuir
a un desarrollo de la ciencia en la UE mas in-
tegrador y sélido, transformandola en motor
de una nueva tecnologia e innovacion capaces
de afrontar los retos globales. Para ello, debe-
mos saber qué queremos desarrollar y como
conseguirlo. Solo asi podremos tener una voz



respetada entre nuestros vecinos, amigos y
competidores.

Por ello, el informe dedica su cuarto ca-
pitulo, escrito por Isabel Alvarez y Raquel
Marin, a analizar las tecnologias que van a
marcar el primer tercio de siglo en el contex-
to europeo, particularmente en su lucha por
mantenerse dentro del grupo de cabeza con
EE. UU. y los nuevos generadores de conoci-
miento, China e India —con la incégnita de si,
con su salida de la Unidn Europea, el Reino
Unido permanecera cercano a sus exsocios,
si buscara nuevos socios o si intentara seguir
solo su camino en lo que a generacion de co-
nocimiento se refiere—.

Entre otras, las tecnologias de las comuni-
caciones, la inteligencia artificial y la biotec-
nologia, asi como sus diversas aplicaciones,
van a ser claves en el desarrollo de la sociedad
en los proximos afios. Europa no ocupa pues-
tos de liderazgo en estas nuevas industrias
—aquellas que producen méviles, ordenado-
res, tecnologias de red— ni parece disfrutar de
capacidades empresariales suficientes como
para destacar en las economias de platafor-
ma. Mientras que los paises competidores (y
sus empresas) han hecho cuantiosas inversio-
nes en estas tecnologias, ninguna de las deno-
minadas Big Tech, que controlan la industria
de los datos y la conectividad, proceden de
paises europeos. Se trata de un ambito do-
minado por el conocido como grupo GAFAM,
integrado por las empresas norteamericanas
Google, Apple, Facebook, Amazon y Microsoft,
y cuyos competidores mas proximos son em-
presas chinas tales como Alibaba, Huawei,
Tencet o Baidu.

El papel que pueda jugar Espaia en esta
carrera —bien como promotor, aunque sea

INTRODUCCION

limitado, o como mero consumidor— de-
pendera de la existencia o no de un impulso
decidido en la I+D y la innovacién nacional.
El plan de recuperaciéon impulsado por la
UE para afrontar las secuelas econémicas y
sociales que dejara tras su paso la COVID-19
incorpora una serie de ejes prioritarios, entre
los que se encuentra el estimulo a la indus-
tria y a la inversion en 1+D. En este contexto,
el programa Horizonte Europa de apoyo a la
investigacion y la innovacion en el periodo
2021-2027, como apuntan las autoras de este
capitulo, representa casi la mitad del capitu-
lo de “Mercado Unico, innovacién y economia
digital” del plany algo mas del 5% del marco
financiero plurianual. Deberiamos aprovechar
esta oportunidad.

No obstante, no basta con tener un siste-
ma solido de I+D (aunque sea imprescindible)
para tener un buen desarrollo tecnoldgico y
una innovacion eficaz. No debemos olvidar
que al conseguir un resultado cientifico solo
se ha recorrido el 10% inicial de un camino
lleno de trampas, que puede acabar con una
innovacion en el llamado “valle de la muer-
te”, como se indica en el capitulo de Enrique
Castellon (capitulo 5). Con lafinalidad de que
€S0 No ocurra, tiene que existir un sistema de
deteccion y elaboracion de respuesta rapida
para que un logro cientifico se pueda conver-
tir en un desarrollo o innovacion. Un ejemplo
evidente, al que se alude en este capitulo, ha
sido la reaccion del mecanismo de respuesta
a crisis del estado de Massachusetts para po-
ner su poderoso sistema de [+D+i al servicio
de la lucha frente la COVID-19, que se puso en
marcha, incrementando la coordinacion de
las diferentes instituciones de I+D concerni-
das por la epidemia, con un fondo inicial de
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70 millones de ddlares, posteriormente incre-
mentado en una accién nacional que supero
los quinientos millones.

La desconexion entre el mundo de la in-
vestigacion y el de las empresas es también
objeto de atencion en el trabajo de Carmen
Andrade (capitulo 6). En el mismo, se sefiala
gue no se trata solo de un problema espaol,
puesto que “la excelencia cientifica europea”,
segln la autora, “no se correlaciona con un
impacto empresarial”. Aunque haya empresas
que innovan y estructuran sus avances, el pa-
norama general a este respecto es muy pobre
y los modelos de colaboracion publico-priva-
dos hasta ahora empleados estan agotados y
deben ser objeto también de innovacion.

En una direccién similar, Jesus Avila (ca-
pitulo 7) da cuenta de los serios handicaps de
la ciencia espafiola, salvo excepciones, en su
intento de “trasladar” sus resultados y cono-
cimientos acumulados al mudo de laempresa
y la sociedad, en buena medida como conse-
cuencia de sistemas de gestion y decisiones
econdmicas poco adecuadas para hacer efec-
tiva dicha funcién.

Por su parte, Bruno Estrada (capitulo 8)
sefiala las serias deficiencias del tejido pro-
ductivo espafiol como una de las causas prin-
cipales de la incapacidad del pais para atraer
y retener talento, algo que tiene mas que ver
con las limitaciones de la politica cientifica y
de innovacion espafiola que con su sistema
formativo. Como muestra la comparacion con
Suecia incluida en el capitulo, es necesaria
una profunda modernizacion de la organiza-
cion del trabajo que la haga mas eficiente y
que fomente el aprendizaje colectivo y propi-
cie la transmisién del conocimiento dentro de
la empresa.
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Otro de los capitulos de este informe, ela-
borado por Jorge Barrero (capitulo 9), anali-
za los resultados de una macroencuesta que
realizo Cotec el afio pasado sobre la actitud
de la sociedad espafiola con respecto a la in-
novacion. Los datos ya mostraban antes de la
pandemia una mayoritaria vision positiva de
la innovacidn, aunque su confianza es ines-
table y en los ultimos afios ha mostrado una
importante caida, algo que sin duda deberia
preocuparnos pero que estamos a tiempo de
cambiar. En palabras del autor, “una sociedad
que se siente concernida por la innovacion,
que se apropia de ella y que supervisa y exi-
ge mejores resultados seria el mejor punto
de partida (si no el Unico) para impulsar ese
nuevo modelo al que aspiramos”.

Para ello es imprescindible no olvidar que
el importante papel de la educacion. Si no
existe innovacion en la educacion, todos es-
tos planteamientos se quedan estancados por
la falta del principal material necesario para
innovar: las personas. El trabajo de Domingo
Martin y Ana Garcia Laso (capitulo 10) se de-
dica a este importante cuello de botella, plan-
teando laimportancia de implantar proyectos
de innovacioén social dentro de los distintos
niveles de educacion, y en especial en niveles
de educacion superior técnica, para transfe-
rir competencias transversales al alumnado
y alcanzar una sociedad con mayor concien-
ciasocial. La nueva sociedad debe incorporar
los valores éticos a la vez que las innovaciones
cientifico-tecnoldgicas.

Por ultimo, el capitulo 11, elaborado por
Santiago Lépez y Miguel Angel Quintanilla,
se dedicaaanalizar los efectos de la pandemia
en la cultura cientifica. Después de analizar lo
ocurrido a lo largo del ultimo afio, sefialan las



principales consecuencias de la pandemia, en
términos de carencias y dificultades, asi como
respecto a la urgencia de las reformas que de-
ben aplicarse. Es imprescindible mejorar la
percepcion de la sociedad sobre la importan-
ciadelaciencia. Como estos autores expresan,
“el primer paso es admitir que ni los politicos
ni los ciudadanos espafioles albergan el sen-
timiento de deuda con la ciencia”, una menta-
lidad que, sin duda, es necesario cambiar esa
mentalidad. Como indican los autores, “tal vez
reconociendo que 2020 fue el afio de la ciencia,
podamos celebrar el pacto social y de Estado
por la cienciay la innovacion en 2021,

Los diversos contenidos de este informe,
por tanto, nos llevan a lainevitable conclusion
de que hay que hacer todo lo posible por salir
de larealidad estancada en la que nos encon-
tramos. No solo con planteamientos tedricos,
sino con acciones reales, que saquen a los
grupos de investigacion de nuestras univer-
sidades y a nuestro Organismos Publicos de
Investigacion de la situacion de penuria finan-
ciera 'y ahogo administrativo en el que se en-
cuentran. Sin que esto ocurra, no habra plan
de choque que valga para que Espafia salga de
la situacién subalterna en la que se encuentra

INTRODUCCION

actualmente y que la epidemia de COVID-19
ha evidenciado. Tenemos nuestros sistemas
sanitarios, educativos y de ciencia y tecno-
logia, entre otros, muy debilitados, en gran
medida a causa de la politica de austeridad y
restriccion presupuestaria implementada en
la Gltima década; y esta vez no parece que el
turismo pueda venir una vez mas a “sacar las
castafas del fuego”.

Hay que hacer un esfuerzo por parte de
todos los sectores sociales para replantear
el desarrollo, tanto econémico como social,
del pais. Para ello, la primera tarea debe ser
cambiar nuestra mentalidad para reconocer
que, sin ideas nuevas —y trabajo duro para
ponerlas en marcha—, no podremos salir de
esta situacion de atraso en la que algunos se
encuentran muy comodamente instalados.

Evidentemente, esta presentacion de nue-
vas ideas debe quedar plasmada en acciones
concretas que puedan conducir a que Espa-
fa avance de una forma decidida y real en la
senda de la innovaciéon y modernizacion del
sistema de |+D+i, asi como en el cambio de
la cultura cientifica de sus ciudadanos. Es lo
que se pretende con la nueva edicion de este
informe.






2. Urgente: inventar el futuro

Federico Mayor Zaragoza

“Mafiana puede ser tarde”

1. La ética del tiempo ante los retos
globales

Una de las facultades distintivas de la especie
humana es la de poder anticiparse, de saber
para prever, de prever para prevenir. La facul-
tad prospectiva es ahora, en los albores del
siglo XXI y del tercer milenio, especialmente
relevante, ya que, por primera vez desde el
origen de los tiempos, la humanidad debe
hacer frente a desafios globales que, si no se
abordan a tiempo, pueden alcanzar puntos
de no retorno. La irreversibilidad potencial
forma parte, desde ahora, de la responsa-
bilidad del conjunto de los habitantes de la
Tierra, pero, de forma muy especial, de la
comunidad cientifica, académica, artistica e
intelectual, en suma, que debe situarse en la
vanguardia de una gran movilizacion popular
para contrarrestar la influencia de los gran-
des poderes. Estos, guiados exclusivamente
por intereses cortoplacistas (cuya ofuscacion
e ignorancia de la auténtica situacion afecta
a la propia habitabilidad de la Tierra), repre-
sentan en la actualidad un serio riesgo, no
solo por sus ambiciones hegemadnicas sino
también porque, con una inmensa influen-
cia mediatica, convierten en espectadores

impasibles e indiferentes a buena parte de la
ciudadania.

Es, pues, tiempo de accion. Disponemos de
una gran cantidad de diagnésticos, pero aho-
ra es indispensable actuar a tiempo. En estas
circunstancias cruciales, la ética del tiempo
se convierte en uno de los principales refe-
rentes del comportamiento cotidiano, atodas
las escalas, para evitar lo que constituiria una
auténticairresponsabilidad intergeneracional
historica.

Es preciso estar alerta. Dejar de ser es-
pectadores para ser actores comprometidos,
que saben, como tan licidamente indico el
presidente Obama, que “esta es la primera
generacion que debe hacer frente a este reto
[refiriéndose al cambio climatico] y la uUltima
que puede resolverlo”. Es preciso —lo advirtid
el papa Francisco en su insélita enciclica eco-
l6gica Laudato si’— luchar contra la “globaliza-
cion de la indiferencia”, término que después
ha desarrollado con gran oportunidad Monse-
fior Marcelo Sanchez Sorondo, Canciller de la
Academia Pontificia de Ciencias®.

Conciencia de lo que ha acontecido, lec-
ciones del pasado. Conciencia del presente
y, sobre todo, memoria del futuro (Mayor,
1995), memoria para saber actuar hoy para el

! Véase http://www.pass.va/content/dam/scienzeso-
ciali/pdf/vari/memoria_cumbre_jueces_2016.pdf
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porvenir que esta por-hacer. Esta es nuestra
responsabilidad y nuestra esperanza: cada
ser humano, Unico capaz de crear. Memoria
permanente de que todos los seres humanos
valen lo mismo. Memoria permanente de que
no hay ciudadanos del mundo de clase prefe-
rente: jtodos iguales en dignidad!

Memoria de las generaciones venideras.
Memoria de la inmensa obra creadora de la
humanidad, pero, sobre todo, memoria de
cada ser humano, uno a uno, porque es el
mayor e indeclinable patrimonio universal
que tenemos que proteger. Memoria, cada ins-
tante del “otro”, de los “otros”, jde nos-otros!
Memoria, sobre todo, del amor al préjimo,
proximo o distante, porque es con frecuencia
el supremo olvido, el supremo error. Memo-
ria de la misidn esencial de los intelectuales,
cientificos, docentes y artistas de liderar la
movilizacion popular, el clamor, la voz debida,
la voz de vida... a tantos que han tenido que
permanecer silenciados, silenciosos, atemo-
rizados y sumisos (Mayor, 2016a). Memoria,
en suma, de la accién inaplazable. Etica del
tiempo.

2. Atreverse a saber y saber atreverse

Sereducado es “ser libre y responsable”, como
establece con tanta clarividencia el articulo 1.°
de la Constitucion de la Unesco. En elinforme
sobre la “educacion para el siglo XXI” que en-
comendé en 1992 al entonces presidente de
la Comunidad Econdmica Europea, Jacques
Delors (1997) —fruto del trabajo de una gran
Comisidn integrada por profesores de todos
los grados, pedagogos, socidlogos, fildsofos,
etc.—, se proponen cuatro “avenidas” prin-
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cipales del proceso educativo: aprender a
ser; aprender a conocer; aprender a hacer;y
aprender a vivir juntos. De todas ellas debe
destacarse siempre la primera.

“Laeducacion es”, escribi6 hace un siglo D.
Francisco Giner de los Rios, “dirigir con senti-
do la propiavida”. Si, aprender a utilizar estas
facultades distintivas y desmesuradas de la
especie humana: pensar, imaginar, anticipar-
se, jcrear! A las “avenidas” de la Comision de
Jacques Delors afiadi “aprender a empren-
der”, ya que —lo he comentado muchas ve-
ces— recuerdo que después de una estancia
larga en el Departamento de Bioquimica de
la Universidad de Oxford, en cuyo emblema
del Condado figura la frase “Sapere aude”
(atrévete a saber), pensé, cuando regresaba
a Espafia, que junto a atreverse a saber hay
que saber atreverse, ya que, si el riesgo sin
conocimiento es peligroso, el conocimiento
sin riesgo es indtil.

Es necesario tener siempre presente la dis-
tincion entre educaciony capacitacion. La ca-
pacitacion varia a veces de forma sustantiva,
fijando el progreso en la adquisicion de nue-
vos conocimientos. En cambio, la educacion
no se basa en aptitudes sino en actitudes, es
decir, el seguimiento de unos principios “in-
transitorios” que se derivan de las facultades
exclusivas de la condicion humana.

3. Cambios apremiantes

Ha llegado el momento del cambio a escala
publica e individual. Ha llegado el momento
de lajusticia. Los desafios globales requieren
soluciones globales que implican a su vez coo-
peracion a escala mundial.



Los Acuerdos de Paris adoptados en la
Cumbre del Clima de 2015 (COP21) deben
llevarse a la practica por todos los paises del
mundo porque es el destino comun el que esta
en juego. Es necesario elegir el futuro. Como
seindicaen el principiode laCartadela Tierra
(2000): “Estamos en un momento critico de la
historia, en el cual la humanidad debe elegir
su futuro”. Y termina: “Como nunca antes en la
historia, el destino comun nos insta a buscar
un nuevo comienzo”.

Es imperativo que puedan cumplirse con
diligencia las previsiones que se aprobaron
con tantas dificultadesy apremio. Paraello, es
imprescindible que existan, bien entrenados
ya, mecanismos supervisores y reguladores
adecuados.

Y los primeros pasos consisten en regular
el cambio climatico y poner fin a la pobreza,
garantizando que todas las personas que res-
piran el aire comun de la Tierra puedan hacer
realidad su derecho a una existencia digna.

Existe ya el conocimiento. Debemos ser ca-
paces de aplicarloy de hacerlo antes de que sea
demasiado tarde. Esincuestionable que la gran
urgencia actual consiste en hacer posible el dis-
frute por parte de todos de los frutos del saber.

En el Antropoceno, garantizar la habitabi-
lidad de la Tierra y una vida digna a todos los
seres humanos, constituye una responsabili-
dad esencial, porque el fundamento de todos
losderechos humanos es laigual dignidad, sea
cual sea el género, el color de piel, la creencia,
la ideologia, la edad... La crisis sistémica ha
conducido a asimetrias sociales y a una pobre-
za extrema, de tal modo que la Tierra, por in-
fluencia de la actividad humana, se deteriora.

La actual crisis producida por la pandemia
del coronavirus demuestra que no se trata de

URGENTE: INVENTAR EL FUTURO

accidentes fortuitos de coyuntura que trans-
curren en la superficie de la vida econdmica,
sino que estan inscritos en el corazén mismo
del sistema. Se ha vuelto a producir una fu-
nesta contraccion de la vida econémica que
producira un aumento mayor del desempleo
y la generalizacién de una desigualdad que
conducird a la quiebra del capitalismo finan-
ciero, lo que implica la definitiva incapacidad
del orden econémico mundial actual. Hay que
transformarlo radicalmente.

En la crisis del 2008, las “leyes del mercado”
condujeron a una situacion cadtica que requirié
un “rescate” de miles de millones de ddlares, de
tal modo que “se privatizaron las gananciasy se
socializaron las pérdidas”. Eso no puede volver
a suceder. Estamos ante una ocasion histdrica
Unica para redefinir el sistema econémico mun-
dial en favor de la justicia social.

Precisamos de inversiones en energias
renovables, en la produccién de alimentos
(agricultura, acuicultura y biotecnologia), en
la obtencidn y conduccion de agua, en salud,
medio ambiente y educacion... para que el
“nuevo orden econémico” sea, por fin, demo-
cratico y beneficie a la gente. El engafio de la
globalizacién y de la economia de mercado
debe terminarse. La sociedad civil ya no sera
espectadora resignadayy, si es preciso, pondra
de manifiesto todo el poder ciudadano que
hoy, con las modernas tecnologias de la co-
municacion, posee.

4. Amenazas globales
Por primera vez en la historia, la humanidad

debe hacer frente a procesos potencialmente
irreversibles, de tal modo que, si no se adop-
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tan medidas correctoras a tiempo, podrian
alcanzarse puntos de no retorno.

Esinaplazable advertir a escala planetaria
lairresponsabilidad inadmisible en la que in-
curririamos si no reaccionamos con firmeza
para reconducir las actuales tendencias.

En el mes de septiembre de 2015, en la “De-
claracidon Conjunta: Emergencia Social y Ecold-
gica” suscrita en primeros lugares por Mikhail
Gorbachev, Mario Soares, Garry Jacobs, Colin
Archer, Roberto Savio y Francgois de Bernard,
propusimos ya, con caracter de urgencia —
en un contexto insolidario, progresivamente
egoista, xendfobo, racistay fanatico—, lainme-
diata adopcidn de medidas relativas al medio
ambiente, las desigualdades sociales y extrema
pobreza, y la eliminacion de las armas nuclea-
res, al tiempo que urgiamos la refundacion —
inicialmente constituido en sesién permanente
extraordinaria— de un sistema multilateral de-
mocratico, las Naciones Unidas, que el neolibe-
ralismo ha marginado y sustituido por grupos
plutocraticos (G6, G7, G8, G20).

Los Acuerdos de Paris sobre el Cambio
Climatico? (COP) alcanzados en la reunidn
de Naciones Unidas al respecto, asi como
la propuesta de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible® (ODS) para el periodo 2015-2030
surgieron como pasos en la buena direccion.

La situacion de emergencia social y eco-
l6gica era ya motivo de gran preocupacion y
se esperaba con impaciencia que se pasara
de los diagndsticos al tratamiento en tiempo

2 Disponibles en: http://unfccc.int/files/meetings/
paris_nov_2015/application/pdf/paris_agreement_
spanish_.pdf

3 Disponibles en: https://www.un.org/sustainable-
development/es/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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oportuno, teniendo en cuenta especialmente
a las generaciones futuras, deberindeclinable
de las presentes.

Hasta hace poco, “Nosotros, los pueblos...”
—como tan licidamente comienza la Carta de
las Naciones Unidas— no podiamos expresar-
nos. Ahora, gracias a la tecnologia digital, ya
podemos hacerlo libremente. Y sabemos lo que
acontece. Ahorasi, ya es posible alzar la voz. Si
no, seriamos complices. Delito de silencio.

El porvenir esta por hacer, todavia. Es tiem-
po de accidn. Mafiana puede ser tarde. Inicie-
mos, ahora que por fin es posible, la transicion
de una cultura de guerra a una cultura de paz,
de la fuerza a la palabra.

Frente auna amenaza global, una respues-
ta global a quien pone en riesgo el cumpli-
miento de nuestro deber supremo: el cuidado
a las generaciones venideras. Traicionarlas
constituiria un terrible error histérico.

Si se lograran evitar estas sombrias pers-
pectivas, entonces “Nosotros, los pueblos...”
dariamos el siguiente paso: la reinstauracion
del multilateralismo que permitiria recorrer ai-
rosamente las primeras etapas de la nueva era.

Es preciso mantenerse alerta y vigilantes,
con una actitud permanentemente proactiva,
difundiendo este mensaje, proponiendo en su
caso mejoras al texto y, sobre todo, reclaman-
do adhesiones a aspectos muy concretos del
mismo.

Constituye una auténtica exigencia ética
que actuemos con apremio ante el reto actual
del coronavirus. Es imperativo que los ciuda-
danos del mundo —frente a amenazas globa-
les no caben distintivos individuales— dejen
de ser espectadores abducidosy anonadados
para convertirse en actores decididos; para
que no se olvide, una vez mas, lo que no debe



ser olvidado: que los indices de bienestar se
miden en términos de salud y participacion,
de calidad de vida y creatividad, y no por el
PIB, que refleja exclusivamente crecimiento
econdmico, siempre mal repartido; que es
apremiante un nuevo concepto de seguri-
dad que no solo atienda a la defensa de los
territorios, sino a los seres humanos que los
habitan, asegurando su alimentacién, agua
potable, salud, cuidado del medio ambiente,
educacion, etc.; la inmediata eliminacién de
la gobernanza por los grupos plutocraticos y
el establecimiento de un eficiente multilate-
ralismo democratico; y la puesta en practica,
resueltamente, de la Agenda 2030 (ODS) y de
los Acuerdos de Paris sobre Cambio Climatico,
teniendo en cuenta, en particular, los proce-
sos irreversibles.

En plena crisis virica, debemos tener en
cuenta —para que las lecciones sean realmen-
te aprendidasy aplicadas en todo el mundo—
la situacion en paises que siempre quedan
fuera del punto de mira de los “grandes”, como
la plaga de langostas que hoy sigue causando
estragos en Kenia, Etiopia y Somalia; las vic-
timas del siday del dengue; las victimas de la
creciente insolidaridad internacional con los
refugiados y migrantes...

5. Responsabilidades intergeneracionales

Desde hace décadas, los cientificos venimos
insistiendo en la necesidad imperativa de que
la economia asegure el pleno ejercicio de los
derechos inherentes a todos los seres huma-
nos sin excepcion y que el consumo no tenga
lugar en detrimento de la naturaleza y de la
calidad de vida.

URGENTE: INVENTAR EL FUTURO

Desde mediados del siglo pasado, la
Unesco cred la Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza, los programas
internacionales geoldgico, hidrologico y ocea-
nograficoy, al poco tiempo, el Programa sobre
elHombrey la Biosfera. Asimismo, ya en 1972,
el Club de Roma, animado por el clarividente
Aurelio Peccei, advertia sobre “los limites del
crecimiento”. En la misma direccidn, la Acade-
mia de Ciencias de los EE. UU. ponia de ma-
nifiesto en 1979 que no solo las emisiones de
gases con “efecto invernadero” aumentaban
sin cesar, sino que, todavia peor, la capacidad
de recaptura de las aguas marinas disminuia
por la continua lesién del fitoplancton por los
vertidos y lavados de los tanques de los petro-
leros en altamar, que utilizaban en lugar de las
instalaciones portuarias oportunas.

El “gran dominio” (militar, financiero,
energético y mediatico) no solo desoia los
apremiantes llamamientos de instituciones
especializadas en ecologia, basadas en el rigor
cientifico, sino que —auténtico delito— se crea-
ron poderosas fundaciones para que “pseudo-
cientificos” a sueldo declararan lo contrario.

Y todo ello en un momento histérico en que
el neoliberalismo, de la mano del presidente
Reagan y de la primera ministra Thatcher, ini-
ciaba un largo proceso de marginacion del
multilateralismo democratico —al cual, desde
1919, con la Liga de Naciones, el Partido Repu-
blicano de los EE. UU. ya habia puesto de relie-
ve su frontal rechazo—, desafiando los ambitos
de competencia de casi 200 paises y transfirien-
do lasriendas de la gobernanza planetariaa un
grupo oligarquico y plutocratico, el G6, que al
igual que los G7, G8 y G20 en los que se trans-
formd sucesivamente, consistia en realidad en
un solo poder: el del G1 norteamericano.
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Se inici6 de este modo la deriva a la que
hoy tenemos que hacer frente a escala mun-
dial, con el apremio adicional de tener que
paliar fenémenos desbridados como el del
cambio climatico. Es insoslayable que, como
se decidiera por la Unidn Europea en Lisboa
en el ano 2000, las medidas correctoras de la
economia y de los gravisimos desequilibrios
sociales “se basen en el conocimiento”.

6. Nuevo concepto de seguridad

Los grandes poderes actuales siguen pensan-
do que la fuerza militar es la Gnica expresion y
referencia de la “seguridad”. Grave error que se
ocupa exclusivamente de los aspectos bélicos
y deja totalmente desasistidos otros multiples
aspectos de la seguridad “humana”, que es, en
cualquier caso, la que realmente interesa.

Observamos los arsenales colmados de co-
hetes, bombas, submarinos, avionesy barcos
de guerra, y volvemos la vista hacia los miles
de seres humanos que mueren de hambre
cada dia o hacia los que viven en condiciones
de extrema pobreza sin acceso a los servicios
de salud adecuados. Contemplamos conster-
nados el deterioro progresivo de las condicio-
nes de habitabilidad de la Tierra, conscientes
de que debemos actuar sin dilacion.

Cuando nos apercibimos de la dramatica
diferencia entre los medios dedicados a po-
tenciales enfrentamientos y los disponibles
para hacer frente a recurrentes catastrofes na-
turales (incendios, inundaciones, terremotos,
tsunamis... jpandemias!), constatamos, con
espanto, que el concepto de “seguridad” que
siguen promoviendo los grandes productores
de armamento es no solo anacrénico sino alta-
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mente perjudicial para la humanidad (Mayor,
2016b). Se precisa, sin demora, la adopcidon
de un nuevo concepto de seguridad, bajo la
vigilancia atentay laimplicacion directa de las
Naciones Unidas.

7. Solucion: multilateralismo democratico

Disponemos hoy de muchos diagndsticos
sobre los distintos aspectos de la situacion a
escala mundial, pero carecemos de tratamien-
tos a tiempo. Como cientifico, debo insistiren
la imperiosa y apremiante necesidad de ac-
tuar antes de que se alcancen puntos de no
retorno. Debemos actuar siguiendo directri-
ces cientificas antes de que la calidad de la
habitabilidad de la Tierra se deteriore.

Los heraldos de la “seguridad” convencio-
nal recorren la Tierra frotandose las manos
por los beneficios de los artificios bélicos que
venden, incluso a los mas menesterosos...
porque “la seguridad es lo primero”.

Durantesiglos, con un poder absoluto mas-
culino, ha prevalecido —no me canso de repe-
tirlo— la razdn de la fuerza sobre la fuerza de
la razén, escudados los lideres en el perverso
adagio “Si quieres la paz, prepara la guerra”,
jaleados con las mas oscuras alarmas y ame-
nazas por los productores de armamento, inte-
resados siempre en que la paz aparezca como
una pausa entre dos guerras. Las colosales
inversiones diarias en seguridad territorial
alcanzan 4,000 millones de ddlares mientras
mueren, en el mismo periodo de tiempo, mi-
les de personas de hambre y desamparo, en su
mayoria nifias y nifios de 1 a 5 afios de edad.

Son las mujeresy los jovenes los que estan
demostrando, presencialmente y en el ciber-



espacio, que el tiempo del silencio y sumision
ha concluido. Hoy, gracias en buena medida
a la tecnologia digital, son muchos los seres
humanos que pueden expresarse libremente,
que saben lo que acontece; sobre todo las mu-
jeres, marginadas durante siglos, se hallan en
camino de desempefiar, en muy pocos afnos,
elimportante papel que, en plano de comple-
taigualdad, les corresponde.

La marafa pluridimensional que acompa-
fia la deriva neoliberal y la gobernanza de sus
grupos plutocraticos (G7, G8 y G20) ha impedi-
do hasta ahora que se adoptaran las medidas
que en el otofio de 2015 llenaron de esperan-
za a los mas advertidos de la gravedad de las
amenazas globales de un mundo en manos de
irresponsables.

Los grandes poderes actuales siguen pen-
sando que la fuerza militar es la Unica expre-
sion y referencia de “seguridad”, gravisimo
error que se ocupa exclusivamente de los
aspectos bélicos y deja totalmente desasisti-
dos otros multiples aspectos de la seguridad
“humana”, que es, en cualquier caso, lo que
realmente interesa.

La seguridad alimentaria, acceso a agua
potable, servicios de salud, rapida, coordina-
day eficaz accidn frente a las situaciones de
emergencia... es esta y no otra la seguridad
que “Nosotros, los pueblos...” anhelamos y
merecemos.

“Situaciones sin precedentes requieren so-
luciones sin precedentes”, feliz expresion de
Amin Maalouf que no me canso de repetir. Es
apremiante la refundacién del sistema de Na-
ciones Unidas, con voto ponderado, pero sin
veto, en el que tengan representacion no solo
los Estados sino, como reza la Carta, “los pue-
blos”, para que, en el menor tiempo posible,
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el progreso cientifico permita una vida digna
paratodos los habitantes de la Tierra, a través
de una economia que atienda las prioridades,
bien establecidas ya, conducentes a un desa-
rrollo humano y ecolégicamente sostenible.

Todos los seres humanos son iguales en
dignidad: esta debe ser la referencia para los
cambios radicales que son ahora apremian-
tes. Hasta hace pocas décadas, “Nosotros, los
pueblos”, no podiamos expresarnos. Ahora, por
primera vez en la historia, ya podemos. Ya so-
mos mujer y hombre. Y ya somos conscientes
de que “mafana puede ser tarde” y de que el
deterioro de la calidad de vida no tiene marcha
atras. Ahora ya podemos sustituir la fuerza por
la palabra. Y ser millones y millones los que, un
dia sefialado, escriban en sus moviles “NO” a
las politicas actuales, a los grupos oligarquicos
que pretenden retener en sus manos las riendas
del destino comun. Y decir “Si” a la eliminacién
completa de las armas nucleares y a los com-
portamientos cotidianos solidarios y a un siste-
ma de Naciones Unidas dotado de los recursos
personales, financieros, técnicos y de defensa
necesarios para el pleno ejercicio del multila-
teralismo democratico... para hacer posible un
nuevo concepto de seguridad.

8. Nuevo estilo de vida

“La paz”, establece la Carta de la Tierra, “cons-
tituye un conjunto creado por las relaciones
correctas con uno mismo, con otras personas,
con otras culturas, con otras vidas, con la Tie-
rray con el conjunto mas amplio del que todos
somos parte”.

No se puede decir mas en menos pala-
bras. Por esta razén, es imprescindible es-
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forzarse en contribuir a su amplia difusion y
conocimiento en todas las escuelas, centros
docentes, instancias de gobierno, medios de
comunicacion, etc. Es imperativo fomentar
la conviccidon de que el legado “natural” que
recibimos de nuestros antecesores debemos
traspasarlo en buenas condiciones a quienes
nos sucedan. En torno a este fin, esimperativo
que nosotros, los pueblos de la Tierra, decla-
remos nuestra responsabilidad unos hacia
otros, hacia la gran comunidad de la vida y
hacia las generaciones futuras.

Es preciso trabajar sin desmayo, cada dia,
para construir un mundo viable y sostenible,
donde la democracia, la equidad y la justicia
social, la pazy laarmonia con nuestro entorno
natural sean palabras claves para la accion y
para profundizar en las causas del deterioro,
con el fin de acometer acciones preventivas.

Los temas que hay que resolver son de ca-
racter social, econémico, financiero, comer-
cialy ambiental, con objetivosy compromisos
concretos cuya meta final sea un desarrollo
humano, sostenible y global.

Es necesaria y urgente la articulacion de
técnicas y mecanismos juridicos en favor
del respeto de la biodiversidad y de la lucha
contra el cambio climatico y el efecto inver-
nadero, asi como del uso racional de fuentes
energéticas renovables y de los bienes comu-
nes naturales tan esenciales como el agua.

La clave de todo sistema democratico es
la interaccion, la escucha, la participacion.
Educacion para todos a lo largo de toda la
vida para que se asegure la presencia, cada
vez mas numerosa, de los ciudadanos en la
gobernacion. Para que las instituciones —en
particular las universidades— sean, por su
interdisciplinariedad, asesores de las institu-
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ciones democraticas (parlamentos, consejos
municipales, medios de comunicacion) y ata-
layas o torres de vigia, para favorecer la anti-
cipacionyy, por tanto, la prevencion.

Por fin, la mujer en el estrado. Ya no son
solo hombres los que aparecen en el escena-
rio, aunque todavia predominan, sino que el
numero de mujeres aumenta progresivamen-
te y su incidencia en la toma de decisiones, a
escala local y global, es absolutamente im-
prescindible para la gran inflexion desde una
cultura de dominio, opresion y violencia a una
cultura de diadlogo conciliacion, alianza y paz.
Por fin, la ciudadania ya puede participar y
expresarse. De pronto, el clamor popular. Muy
pronto, los anénimos cobraran semblante y
los imposibles de ayer podran hacerse reali-
dad mafana.

Debemos a los jovenes un legado mejor del
que ahora se adivina, y hemos de hacer todo
lo posible por alcanzarlo. Pero son los jove-
nes, los nifios de hoy, los que deben preparar-
se para proseguir sin cesar, sin cejar, la labor
de conservacion, con su actitud cotidiana. La
naturaleza y, sobre todo, los habitantes de la
Tierra, todos iguales en dignidad, merecen
este afan, este denuedo, este desvivirse que
proporciona autoestima y felicidad.

Corremos el riesgo de dejarnos llevar por
el inmenso vendaval de los medios de comu-
nicacion, de dejarnos ahormar por el omni-
presente poder mediatico, inmersos en un
formidable torbellino de acontecimientos se-
leccionados, magnificados unos, deslucidos
otros... de tal modo, que ya no sabemos mas
que lo que se quiere que sepamos, con mani-
pulaciones que llenan nuestro jardin, a veces
hasta en sus mas intimos rincones, de arboles
y plantas no solo ajenas sino indeseadas.



Creadoresy libres, sin adherencias, con am-
plias alas sin lastre para el vuelo alto, “para pro-
porcionar fundamentos éticos a la comunidad
mundial emergente”. De los cuatro principios o
compromisos con los que seinicia el articulado
delaCartadelaTierra, el tercero se refiere con-
cretamente a “construir sociedades democrati-
cas que sean justas, participativas, sostenibles
y pacificas”. Asegurarse, dice este apartado, de
que en todas las comunidadesy a todos los ni-
veles pueda garantizarse el ejercicio de los de-
rechos humanosy libertades fundamentales, y
proporcionar a cada uno oportunidades parala
plena puesta en practica de su potencial. Creo
que este es un aspecto particularmente rele-
vante: atareados unos en los apremios que les
permiten, a veces a duras penas, sobrevivir;
distraidos otros en entretenimientos que les
impiden disponer de tiempo para pensar; ofus-
cados otros en temores, supersticiones e indivi-
dualismos que no solo ponen de manifiesto su
ignorancia, sino que conducen con frecuencia a
adoptar posiciones intransigentes, extremistas,
fanaticas. Son pocos los que pueden sustraerse
de la rutina y de la inercia para pensar lo que
dicen y decir lo que piensan.

9. Es tiempo de accion

Ha llegado el momento de replantear el sis-
tema, no de aceptarlo o de adaptarlo. jImpli-
caos!” fue el grito-mensaje final de Stephan
Hessel. “Tendréis que cambiar de rumbo y
nave”, apostillé José Luis Sampedro. Pues
bien, ha llegado el momento de implicarse,
de cambiar de rumbo y nave, para el “nuevo
comienzo” que preconiza la Cartade la Tierra,
documento que deberiamos tener como refe-
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rente esencial para los cambios radicales que
debemos acometer.

La propia Declaracion Universal de los De-
rechos Humanos establece claramente, en el
segundo parrafo de su predmbulo, que, si no
fuera posible el pleno ejercicio de los dere-
chos humanos, estos podrian verse “compe-
lidos a la rebelidn”. Pues bien, ha llegado el
momento, de manera pacifica pero firme, de
la rebelidn, de expresaros, de haceros oir, de
inundar el ciberespacioy las calles de vuestra
presencia, de vuestra voz, de vuestros puntos
de vista, conscientes de que la reaccion frente
a los desafios globales es inaplazable.

Disponemos de muchas hojas de ruta de-
jadas al lado, marginadas, menospreciadas,
que hoy son mas importantes que nunca en el
pasado: la Declaracion Universal de Derechos
Humanos, la Carta de la Tierra, la Carta de De-
rechos Fundamentales de la Unién Europea,
la Declaracion de las Naciones Unidas sobre el
Milenio, la Declaracién y Plan de Accidn sobre
una Cultura de Paz... Todas ellas deben servir-
nos en estos momentos para orientar nuestro
comportamiento cotidiano. También actual-
mente, gracias a la longevidad, disponemos de
un tesoro normalmente infrautilizado: la expe-
riencia de los que viven los ultimos trechos de
su recorrido humano. La experiencia es el ba-
lance de los aciertosy los errores de cada uno,
acumulando unvalor tan extraordinario como
precariamente utilizado. Por esto animo a los
jovenes a compartir experiencias y vivencias
para que les ayuden a no desfallecer, a decidir
actuar con denuedo cuando todavia sus alas
son fuertes para volar alto y sin decaimientos.

No toleremos ningulin brote de suprema-
cismo. Esta es la mayor fuente de enfrenta-
mientos, la mayor responsable de victimas
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a lo largo de la historia, de una historia que
no puede repetirse. Todos los seres humanos
iguales en dignidad es el principio de la justi-
ciayde la paz.

“No hay desafio que se sitle mas alla de
la capacidad creadora distintiva de la especie
humana”, proclamé el presidente norteame-
ricano John F. Kennedy en 1963. Debemos
inventar el futuro. Todo imposible hoy puede
ser feliz realidad mafiana, pero, como escribid
tan sabiamente Miquel Marti i Pol, “;Quién, si
no todos?”.

10. Conocimiento para inventar el futuro

La pandemia a la que se esta haciendo frente
ha puesto de manifiesto muy graves deficien-
cias del actual modo de vivir: desigualdades
intolerables; globalizacién de la insolidari-
dad; falta de coordinacion en servicios ba-
sicos; brotes de supremacismo y racismo;
incumplimiento de deberes humanos basi-
cos; concentracion de poder global en unos
pocos consorcios mercantiles; asimetrias
humanamente inadmisibles en los servicios
de salud... Cada ser humano Unico capaz de
crear, esta desmesura inverosimil, esperan-
za de la humanidad. Esperanza individual y
colectiva.

La informacidn se convierte en conoci-
miento mediante la reflexion. Es necesario
conocer bien la realidad, porque solo de este
modo puede, en su caso, transformarse en
profundidad. De otro modo, los cambios
pueden ser superficiales, epidérmicos, in-
cluso sesgados. Por eso, es necesario que
contemplemos el conjunto y no Gnicamente
aquellos aspectos que son fugazmente ilu-
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minados por los medios de comunicacion.
Es preciso cerrar los ojos y ver los invisibles,
todo aquello que no forma parte de la no-
ticia que, por su propia naturaleza, versa
sobre lo accidental. “En la medida en que
seamos capaces de ver los invisibles”, dijo el
Prof. Bernard Lown en su investidura como
Premio Nobel de la Paz en 1985, “seremos
capaces de hacer los imposibles”. Imposibles
hoy, posibles mafana, si aprendemos a co-
nocery, en consecuencia, a hacer, a poner
en practica el conocimiento.

El conocimiento es siempre positivo, la
aplicacion puede no serlo. Puede, incluso,
atentar contra los principios éticos esenciales.
No todo lo factible es admisible y, por tanto,
es necesario que sepamos siempre distinguir
entre el “aprender a conocer” y el “aprender a
hacer”,ya que es, repito, en la puesta en prac-
tica del conocimiento donde pueden cometer-
se grandes errores, incluso grandes horrores.

Escuchar, incorporar saberes y experien-
cias para actuar licidamente, para poder no
solo aconsejar sino anticiparnos, ser vigias
del mafana. El pasado debe conocerse con
la mayor nitidez posible, pero ya esta escrito.
En cambio, el porvenir esta por hacery la ma-
yor responsabilidad de todo ser humano es
contribuir a que, utilizando la capacidad de
anticipacion, puedan ponerse en practica los
disefios del futuro que anhelamos.

Deber de memoria: la mas relevante leccion
de la crisis mundial producida por el coronavi-
rus es que el conocimiento es el pilar funda-
mental de la nueva era. En pocos afios se han
producido profundos cambios de indole muy
diversa que deben permitir ahora —si seguimos
asidos al recuerdo y no permitimos que, una
vez mas, los pocos distraigan y amilanen a los



muchos— alcanzar los siguientes grandes ob-
jetivos: laigual dignidad de todos los seres hu-
manos, sea cual sea su género, etnia, ideologia,
creencia, etc.; y la participacion de la ciudada-
nia a escala nacional (democracia real) e inter-
nacional (multilateralismo democratico), para
el pleno ejercicio de una gobernanza mundial.

Saber y sabiduria para inventar un futuro
distinto. Cuanto mas sepamos mas capaces
seremos de actuar, de prever, de prevenir, de
hacer frente a nuevos retos. Y poder estar se-
renos porque, como el ave “que canta, aunque
larama cruja”, seremos conscientes de la fuer-
za de nuestras alas.

11. Una nueva era

Estamos en una Nueva Era. Desde hace algunos
afios, sabemos que la demografiay la actividad
propia de la especie humana afectan a la habi-
tabilidad de la Tierra. También es cierto que, por
primera vez en la historia, los seres humanos
pueden disponer de una informacién global y
convertirse en ciudadanos del mundo, conscien-
tes de la naturaleza de las amenazas y de la ne-
cesidad de unarespuesta adecuaday oportuna.

Estoy convencido de que, si no se rectifica
rapidamente, la situacion y las perspectivas
sociales, laborales y medioambientales seran
de tal indole y gravedad que produciran, en
términos orteguianos, la “rebelion de las ma-
sas”. Una postcrisis implica, aunque algunos
sigan resistiéndose a ello, una rapida evolu-
cion; alternativa nunca aconsejable es la revo-
lucidn. La diferencia entre una y otra palabra
es tan solo una “r”: la “r” de responsabilidad.

Es necesarioy apremiante compartir adecua-
damente los beneficios que se obtienen de la
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explotacion de los recursos naturales entre aque-
llos que poseen la tecnologiay los habitantes de
los espacios donde dichos recursos se hallan.

El profesor Hans Krebs me dijo, en 1966, en
el laboratorio de bioquimica de la Universidad
de Oxford, “investigar es ver lo que otros tam-
bién pueden ver...y pensarlo que nadie ha pen-
sado”. Lo he repetido después con frecuencia
a los “acumuladores de datos”. Hoy, saturados
deinformacién, debemos reflexionar e inventar
el mafiana que permita a las generaciones que
llegan a un paso de la nuestra vivir dignamente,
dotadas de las referenciasy asideros éticos para
un nuevo comienzo esperanzado.
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3. Demasiadas piedras en el
camino del desarrollo europeo:
visiones bajo el prisma de la
filosofia de la politica cientifica

Emilio Munoz

1. Introduccion: contexto geoestratégico

El conocido refran “el hombre es el Ginico ani-
mal que tropieza dos veces en la misma pie-
dra” podria servir de metafora para explicar
un recorrido socioeconémico y politico por
los Gltimos ochenta afios de la historia de la
humanidad.

Durante este tiempo, los dos mantras que
han movido el mundo, tras la depresion eco-
noémicay politica posterior a la Il Guerra Mun-
dial, han sido el crecimiento y el desarrollo,
y Roosevelt y Keynes, los nombres evocados
para marcar con sello personal las apuestas
que llevaron al resurgimiento tras las dos gue-
rras, que asolaron especialmente a Europa.

Uno de los productos innovadores de go-
bernanza politica resultantes de los periodos
posguerra fue el multilateralismo asociado al
ejercicio de la democracia. Tal concepto, am-
pliamente difundido en el ambito de las Re-
laciones Internacionales, se define como una
forma de toma de decisiones bajo el prisma del
consenso y la negociacion, acorde con princi-
pios que modelan las relaciones entre los Es-

tados. Entre las organizaciones multilaterales
nacidas de este amplio proceso transformador
destacan la Organizacion de Naciones Unidas
(ONU), con una pléyade de organismos asocia-
dos, el Fondo Monetario Internacional (FMI), el
Banco Mundial y la Organizacién Mundial del
Comercio (OMC), con diferencias en sus dina-
micas evolutivas estratégicas.

En este capitulo, haremos un repaso, des-
de una perspectiva personal, resultante de la
experiencia en politica cientifica, de la rela-
cion entre ciencia y geoestrategia, poniendo
especial atencion en el papel esencial del mul-
tilateralismo. Tras poner el énfasis en el ambi-
to de la Europa comunitaria, con sus vaivenes
entre ciencia e innovacion, terminaremos con
un analisis de su incidencia en el caso espafiol.

2. Evolucion del multilateralismo y sus
relaciones con el ambito de la ciencia
La Organizacion de Naciones Unidas (ONU)

tuvo un proceso de gestacion de alrededor
de tres anos y vio definitivamente la luz en
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1945. Se trata, sin duda, del organismo mas
complejo de la historia de las relaciones in-
ternacionales.

El multilateralismo se ha visto afectado
casi desde el principio por los intereses de
los grandes poderes politicos y econdmicos y
por la dificultad intrinseca para que estos se
transformarany que los planes armamentisti-
cosy econdmicos pudieran ser sustituidos por
objetivos asociados a la consolidacion de los
derechos sociales. El derecho a veto, general-
mente cruzado entre Estados Unidos, Chinay
Rusia, ha limitado la accion de la ONU tanto
en el plano de los conflictos bélicos como en
cuestiones de dependencia planetaria, lo que
se ha traducido en ineficiencia en la toma de
decisiones sobre cuestiones tan importantes
como el mantenimiento y extension de los
derechos humanos, el cambio climatico, o la
proliferacion de los populismos y nacionalis-
mos, con los consiguientes riesgos para las
democracias.

Casi en paralelo al nacimiento de la ONU
surgid la UNESCO (Organizacidn de Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cul-
tura), que se gesto en 1942 en una Conferencia
de Ministros de Educacion de los Paises Alia-
dosy se puso en marcha en 1945. Fue el refe-
rente para establecer las bases instrumentales
de la politica cientifica moderna inspirada en
la estrategia de los Estados Unidos. Luego, esa
perspectiva ha coexistido con las iniciativas de
la OCDE (Organizacién para la Cooperacion y
el Desarrollo Econdmico) hasta ir perdiendo
protagonismo instrumental frente a esta or-
ganizacion, mas selectivamente vinculada
al campo del desarrollo econémico, aunque
manteniendo iniciativas simbélicas como la
Declaracion Universal sobre el Genoma Huma-
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noy los Derechos Humanos en 1997* o la De-
claracion Universal sobre Bioética y Derechos
Humanos en 20052. Mas recientemente se ha
hecho vigente el reconocimiento del derecho
a la ciencia como derecho humano universal®.

Otra entidad asociada de la ONU, ligada
al area de las tecnologias y la innovacion,
es la Organizacion de Naciones Unidas para
el Desarrollo Industrial (ONUDI), establecida
casi veinte afios mas tarde, en 1966, y que ha
servido de plataformay lanzadera parainicia-
tivas de desarrollo cooperativo. De hecho, la
ONUDI fue la entidad responsable de poner en
marcha el Centro Internacional de Ingenieria
Genética y Biotecnologia, al que Espafia as-
pird sin éxito a acoger, aunque nuestro pais
alberg6 la Conferencia de las Partes para la
decision final, que se repartié entre Italia y
la India, mientras que dicho proyecto fue la
base para la creacion del Centro Nacional de
Biotecnologia (CNB).

2.1. Peculiaridades europeas

La Unidn Europea es una interesante aventu-
ra por la que Europa tratd de salir del drama-
tico primer medio siglo XX, con dos grandes

! Disponible en: http://portal.unesco.org/es/ev.php-
URL_ID=13177&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SEC-
TION=201.html

2 Disponible en: http://portal.unesco.org/es/ev.php-
URL_ID=31058&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SEC-
TION=201.html

3 Ver, por ejemplo, esta entrevista a Mikel Mancisidor,
miembro del Comité de la ONU por el derecho a la
ciencia, disponible en: https://www.agenciasinc.es/
Entrevistas/La-ciencia-esta-en-el-corazon-de-los-
derechos-humanos-desde-el-principio
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guerras en las que un pais europeo, Alema-
nia —con el Imperio austrohliingaro primero
y luego con el Tercer Reich—, fue el desenca-
denante del furor bélico, mientras que otros
paises europeos, con Inglaterray Francia a la
cabeza, tuvieron que organizar la reaccion. Es
una faceta particular del multilateralismo en
un solo continente, que llegd algo mas tarde
que el promovido por los Estados Unidos. El
suefio de hacer de Europa un lugar de cola-
boracidn en lugar de ser un espacio de des-
truccion parece que tuvo su primer estimulo
en una conferencia de Winston Churchill en
1946, aunque el primer paso oficial lo dio el
ministro de Asuntos Exteriores francés Robert
Schuman en 1950 al hacer un llamamiento a
Alemania occidental y a los paises europeos
para que la gestion de dos materiales —el
carbon y el acero— de enorme influencia ar-
mamentistica se sometieran a una autoridad
comun. Con ello comienzan a elaborarse y
aplicarse los tratados —férmula especifica
de las relaciones internacionales— que seran
el instrumento constitutivo de ese objetivo y
que empezd con la Comunidad Europea del
Carbdn y del Acero (CECA), para seguir con la
Comunidad Europea de la Energia Atomica
(EURATOM) y terminar la triada de comuni-
dades con la Comunidad Econémica Europea
(CEE/CE). El tratado de Euratom ya atrajo el
interés por la ciencia, aunque se reconocio la
imposibilidad de dedicar recursos europeos
a su promocion sobre esta base. Se optd por
recurrir a la formula tradicional de la coope-
racion, que consiste en seleccionar un tema,
area o campo en el que interesa la coopera-
cion, con el fin de que los Estados miembros
financien las investigaciones y que se destine
un fondo comunitario para las actividades

cooperativas. Asi nacié el programa COST (de
sus siglas en francés, Cooperation Scientifique
et Technique), que se define como “la prime-
ray una de las mas amplias redes europeas
intergubernamentales de coordinacion de la
investigacion cientifica y técnica europea”.

Ademas de COST, existi6 algun atisbo de
accion estratégica en el terreno de la cienciay
la tecnologia, como veremos mas adelante, si
bien hubo que esperar a 1982 para que la cien-
ciay la tecnologia formaran parte de las poli-
ticas europeas, en principio con limitaciones
ante la necesidad de contar con los marcos o
tratados adecuados.

3. Europa como agente impulsor en
ciencia y tecnologia: el transito desde

un Estado del bienestar a una sociedad
globalizada pasando por una sociedad del
bienestar

En 2007, durante losdias 10y 11 de abril, den-
tro del marco de una serie de conferencias ce-
lebradas en la Universidad Complutense de
Madrid, presenté una ponencia con el titulo
“Vision de Europa de la 1+D desde Espafia: en-
tre contradicciones y perplejidades”. Ofrecia
en ella un resumen de como se habia construi-
do la politica cientifica europea, de la impor-
tante incorporacion de la ciencia como parte
del acervo politico europeo y de cdmo hacer
frente a la “paradoja europea”: que Europa
liderara la produccién en ciencia, pero fuera
ineficaz en su transformacion en innovacion
y en la produccién de bienes y servicios con
valor econémico.

La estrategia se apoyd en los siguientes ins-
trumentos y reflexiones: Formula del Progra-
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ma Marco; Definicion de prioridades a través
de ejercicios de prospectiva; Incorporacion de
los actores sociales en los procesos de disefio
de las politicas; Preocupacion por las dificul-
tades europeas para utilizar el conocimiento
cientifico y técnico; y Progresiva reorientacion
de la I+D hacia una politica que incorporara la
innovacion.

Como consecuencia de esta transicion, el
Programa Marco introdujo los estudios so-
cioecondmicos como una de las prioridades
europeas. Los economistas de la innovacion
alcanzaron entonces un estatus de relevancia
en el seno de la politica de I+D+i europea; de
ahi procede el ya mencionado término de la
“paradoja europea”, objeto de analisis por par-
te de los cientificos y expertos que intervenian
en los grupos de trabajo establecidos por la
Comision Europea. La conferencia terminaba
del siguiente modo: “En resumen, debemos
colectivamente diseminar el mensaje de que
la ciencia y la tecnologia, y sus politicas de
promocion, estan moviéndose por un camino
muy complicado, intrincado, con un notable
numero de interacciones entre un amplio con-
junto de actores. Su comprensiony su analisis
requiere aproximaciones interdisciplinares,
transdisciplinares y multidisciplinares, con la
intervencion de expertos y profesionales con
diferentes bagajes: economistas, sociélogos,
historiadores de la ciencia y la tecnologia,
politélogos, cientificos experimentales e in-
genieros que trabajen de modo cooperativo
y coordinado”.

Europa, y Espafia particularmente, pare-
cen haberse enredado en este camino com-
plejoy contradictorio.

La situacidn que condujo a esta conclusion
ha tenido mucho que ver con el proceso ocu-
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rrido en paralelo a nivel global. El periodo de
cambios profundos vividos en los Gltimos mas
de treinta aflos —de los que Francis Fukuya-
ma fue paraddjicamente heraldo y cronista a
la vez con su controvertida declaracion de “el
fin de la historia” en 1992— puede resumirse
en tres acontecimientos puntuales: en el am-
bito geoestratégico, la caida del muro de Berlin
en noviembre de 1989; en el campo socioeco-
némico, la declaracién de Fukuyama;y en el
terreno politico, el asesinato de Olof Palme en
1986, todavia pendiente de resolucion. Para
seguir en lo paraddjico, coloco este aconteci-
miento, primero en el tiempo, al final por su
efecto “irradiacion”, ya que influyo en el decli-
ve de la socialdemocracia y con ello se contri-
buyé a la dilucion de la sociedad del bienestar.

Esta transformacion abrié un canal para la
circulacion del capitalismo neoliberal que con
tanto éxito politico promovieron Thatcher y
Reagan, proceso que se acompafio de la pér-
dida de la influencia europea en la defensa
del bienestar o calidad de vida. En este con-
texto, al que recientemente hemos llamado
“sociedad desordenada™, se fue produciendo
elavance de un neoliberalismo esencialmente
economicista, en el que los economistas al-
canzaron un protagonismo politico inusitado,
originando un fenémeno especial en la histo-
ria de la humanidad. Este poder fue atribuido
a economistas que, en opinién de algunos
analistas y filésofos de la ciencia, estaban le-
jos de la necesaria coherencia que demanda
la ciencia, tanto por su mesianismo como por

4 Enun articulo, publicado junto con Jesls Rey Rocha
en el diario The Conversation, disponible en: https://
theconversation.com/covid-19-guia-de-antidotos-
eticos-para-sacar-al-planeta-de-la-uci-135847
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haber malinterpretado a su gran inspirador,
Adam Smith, considerado el fundador de la
ciencia econdmica. Abrazaron el concepto
de la “mano invisible” pero se olvidaron de
la preocupacion que el filésofo moral esco-
cés muestra ya en el Libro | de La Riqueza de
las Naciones por la relacion entre trabajo y
capital, productividad y mercado. Desde la
sociedad ateniense no se habia alcanzado
tanta influencia politica por cultivadores de
actividades relacionadas con el conocimiento
cientifico. Los economistas que iban a liderar
este movimiento desarrollaron ademas una li-
nea de la ciencia econémica basada en la mo-
delizacién y las ciencias matematicas, que se
ha convertido en la corriente principal de esta
disciplina hasta dominar de forma casi abso-
luta los campos de la docencia universitaria y
el reconocimiento cientifico en la comunidad
de las ciencias econémicas.

Hoy en dia es ya un hecho reconocido que
la globalizacidn era el gran objetivo de este
movimiento que empezd hace tres décadas.
También ha comenzado una rendicion de
cuentas de los proponentes y defensores de
esta estrategia, quienes suelen ofrecer como
defensa tan solo un resultado estadistico, el
aumento de la renta per capita en el mundo,
un dato que desgraciadamente carece de
finura analitica, puesto que omite la detec-
cion de la desigualdad y el dafio ambiental.
También ha habido analisis criticos sobre la
globalizacion, entre los que destaca Dani Ro-
drik, posicion critica a la que asimismo hemos
contribuido desde Espafia (véase la nota 6).
Lo que parece incuestionable en estos mo-
mentos, mas sufriendo la pandemia de la
COVID-19, es que los ejecutores del neolibe-
ralismo radical especulativo y monetarista de-

ben asumir su responsabilidad ante la historia
por el dafo, ya casiirreversible, al planetay a
los seres vivos que lo habitan®.

4. Los traspiés del proyecto europeo:
trayectoria bamboleante y a paso de
tortuga

La aventura comunitaria europea llegé tarde
en el ejercicio de reconstruccion democrati-
ca que surge tras la Segunda Guerra Mundial,
pero a la vez, paradédjicamente, vino en el
momento oportuno, porque a sus creadores
le acompafiaba en el viaje una maleta cargada
deideas, proyectos, ilusiones y frascos plenos
de dosis de liderazgo. Alcanzar la meta no era
facil ni fue nunca diafano el camino. Hubo
muchos obstaculos, derivados de una histo-
ria cargada de enfrentamientos y conflictos,
y abundaron los caballos de Troya —con el
paradigma del Reino Unido, que desafortuna-
damente mostré el ejemplo del europeismo
negativo a los demas Estados miembros—.

4.1. Los desafios de la ciencia, la tecnologia
y la innovacion: la cuestionable salida del
Programa FAST

Este era el problema en el que Europa centrd
su atencion cuando la crisis econdmica ener-
gética se agudizo al final de la década de 1970.

5 Véase la “Carta al G20: mas de lo mismo, no”, publi-
cada por varios miembros de la Asociacion Espafiola
para el Avance de la Ciencia en abril de 2020: https://
www.eldiario.es/opinion/tribuna-abierta/carta-g20-
mismo_129_2263494.html
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En ese momento presidia la Comisidon Roy
Jenkins, y el Consejo de Ministros establecid
el programa mas importante, a mi juicio, so-
bre prospectiva cientifica y tecnoldgica de la
historia europea: el Programa sobre Prevision
y Evaluacién en Cienciay Tecnologia (Forecas-
ting and Assessment in Science and Technolo-
gy, FAST). Este programa se publicaria en un
volumen seis afios después (Comisién Euro-
pea, 1984).

En ese momento habia una nueva Comi-
sion que presidia el luxemburgués Gaston
Thorn, cuyo mandato se extendié del 6 de
enero 1981 al 5 de enero de 1985. No fue un
periodo sencillo, pues Thorn trabajé en ple-
na crisis econémica y tuvo que acelerar la
ampliacién en la que entraron Grecia, Espa-
fia y Portugal, a la vez que se avanzaba en la
consecucién del Acta Unica. Para complicar
su actividad, conté ademas con el veto bri-
tanico al presupuesto. En dicha Comisidn, el
vicepresidente y responsable de la cartera
de investigacion, Etienne Davignon, puso en
marcha la formula de los Programa Marco, en
principio alrededor de la energiay con pocas
lineas de accidn.

Con todo esto, se puede atisbar la distan-
ciasideral entre lo que fue un macroproyecto
de futuro, como prueba el libro y los resul-
tados que derivaron del mismo: la montafia
dio a luz un ratén. Se centré en dos grandes
campos tecnologicos: uno, el de la biotecno-
logia, desarrollada como esperanza de una
sociedad, como expresa de modo interroga-
tivo el titulo de dicho capitulo “Towards a
bio-society?” (“;Hacia una biosociedad?”).
Un muy breve recorrido por los titulos de
los seis apartados puede ofrecer una vision
panoramica de las aspiraciones encerradas
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en las cincuenta y tres paginas del libro que
cubren el tema: Biotecnologiay el desafio es-
tratégico a largo plazo; Capacidades de base
para la biotecnologia europea; Gestionar el
sistema de recursos naturales de Europa; Eu-
ropay el mundo en desarrollo: el impacto de
la biotecnologia; El cuidado de la salud y la
investigacion biomédica; y Propuestas para
la accion en I+D.

El segundo ambito concierne a las tec-
nologias de la informacion y es objeto del
segundo capitulo, bajo el titulo “Europe and
the Information Society-Myths,Threats and
Opportunities”(“Europa y la Sociedad de la
Informacion. Mitos, Amenazas y Oportuni-
dades”), tematicas que se desarrollan en 48
paginas y tres apartados, con los siguientes
rotulos: Un desafio global para Europa; Las
cuestiones estratégicas a largo plazo para la
Comunidad;y Una vision integrada de las ne-
cesidades de I+D.

El tercer capitulo, afrontaba al fundamen-
tal problema del trabajo bajo el apasionante
enunciado “Employment,Technology and
Society - A New Model of Work?” (“Empleo,
Tecnologiay Sociedad - ;Un Nuevo Modelo de
Trabajo?), que nos recuerda otras crisis poste-
riores —la financiera de 2007-2008 y la actual,
consecuencia de la pandemia COVID-19—, con
analogas problematicas y sin duda similares
preocupaciones. De hecho, los titulos de los
dos primeros apartados son reveladores —“La
crisis del empleo” y “La transformacion del
empleo y del trabajo: perspectivas y proble-
mas a largo plazo”—, mientras que el tercero
es propositivo, “Propuestas para la accion en
I+D”. Los capitulos cuarto —“Propuestas para
la 1+D comunitaria’— y quinto —“Hacia una
sintesis”— sefialaban el futuro.
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4.2. ;En que quedo el futuro de FAST?

Este magnifico programa, a mi juicio, contd con
un contexto muy negativo para su génesis y de-
sarrollo, puesto que todo ocurrié esencialmente
bajo la desacreditada presidencia de Thorn. Su
difusion coincidid, sin embargo, con la llegada de
Jacques Delors, que tenia que salvar la situacion,
a la presidencia. No solo la salvo, sino que sus
afos de presidencia (1985-1995) han sido pro-
bablemente uno de los periodos mas brillantes
de lo que hoy es Unidn Europea, con todos los
matices que el término “brillante” supone en la
construccion europea. Fue reconocido desde
el principio de su carrera politica por su perfec-
cionismo y enorme vision. Desde mucho antes,
habia en Europa dosis notables de euroescepti-
cismo que Delors, poniéndose al frente desde el
principio —proponiendo trescientas medidas en
su primera comparecencia en el parlamento eu-
ropeo—, consiguio revertir. Adicionalmente, con
el Acta Unica Europea, que entr6 en vigor en 1987
—primera modificacién de los tratados fundacio-
nales—, y el Tratado de Maastricht o Tratado de
la Unién Europea, que lo hizo en 1993, promovid
la ampliacion y el mercado Unico.

En el campo de la investigacion, este pe-
riodo tuvo brillantes iniciativas estructurales
y funcionales: se crearon la Célula de prospec-
tiva, el Comité de Etica de apoyo al presidente,
la promocién de la educacidony suinnovacion
y, al final de su mandato, el Libro Verde de la
Innovacion.

La presidencia de Delors fue una fortuna
para el proceso de modernizacion de la cien-
cia en nuestro pais, con la favorable coinci-
dencia de la adhesion de Espafia a Europa 'y
un proceso de transformacion del sistema de
cienciay tecnologia (Ley de la Ciencia de 1986,

primer Plan Nacional de [+D en 1988) en el que
estuve implicado, formando parte de los pri-
meros Gobiernos de Felipe Gonzalez.

No tengo constancia de que el Informe
FAST fuera tenido cuenta en la politica cientifi-
ca europea; lo descubri por mi cuentay riesgo
en el ejercicio de la politica de ciencia y tecno-
logia en mi paisy, por afortunada coincidencia
en los tiempos, en la Europa comunitaria. Lo
que hay que lamentar de ese ejercicio es que
Europa tuvo fallos porque no fue capaz de
apostar por la biotecnologia que aparecia en
esos estudios como una gran baza estratégica,
al verse absorbida por batallas mas ideoldgi-
cas que cientificas y mas individualistas que
cooperativas, en lugar de aprovechar el impul-
so estratégico de FAST y el importante acervo
de capital humano en biologia y biomedicina.

El fracaso no fue menos estruendoso en el
campo de las tecnologias de lainformacionyy las
comunicaciones, con las quiebras de programas
rutilantes como ESPRIT en el area de lainforma-
cion y RACE en el terreno de las comunicacio-
nes, que revelaron que Europa y su industria
eran incapaces de competir con las empresas
norteamericanasy asidticas en la investigacion,
el desarrollo tecnoldgico y lainnovacion. Desde
ese momento, estamos como estamos: somos
grandes consumidores de tales tecnologias,
pero dependientes en la produccion.

5. La ensoiiacion de Espana con las nubes
de la crisis financiera de 2008 y la ciencia
y la tecnologia

Es verdad que los Gobiernos de José Luis Ro-

driguez Zapatero (2004-2011) hicieron una cla-
ra apuesta por la financiacion de la cienciay la
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tecnologia, con el apoyo de Miguel Sebastian
como responsable de la Oficina Econdmica,
introduciéndolas en los primeros afios en la
agenda, lo que cuajo en el famoso programa
CENIT, con las empresas en el centro de este.
Desgraciadamente, impulsados por un movi-
miento adanico, se olvidaron del proceso de
modernizacidn que en nuestro pais habian ex-
perimentado la cienciay latecnologia, a través
de las politicas de 1980, con el modesto resul-
tado de institucionalizacion, quizas por prime-
ra vez en Espafia, de un sistema cientifico.

Tuvo que ser el segundo equipo ministerial,
dirigido por Mercedes Cabrera como Ministra
de Educacién y Ciencia y Miguel Angel Quin-
tanilla como Secretario de Estado e Investiga-
cion, el que retomara la senda de la historia
para proyectarlo hacia delante. El futuro se
plasmé en la segunda legislatura con unainno-
vadora propuesta, la creacion de un ambicioso
Ministerio de Ciencia e Innovacion, que incluso
incorporaba alas universidades, y al frente del
mismo se puso a personas ajenas a la politicay
procedentes del sector biotecnoldgico espariol
como Cristina Garmendiay Jorge Barreroy con
dos figuras relevantes, Marius Rubiralta y Car-
los Martinez Alonso, al frente de las Secretarias
de Estado de Universidades e Investigacion e
Innovacion, respectivamente.

Sin embargo, de nuevo desafortunada-
mente, estdbamos ya en plena crisis y por lo
tanto en un suefio. Pronto ademas ese Minis-
terio se fragment6 con la marcha de la Secre-
taria de Estado de Universidades al Ministerio
de Educacidn, relativizando en cierto modo su
protagonismo, incluido el importante reto de
redactar y conseguir aprobar in extremis una
Ley de Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién
en el verano de 2011. Y finalmente, no tuvo
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mas remedio que negociar la crisis con me-
didas de y para la supervivencia que dejaron
sus secuelas.

Confieso que la crisis a mi también me “pi-
[l6 en la nube”, como he podido comprobar
repasando textosy presentaciones de aquella
época. En una conferencia dictada en Vallado-
lid en octubre de 2010 estaba alin en estado
de ensofacion, del que desperté en 2012 para
trabajar en nuevas lineas mas multi e inter-
disciplinares, con el fin de explorar una gran
crisis a partir de las relaciones entre ciencia,
tecnologia y sociedad e indagar sobre los
problemas de una sociedad que se transfor-
ma y disuelve bajo la presion de una econo-
mia especulativa con excesiva dependencia
del dinero. En el siguiente parrafo se recoge
un breve extracto de las preocupaciones que
me ocupaban entonces: “La situacion de la
ciencia y la tecnologia se enmarca en la im-
portancia del contexto en el que contribuyen
la rdpida emergencia de nuevos “entornos
sociales” caracterizados por el transito de los
modelos sociales: tres pasos y tres tipos, de
la sociedad industrial hacia una sociedad de
servicios; desde la sociedad parcelada haciala
sociedad globalizada; y de una sociedad con-
fiada hacia la sociedad del riesgo. Trascurre en
un mar de contradicciones, con nuevos con-
ceptos: sociedad de la informacion y socie-
dad del conocimiento; nuevos instrumentos:
valoracion de tecnologia y modos de produc-
cién del conocimiento; asi como la revision de
teorias: sociologia de la ciencia/sociologia del
conocimiento, politica de la ciencia/modelos,
y politica de la innovacién con la eventual in-
troduccion de la idea de sistemas”.

En esta época, se subrayaba la necesidad
de una revision de indicadores a través de un
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proceso que explorara los siguientes elemen-
tos: sentido de tales métricas, su importancia
y laidentificacion de las principales carencias.
También se identificaba la relevancia de la par-
ticipacion social, para la que se precisan es-
fuerzos en cultura cientifica y educacion y en
promover la informacién y la comunicacion,
procesos en los que sera fundamental trabajar
sobre los actores, los medios y los métodos.
En suma, la conveniencia de realizar ejercicios
de evaluacion social. Efectivamente, estaba en
las nubes, pero estas empezaban a descargar.

6. La innovacion no es solo un potencial
motor econdmico, es un recurso social
indudable

Lainnovacion ha seguido estando en el centro
del discurso europeo, atribuyendo los déficits
europeos a una quiebra en el transito, de los
resultados de la ciencia al desarrollo tecnoléd-
gicoy alainnovacion para conseguir procesos
y productos susceptibles de llegar a los merca-
dos. Espafia, por su parte, ha sido “seguidista”
de esta linea, a mijuicio, sin contribuir decisi-
vamente al antedicho dilema europeo, fuera
real o discutible, como sostenian con valiosos
estudios y datos, economistas del cambio tec-
nolégico como Keith Pavitt y Giovanni Dosi.
La innovacion es un concepto complejo y
transversal por esenciay aplicacion. En efecto,
si acudimos a la RAE, encontramos dos acep-
ciones del concepto: la primera, como sustan-
tivo resultante del verbo innovar (definido a su
vez como mudar o alterar algo), mientras que
la segunda, ya con vinculaciéon econdémica, lo
define como “creacion o modificacion de un
producto y su introduccién en el mercado”.

Esta parquedad contrasta con laimportan-
cia atribuida al concepto a partir de la Segun-
da Guerra Mundial y al desarrollo de la politica
cientifica moderna. No se puede obviar la
cita a una obra y a una persona que fueron
esenciales para el lanzamiento del concepto
de innovacion en el siglo pasado: se trata de
Joseph Alois Schumpeter y su libro Capitalis-
mo, socialismo y democracia (1942), con una
ultima traduccion al castellano en 2015. Hace
ya aflos mencioné el escaso espacio que se le
dedica en la magna obra de la Enciclopedia
Britanica (edicion de 1990), con muy modes-
tas referencias a las cuestiones de competen-
cia, de laadministracién de empresasy de los
beneficios. Uno de los expertos espafioles en
politica cientifica, Jesus Sebastian, lo estudid
como mezcla entre la politica, la ciencia y la
ficcion® y lo definidé hace una década como
“concepto mochila” (Sebastian, 2009). Esta
claro que ha sido la OCDE la institucién que
mas formalmente se ha preocupado por el es-
tudio de este conceptoy lo ha hecho esencial-
mente en relacion con las politicas de ciencia
y tecnologiay sus caracterizaciones y medidas
(OCDE, 2015), especialmente cuando empie-
za a aumentar su importancia a partir de la
altima década del siglo pasado (OCDE, 2005).

6.1. Cuestionario multidimensional y cultura

de la innovacion

Desde la Unidad de Investigacion en Cultura
Cientifica del CIEMAT, con la que colaboro des-

de hace 13 afios, nos planteamos la necesidad

¢ http://www.revistacts.net/files/Portafolio/Sebas-
tian_edit.pdf
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de hacer un esfuerzo para paliar una carencia
relacionada con la cultura de la innovacion.
Desde las ultimas décadas del siglo XX, los es-
tudios descriptivos y valorativos de la cultura
de lainnovacién como concepto basico ponian
elacento en la capacidad de lasempresas para
mejorar su actividad en los mercados a partir
de lainnovacion. Se trataba de transformar las
ideas, los conocimientos cientificos y tecnolé-
gicos y los avances organizativos en la genera-
cion de los productos y mejorar los procesos
con el fin de someterlos al mercadoy poder asi
aumentar su competitividad, contribuyendo de
este modo a su desarrollo econémico y social.

Los intentos de medir esa cultura han dado
lugar al disefio y aplicacion de cuestionarios
dirigidos sobre todo al mundo empresarial y,
por lo tanto, con una notable focalizacién de
estos trabajos en la mediday la valoracién de
la dimensidn organizacional, es decir, la ac-
titud, la capacidad y la predisposicion de las
organizaciones empresariales para fomentar
lainnovacion

Sin embargo, se observé que habia un me-
nor numero de estudios sobre la cultura de
innovacion en instituciones publicas de inves-
tigacion, educativas o incluso en la sociedad
en general. Este déficit social de los analisis
cualitativos y cuantitativos de la cultura de
innovacion es una muestra de la complejidad
que encierra el concepto mismo de innova-
cion, tal como se refleja en los esfuerzos que
desde instituciones internacionales como la
OCDE o la Comisidn Europea se vienen rea-
lizando desde finales del siglo pasado para
establecer métricas que permitan valorar y
estimar sus resultados.

La dificultad del problema aumenta si se
superpone el concepto de cultura al de inno-
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vacion para construir el hibrido de cultura de
innovacion y se trata ademas de valorarlo en
espacios distintos al de la empresa, que sean
tanto mas amplios —como es el caso de la ciu-
dadania en general— como mas especificos —
como el de lasinstituciones publicas donde se
generan los conocimientos cientifico-técnicos
o donde se forma el capital humano, ambos
factoresy agentes esenciales para producir las
innovaciones empresariales—.

En vista de ello, la Unidad de Investigacion
en Cultura Cientifica (UICC) del CIEMAT se pro-
puso desarrollar un cuestionario multidimen-
sional, elaborado a partir de una investigacion
previa, siguiendo una metodologia interactiva
entre los componentes de la UICC y permi-
tiendo ademas aplicar una cierta vision inter-
disciplinar (filosofia, psicologia, economia y
derecho, biologiay politica). Ese cuestionario
fue remitido al personal de tres instituciones:
el Centro de investigaciones Energéticas y
Medioambientales (CIEMAT), un Organismo
Publico de Investigacidon; la Universidad de
Oviedo; y una empresa de servicios en el sec-
torsalud. A partir de las respuestas obtenidas,
el cuestionario fue sometido a un proceso de
validacion, cuyos resultados fueron publica-
dos en 2015 con un notable impacto (Muiioz-
van den Eynde et al., 2015).

Este modesto ejercicio tedrico, a pesar de
su aproximacion multidisciplinar, ha revela-
do al menos dos realidades: nuestras limi-
taciones y la naturaleza ambivalente de un
concepto que es a la vez un recurso para cada
actividad humanay un motor estratégico para
el desarrollo econdmico a todos los niveles.
Por eso abandoné mis ejercicios tedricos a
finales de la primera década de este siglo a
la par que empezaba a familiarizarme con la
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proyeccion sobre lo social y lo educativo (in-
novacion social e innovacion educativa). En
términos prospectivos, esta claro que, con la
llegada expansiva de la digitalizacion, el con-
cepto de innovacion va a seguir desempefian-
do un papel protagonista.

Cierro con dos actos de justicia; el prime-
ro se centra en la mencién de colegas de mi
entorno que han trabajado en las bases ana-
liticas y las aplicaciones de la innovacién: los
economistas Paloma Sanchez y José Molero,
el versatil César Ullastres, los fildsofos Javier
Echeverria, Miguel Angel Quintanillay Lola S.
Almendros entre las grandes esperanzas, la
fildsofa moral Adela Cortina, y el polifacético
Jesus Rey Rocha, como muestras de una plé-
yade de profesionales que actian en el ambi-
to publico y privado.

El segundo tiene que ver con la pandemia
de la COVID-19, con una mencion a todasy to-
dos los que estan trabajando o colaborando
en la gestion de la crisis. Me refiero a la gran
mayoria de los 47 millones de espafioles, con
la excepcidn de los irresponsables —ellos y
ellas se auto reconoceran, confio—; con una
mencion especial a quienes trabajan en los
sectores esenciales: salud, alimentacion,
transporte, seguridad, papeleria y kioscos,
combustibles, etc.

7. Conclusiones

1. Europadebe cambiar: hay que dejar de ser
impositores de la austeridad para educar
eny para la conviccion y la responsabili-
dad, a través de un proceso que conduzca
a la solidaridad (o en todo caso a la asun-
cion de la austeridad por voluntad propia).

A este proposito, hay que recordar declara-
ciones de peso procedentes de la direccion
del Fondo Monetario Internacional (FMI),
de la presidencia de un banco espaiol y
desde el plano académico’.

2. Los ambitos de la ciencia y la tecnologia
deben reorganizarse, tanto en lo que con-
cierne a la produccién de conocimien-
tos cientificos y desarrollos tecnoldgicos
como a lo que atarie a la diseminacién de
los resultados y a la proteccion de estos.
Estamos en el momento de la opcidn por
la ciencia abierta, que parece cada vez mas
necesaria, aunque la resistencia de las po-
derosas editoriales multinacionales sea
mas apremiante en el dia a dia®.

3. Ya se ha comentado la naturaleza rica y
diversa del concepto de innovacién. Por
insistir en la naturaleza proteica del mis-
mo, la pandemia derivada de la COVID-19
esta desvelando laimportancia de lainno-
vacion en medicina. Desde hace tiempo se
viene hablando de la conveniencia de la
reforma de la prestacion del cuidado de la
salud y del concepto de sistema®. En estas
dos ultimas décadas, se han introducido
conceptos como la telemedicina, la medi-
cina basada en la evidencia para afrontar

7 Véase, por ejemplo, este articulo de Pablo Martin-
Acefiay Elena Martinez Ruiz publicado en El Pais, dis-
ponibleen: https://elpais.com/economia/2020-04-25/
sin-perdon.html)

8 Véase este articulo de Antonio Lafuente y Elea Gimé-
nezToledo publicado en The Conversation, disponible
en: https://theconversation.com/abrir-y-privatizar-
la-ciencia-en-tiempos-de-la-covid-19-138784

° Véase este articulo de Rafael Bengoa publicado
en El Pais, disponible en: https://elpais.com/el-
pais/2020/04/21/opinion/1587482908_052132.html
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los tratamientosy la solucidn de patologias
(medicina de traslacion), y con la llegada
de las técnicas gendmicas se ha dado pie
a la medicina personalizada. Curiosamen-
te la emergencia sanitaria originada por
la COVID-19 muestra ejemplos diarios de
innovacion médica y biomédica. Hay que
apostar por ello.

4. EnelcasodeEspafia, se hace perentoriasu
reindustrializacion en lo econdmico; mal
que les pese a los directivos de la CEOE, se
debe abordar el giro en el modelo®. En el
terreno sociopolitico, hay que superar las
visiones y posiciones populistas y apoya-
das en una infodemia (sobreabundancia
de informacion) profunda para recuperar
las estrategias basadas en valores, en las
éticas y en sus interrelaciones, mientras
que en el campo de la comunicacién hay
que detenerse, reflexionary combatir con-
tra el embrollo!. El libro de Jason Stanley
escrito en 2018 (publicado en espafiol en
2019), inspirado en el ejercicio politico de
Donald Trump, ofrece un sorprendente
relato de las estrategias politicas fascistas
que se estan practicando en Europa, inclui-
da Espana.

5. Lapandemiade la COVID-19 ha provocado
una reaparicion brutal de la generalmente

10 yéase este articulo de Antonio Brufau y Josu Jon
Imaz publicado en El Pais, disponible en: https://
elpais.com/opinion/2020-05-19/ideas-para-reindus-
trializar-espana.html

11 Véanse estos dos articulos publicados por la
Asociacion Espafiola para el Avance de la Ciencia,
disponibles en: https://aeac.science/gobernanza-en-
la-salida-de-la-covid/y https://aeac.science/covid19-
miedo-e-incertidumbre/, respectivamente.
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olvidada ciencia y tecnologia en nuestro
pais, tampoco especialmente cuidada en
los Gltimos afios en el seno de la Unidn
Europea, con problemas incluso en lo que
ha sido una bandera de la excelencia en
la produccién de la ciencia, el European
Research Council (ERC). Hemos trabajado
en el analisis de la ciencia que ha aclarado
el conocimiento del virus SARS-CoV-2 du-
rante el inicio de la pandemia y lo hemos
reflejado en tres articulos publicados en
Dciencia en colaboracién con Victor Lade-
ro2. La conclusién es que, en ese fascinan-
te procesoy periodo, la ciencia europea ha
tenido un pobre papel.
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4. Europa en la carrera por las
nuevas tecnologias

Isabel Alvarez y Raquel Marin

1. Introduccion

Digitalizacion, informaciony conectividad son
los pilares basicos sobre los que se asienta la
nueva era digital (o tecnoldgica). El potencial
de penetracion de las tecnologias digitales es
muy elevado, tanto en lo productivo como en
lo econdmico y social, afectando a las formas
de produccion, distribuciéon y comunicacio-
nes, lo que tiene consecuencias tanto para
consumidores y usuarios (individuos, em-
presas y Gobiernos), como para la provision
de multiples servicios publicos y sociales,
ademas de los mas directamente vinculados
a la actividad econdmica. Estas tecnologias
integran campos diversos, muy vinculados a
la electrénica, la informacidn y el almacena-
miento y procesamiento de datos.

La agenda del World Economic Forum, por
ejemplo, incorpora la idea de la “cuarta revo-
lucién industrial”, claramente dominada por
lairrupcion de esas tecnologias en los ambitos
econdémico y social, y su efecto en la modifica-
cion de los patrones de competitividad de em-
presasy paises* (Sachwald, 2016). No han sido
pocas, de hecho, las voces en el ambito de la

! Laimportancia de contar con una adecuada espe-
cializacién en las actividades industriales, justifica las
iniciativas “Industrie 4.0” respaldada por Alemania o

economia de lainnovacién que han aludido a
una nueva fase del paradigma tecnoeconémi-
co de las tecnologias de la informacion (TIC),
lo que conlleva notables implicaciones tanto
en las formas de produccion como de consu-
mo, debido fundamentalmente al incremento
de las operaciones en red y la actividad de las
plataformas internacionales (Alcacer et al.,
2016). En este contexto, las demandas indivi-
dualizadas de los consumidores y los produc-
tos diferenciados ganan relevancia, asi como
el descenso en el ciclo de vida del producto
enellado de la produccidn, lo que requiere de
adaptaciones y cambios en productos y pro-
cesos, innovaciones organizacionalesy en las
formas de negocio para orientar la estructura
y el modelo productivo hacia un mayor grado
de complejidad (Fogliatto et al., 2012; Bretel
etal.,2014).

La cuarta revolucién industrial (4RI) esta
conducida principalmente por el progreso
cientifico y tecnologico vy, por lo tanto, resul-
tan claves las invenciones patentadas en los
campos sensibles o tecnologias criticas para
la nueva ola de la era de la informacion. Con
el propdsito de centrar el analisis que se lle-
va a cabo aqui, por “nuevas tecnologias” se

la “Estrategia de Industria Conectada 4.0” puesta en
marcha por el Gobierno espafiol.
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entiende el compendio de técnicasy tecnolo-
gias relevantes que se integran en una amplia
variedad de campos, tales como la robdtica,
las técnicas de inteligencia artificial, las na-
notecnologias, los vehiculos eléctricos, el big
data, las tecnologias dered o la Internet de las
Cosas (Rubmann et al., 2015).

Este proceso de cambio también tiene con-
secuencias en términos de capital humanoy
de estructura industrial. En particular, se trata
de un fendmeno notablemente concentrado,
no solo geograficamente, con presencia en
pocos paises, sino que también son pocas las
empresas que lideran la generacion de paten-
tes de la 4RI, fendmeno en el que el talento
pasa a ocupar una posicion central (OECD,
2019a). La relevancia del capital humano y
las necesidades de formacion especializada
para incrementar las habilidades digitales de
trabajadores y empresas se hace incluso mas
imperante ante lo que se ha venido a denomi-
nar la revolucidn cuantica, que podria marcar
un nuevo hito en el avance tecnoldgico de las
proximas décadas.

Como sabemos, la importancia de la di-
gitalizacion se ha puesto de manifiesto de
una u otra manera ante la crisis provocada
por la pandemia de la COVID-19. Entre otros
ejemplos, cabe citar su impacto en la practi-
ca docente en todos los niveles educativos a
través de los medios telematicos; la denomi-
nada docencia online requiere la existencia de
habilidades digitales tanto de docentes como
de estudiantes de distintas generaciones. Lo
mismo ha ocurrido con la realizacion de las
tareas profesionales desde los hogares o el
teletrabajo, rutinas motivadas por los perio-
dos de confinamiento, o incluso el recurso a
los servicios de telesalud y a la distribucion
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mediante el comercio electrdnico, casos todos
ellos que representan una buena muestra de
laimportanciay necesidad de la conectividad
y de contar con empresas e individuos con ha-
bilidades digitales.

En este capitulo se analiza la posicion de
Europa ante las tecnologias emergentes, los
retos que estas suponen y sus implicaciones
para el disefio de la politica publica en Espa-
fia. Aesta introduccion le sigue, en la segunda
seccion, una presentacion de las tecnologias
relevantes y la ilustracion de la elevada con-
centracion geografica que caracteriza su desa-
rrollo. En la tercera seccion, se expone cual es
la posicion europea en la carrera tecnoldgicay
las asimetrias internas, destacandose algunos
ambitos sensibles para las politicas publicas,
tales como el de la cualificacion digital. En la
altima seccidn, se discuten los retos y oportu-
nidades, proporcionando algunas ideas que
permitan extraer implicaciones para la accion
de la politica publica espafiola.

2. Las tecnologias relevantes

Informacion y conectividad son dos elemen-
tos basicos en el analisis de la evolucién en
la carrera por las nuevas tecnologias. La digi-
talizacion es la clave del futuro, el elemento
basico que permitira generar ventajas compe-
titivas. También lo es en muchas areas de in-
vestigacion, desde la biologia a los materiales,
que van a adoptar paulatinamente y de mane-
ra creciente un caracter mas digital. Piénsese,
por ejemplo, que la digitalizacion hace mas
factible las redes internacionales en cienciasy
permite igualmente una mayor convergencia
tecnoldgica. Constituye también un acicate



para la innovacion, con posibles efectos po-
sitivos en el incremento de la productividad,
dado que supone un facilitador de la combina-
ciony recombinacion de ideas (OECD, 2019a).
Lo cierto es que, de desplegarse de manera
efectiva y en toda su amplitud, y siendo mas
efectiva en términos de coste, puede contri-
buir a acelerar las capacidades de ciencia,
tecnologia e innovacion (CTI) de los paises,
que se anticipan como esenciales para poder
afrontar de forma colectiva retos mundiales
tales como el cambio climatico o la gestion de
pandemias tales como la COVID-19. Al tiempo,
hay que tener presente que existen asimetrias
internacionales en el acceso a la digitalizacion
y que, por lo tanto, podrian profundizarse las
brechas (los gaps) entre paises, porque se re-
quiere de un conjunto de capacidadesy habi-
lidades que estan relacionadas, entre otros,
con los recursos computacionales, de capital
humano, y de acceso, control y tratamiento
de los datos.

La disponibilidad de indicadores y de in-
formacion estadistica es uno de los asuntos
criticos para poder realizar un buen diagnds-
tico sobre las nuevas tecnologias que permita
adelantar algunas implicaciones para la defi-
niciony aplicacién de politicas publicas. Esto
explica los esfuerzos que se estan realizando
en el seno de muchos organismos internacio-
nales, tales como la OCDE, conducidos a desa-
rrollar una metodologia que haga mas factible
la medicion sobre la generacion, el acceso y
uso de las tecnologias relevantes. Solo asi po-
dran detectarse tanto las fortalezas como las
debilidades que presentan los distintos siste-
mas nacionales de CTl, posibilitando que esas
mediciones acompafien la toma de decisiones
informadas en este ambito.
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Una primera mirada a lo que se recono-
ce como “tecnologias emergentes” lleva a
observar que su desarrollo esta altamente
concentrado en manos de pocos jugadores.
Siguiendo la evolucidon de las 25 principales
tecnologias? —entendiendo por tales aquellas
que muestran la tasa de crecimiento mas ele-
vada en el nimero de patentes desde 2010—,
son apenas cinco paises, con Estados Unidos
a la cabeza, seguido de Japdn, Corea, y Chi-
na, los que aglutinan el 73% de las patentes;
a estos se suma Alemania, el quinto pais en
importancia a pesar de que solo representa el
2% del agregado mundial (Grafico 1).

En relacidon con la 4RI, las invenciones se
clasifican en tres grandes sectores que, a su
vez, contienen distintos campos tecnologi-
cos: 1) tecnologias clave (core technologies),
entre las que se encuentran las tecnologias
de hardware, software y conectividad, que
permiten conectar objetos a través de inter-
net; 2) tecnologias posibilitadoras (enabling
technologies), que, estando relacionadas con
objetos conectados, posibilitan la ampliacion
de las capacidades analiticas, de seguridad,
deinteligencia artificial, la geolocalizacion, el
abastecimiento de energia, los sistemas 3D y
las interfaces de usuarios, y 3) los dominios
de aplicacion de esas tecnologias, tales como
son el doméstico, el personal, el de la empre-
sa, las manufacturas, las infraestructurasy los
vehiculos.

Respecto a las tecnologias clave, si bien el
crecimiento de las patentes vinculadas a las
TIC en los ultimos afios ha sido exponencial
(EPO, 2017), solo 5 de las 25 primeras empre-

2 El detalle de las 25 tecnologias puede encontrarse
en la Tabla Al del Anexo.
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Grafico 1. Paises con mayor numero de patentes en las 25 tecnologias mas dinamicas
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Fuente: elaboracién propia con informacion correspondiente al periodo 2013-2016 (OECD, 2019a).

sas solicitantes son europeas. La coreana Sam-
sung ocupa el primer lugar de ese grupo, con
mas de 1600 solicitudes; le sigue LG, con mas
de 1100, mientras que Sony cuenta con cerca
de 900y, en cuarto lugar, se encuentra Nokia
con 640 patentes. Lo que pone de manifiesto
este indicador es que el sector privado de na-
cionalidad europea no esta liderando la crea-
cion o generacion de invenciones en el ambito
de las tecnologias claves a nivel mundial.
Este aspecto queda igualmente reflejado al
contemplar los datos agregados, por paises,
que, ilustrados en el Grafico 2, representan
el peso de las patentes en TIC y tecnologias
relacionadas. Nos muestran un mapa domina-
do por Chinay Corea, junto a las grandes eco-
nomias emergentes agrupadas bajo la sigla
BRIICS (Brasil, Rusia, India, Indonesia, Chinay
Sudafrica). Las economias nérdicas de Suecia
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y Finlandia, junto con Irlanda, son las excep-
ciones europeas al presentar patentes en TIC
porencima del promedio de la OCDE, mientas
que el grueso de paises europeos esta en po-
siciones de retraso relativo en este indicador.
Entrando en la desagregacion por tipo de tec-
nologias, cabe observar que solo dos paises
del norte de Europa se sitlian en posiciones
de liderazgo. Si bien la posicion de Suecia es
ventajosa en materia de comunicacién movil
y red de alta velocidad, Corea ocupa la prime-
ra posicion en dispositivos de comunicacion
de informacion e India lidera en el dambito del
analisis de informacién de gran capacidad,
mientras que Dinamarca comparte junto con
Chinay Corea una alta capacidad de patentar
en las tecnologias de imagen y sonido.

Por su parte, en el ambito de las tec-
nologias facilitadoras, y atendiendo a las



tendencias tecnoldgicas analizadas por la Or-
ganizacion Mundial de Propiedad Intelectual
(WIPQ), se hace hincapié en el papel central
que ocupa la inteligencia artificial (I1A) (WIPO,
2019). Aunque estas técnicas emergieron en
los afios cincuenta, en la actualidad estan al-
canzando una importancia cada vez mayor,
con aplicaciones de amplio espectro que van
desde los vehiculos automaticos (robotiza-
dos) alas aplicaciones en diagndstico médico.
LalAesunadelasclaves de esta erade avance
tecnoldgico basado en la digitalizacion. A este
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respecto, y segun las estadisticas que recopila
la WIPO, parece ser mayor el dinamismo en el
ambito tecnoldgico que en el cientifico, dado
que las publicaciones cientificas relaciona-
das con IA crecen a un ritmo anual inferior al
correspondiente a las patentes; mientras las
primeras crecen a unatasa de crecimiento del
5,6% en el periodo 2012-2017, las segundas lo
hacen al 28% (WIPO, 2019). No obstante, con
los datos que maneja la OCDE, cabe advertir
elelevado dinamismo de las publicaciones re-
lacionadas con IA, con un crecimiento que en

Grafico 2. Patentes TIC y tecnologias relacionadas 2013-2016 (porcentaje del total de fami-
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Fuente: elaboracidn propia a partir de datos del OECD Going Digital Project.

3 ELIP5 aglutina las cinco Oficinas de Propiedad Intelectual e Industrial mas importantes a nivel mundial: la
Oficina Europea de Patentes, la Oficina Japonesa de Patentes, la Oficina Coreana de Propiedad Intelectual, la
Oficina China de Propiedad Intelectual y la Oficina de Patentes y Marcas de Estados Unidos.
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Grafico 3. Publicaciones relacionadas con IA (2016-2018; en %)
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Fuente: OECD (2020).

la Ultima década es tres veces mas alto que el
correspondiente a las publicaciones en gene-
ral (OECD, 2020).

Un aspecto central que hay que destacar
es que la digitalizacion es un fenémeno al-
tamente concentrado, tanto al observar la
produccién en ciencia como en tecnologia.
En particular, China es el primer productor
de ciencia relacionada con IA, como puede
verse en el Grafico 3, mientras que la Unién
Europea (UE-28) ocupa la segunda posicion,
aunque a una notable distancia de mas de
10 puntos porcentuales del gigante asiatico.
También estan representados, con posiciones
similares y pesos inferiores al 15%, tanto Es-
tados Unidos como India y, en quinto lugar,
Reino Unido, con menos de un 5%. Estas cinco
economias representan conjuntamente cer-
ca de las tres cuartas partes de la produccién
cientifica, mientras que la contribucion indi-
vidual que realiza el resto de los paises a las
publicaciones relacionadas con IA es inferior
al 3% en todos los casos.
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No obstante, cabe distinguir que el lide-
razgo europeo se mantiene aun al tener en
cuenta el impacto de las publicaciones y, en
particular, la distribucién geografica de los
documentos que reciben el nimero de citas
mas elevado. Segln los datos integrados en la
Tabla 1, la UE-28 y los Estados Unidos siguen
siendo responsables de la mayor parte de las
publicaciones relacionadas con IA que mayor
numero de citas reciben; es decir, las que figu-

Tabla 1. Paises con el numero mas elevado
de documentos relacionadas con 1A en el
10% mas citado (en %)

2006 2016
UE-28 28,7 25,1
Estados Unidos 30,8 21,2
China 9,8 20,4
India 1,9 53
Gran Bretana 5,9 4,4

Fuente: OECD (2020).



ran en el 10% de las publicaciones de IA mas
citadas del mundo. Sin embargo, en el periodo
comprendido entre 2006 y 2016, sus pesos re-
lativos disminuyeron, con tasas de -12,5% en
el caso de la UE-28 y de -31% en Estados Uni-
dos. Por su parte, paises como China e India
(también Iran y Malasia) mas que duplicaron
su participacién en las publicaciones de IA
mas citadas en la Gltima década (OECD, 2020).

Las patentes clasificadas en el ambito de la
IAincluyeninvenciones que pueden ser de uso
en diferentes industrias y aplicaciones diver-
sas. De hecho, el marco metodolégico desa-
rrollado por la WIPO agrupa a las tecnologias
relacionadas con IA segun tres dimensiones:
machine learning, aplicaciones funcionales
(tales como las de procesamiento del lengua-
jey vision computacional) y campos de apli-
cacion, que incluyen telecomunicaciones y
transportes. La clave para aproximarse a qué
posicion ocupa Europa, asi como a cuales son
las lineas de actuacion que pueden plantearse
desde Espafia, esta en comprobar en qué cam-
pos se estan dando mas innovaciones, y qué
empresasy qué instituciones estan liderando
ese cambio (WIPO, 2019); algunas de estas
cuestiones se abordan en las dos siguientes
secciones de este capitulo.

3. Algunas claves de la carrera de Europa
por las nuevas tecnologias

El cuadro de indicadores de la transformacion
digital de la UE* nos muestra que, atendiendo
al indicador del nimero de patentes en alta

* Disponible en: https://ec.europa.eu/growth/tools-
databases/dem/monitor/data-explorer
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tecnologia por cada milldn de habitantes, las
economias nérdicas de Sueciay Finlandia es-
tan ala cabeza, junto a Dinamarcay Bélgica, y
seguidas por Alemania, Paises Bajos y Francia
(Grafico 4). Sin embargo, para un valor prome-
dio de 33,6 patentes por cada millén de habi-
tantes correspondiente a la UE-28, la mayoria
de los paises miembros esta por debajo de ese
valor, y el correspondiente a Espafia es simi-
lar al de Eslovenia, a mitad de camino de la
media europea. Esta elevada heterogeneidad
intraeuropea no parece favorecer el desarrollo
y la competitividad europea en el panorama
de las nuevas tecnologias, sino que, mas bien
al contrario, dificulta la posible convergencia
del viejo continente con aquellas economias
que lideran la carrera tecnoldgica mundial.
La UE se plantea la transformacion digital y
el reto de que Europa sea competitiva en ma-
teria de IA, asumiéndose que esta constituye
una de las tecnologias estratégicas del siglo
XXI de la que dependera notablemente como
sera nuestro futuro. Su relevancia justifica que
se adopte una posicion sélida y comun, y de
ahi iniciativas tales como la del Mercado Uni-
co Digital y la mas reciente Estrategia comun
digital (COM, 2020a), lo que requiere un apoyo
explicito alainvestigacionyalainnovacion en
la nueva generacion de tecnologias; a lo largo
de 2020, la UE publicé un Libro Blanco de la IA
y abrié un periodo de consulta publica con el
propdsito de avanzar en el marco normativo
y en la promocion de un ecosistema de exce-
lencia, seguridad y confianza en la IA. Uno de
los objetivos que debera ser acometido en el
corto plazo es generar el impulso necesario
para su despliegue y adopcion por parte de las
empresas, en particular por parte de las PYME
(CE,2018). El hecho preocupante es que, a pe-
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Grafico 4. Patentes europeas en alta tecnologia por cada millon de habitantes (UE-28)
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Eurostat.

sar de los esfuerzos realizados en IA hasta la
fechay suincorporacion explicita en distintos
planes de desarrollo, la inversion privada de
la UE sigue siendo muy inferior a la llevada a
cabo tanto en Asia como en Estados Unidos;
ambas regiones mas que triplican la inversion
europea (McKinsey, 2017),y ese es un elemen-
to que juega claramente en contra de Europa
en la carrera por estas tecnologias.

La posicidon desfavorable de Europa tam-
bién se observa en los dominios de aplicacion
—la digitalizacion de empresas y de la pobla-
cién—, ya que solo una pequefia parte de las
empresas europeas ha adoptado las tecnolo-
gias digitales. Como dato ilustrativo de este
déficit, tan solo una de cada cinco empresas
estd altamente digitalizaday, en 2018, solo al-
rededor de una de cada diez empresas de la
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UE utilizaba el analisis de big data, mientras
que solo una de cada cuatro utilizd servicios
de computacion en la nube (COM, 2020b).

El indice de economia y sociedad digital
(DESI)® integra cinco dimensiones para po-
der mediry clasificar a los paises en términos
de conectividad, capital humano, uso de in-
ternet, integracion de tecnologias digitales
y servicios publicos digitales (Grafico 5). Al
observar los valores que adopta este indice,
puede observarse nuevamente la existencia
de notables desigualdades territoriales en el
seno de la UE, con el valor maximo, superior
al 70%, de Finlandia y Suecia muy préxima en
segundo lugar, lo que contrasta con los valo-

° Disponible en: https://ec.europa.eu/digital-single-
market/en/desi
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Grafico 5. indice de la economia y sociedad digital (DESI), por dimensiones (2020)
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res correspondientes a Bulgaria y Grecia, por
debajo del 40%. Espafia esta por encima del
valor promedio de la UE de manera agrega-
da y esta mejor preparada en conectividad,
servicios publicos digitales y uso de internet,
mientras que su posicion es mas desfavorable
en materia de capital humano.

Esto nos permite afirmar que, junto con
las acciones en el &mbito de la CTI, también
hay efectos directos en materia de educacion,
si se asume que uno de los retos mas impor-
tantes que debemos afrontar en los proximos
afnos es el de la generacion de habilidades
digitales en todos los niveles educativos, lo
que permitira dotar a la UE de un capital hu-
mano preparado para hacer frente al cambio
productivo que la nueva era digital requie-
re. El Grafico 6 ilustra las diferencias en las
habilidades de los usuarios de internet, por

componente, y por paises. Se observa que los
paises del norte de Europa, encabezados esta
vez por Paises Bajos y acomparfiados de Reino
Unido, superan el 70% al considerar tanto las
habilidades digitales como de software. Sin
embargo, hay que destacar que, de entre los
usuarios de internet de la UE considerada en
su conjunto, aquellos que estan por encima
de las habilidades digitales basicas no llegan
arepresentar el 17%, quienes cuentan con por
lo menos habilidades digitales basicas en tor-
no al 19,5%, y quienes tienen habilidades de
software algo mas del 20%. En este sentido,
la posicion espaiiola en el conjunto europeo
denota también la falta de capacitaciones en
materia digital, teniendo en cuenta que los
valores correspondientes son algo inferiores
al promedio europeo en habilidades digitales
basicas y que hay una diferencia de casi un
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punto porcentual en el caso de las habilidades
de software.

En cuanto a las habilidades avanzadas, me-
didas estas por los especialistas y graduados
en TIC y por la presencia de mujeres en estas
tecnologias, cabe destacar que, si bien Espafia
presenta unindicador de graduados en TIC por
encima del promedio europeo (Grafico 7), es
sustancial la diferencia en los otros dos com-
ponentes. Finlandia, Estoniay Suecia se sitian,
por ese orden, en las primeras posiciones de la
Unidn, mientras que Espafia no llega a la mitad
del valor mas elevado. Los especialistas en TIC
de los dos paises nérdicos casi duplican el valor
promedio europeo y la economia finlandesa 'y
sueca llevan claramente la delantera en mate-
ria de presencia de mujeres en TIC, con valores
superiores a 24% frente al 11,6% de la UE.

Otro ambito relacionado, en el que Euro-
pa esta claramente por detras de otros paises,
especialmente de China, es el de lasredes 5G,
tal como se reconoce explicitamente en el re-
ciente documento de la Comisién Europea
sobre la configuracion del futuro digital de
Europa (COM, 2020a). La tecnologia 5G tiene
un componente evolutivo, porque convivira
con 4G como red de conectividad y ademas
se dedicara a las comunicaciones masivas de
maquinasy aplicaciones criticas, desarrollan-
do soluciones innovadoras de Internet de las
Cosas, que permitirdn una transformacion
digital mas profunda de las industrias verti-
cales, tales como la salud, la industria 4.0 y
laindustria automotriz, por nombrar algunos
ejemplos (OECD, 2019c). Hay ademas una
gran empresa que esta detras de este éxito:

Grafico 6. Habilidades de los usuarios de Internet, por componentes (2020)
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Grafico 7. Habilidades avanzadas y de desarrollo, por componentes (2020)
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Huawei, creada en 1987, que se ha converti-
do en la tercera empresa con mayor cuota de
mercado de smartphones del mundo y en la
primera en equipos de telecomunicaciones
(ICEX, 2019). Este ascenso no haido al margen
del apoyo publico, sino que precisamente ha
estado soportado por cuantiosas inversiones
en la red nacional de 5G por parte del Minis-
terio de Industria e Informacién Tecnoldgica
de China (las previsiones ademas ascienden
a volumenes de inversion que superaran los
387.000 millones de euros entre 2020y 2030).

En este sentido, cabe resaltar que también
el porcentaje de espectro armonizado asigna-
do y preparado para el uso de la 5G en 2020
presenta notables disparidades territoriales
en el seno europeo (Grafico 8), lo que lleva a
vislumbrar dificultades en la hiperconectivi-

dad que la era digital trae consigo. Si bien el
valor medio de la UE-28 es del 20%, hay cuatro
paises mejor preparados, entre los que estan
Alemaniay Finlandia, a la cabeza con cerca de
un 70%, y Hungria e Italia, con valores proxi-
mos a 60%, y un segundo grupo formado por
siete economias, entre las que se encuentra
Espaiia, con un 30% de espectro armonizado,
lo que viene a reflejar el notable esfuerzo que
aun queda por realizar en relacién con la im-
plantacion de esta tecnologia.

Por ultimo, un campo de extraordinario
dinamismo, y en el que la posicion europea
si que es ventajosa, es el de la biotecnologia,
rama con un enorme potencial para contribuir
a los objetivos de sostenibilidad ambiental, al
igual que al reto de la salud, ambos presen-
tes tanto en la hoja de ruta de la digitalizacion
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Grafico 8. Preparacion para 5G, porcentaje de espectro armonizado asignado (2020)
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Grafico 9. Indicador de ventajas tecnoldgicas reveladas en biotecnologia
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europea —la estrategia industrial y digital de
Europa— como en el mas reciente plan de re-
construccion para Europa (COM, 2020c). Para
mostrarlo, se ha optado por incluir aqui la
evolucion del indice de ventajas tecnoldgicas
reveladas, indicador construido con informa-
cion de patentes que informa del peso relativo
que tiene un sector de actividad de un pais
respecto al total mundial. Como puede obser-
varse en el Grafico 9, la UE presenta valores
similares al promedio de la OCDE, y si bien
Dinamarca mas que duplica el valor del indi-
cador para la Unidn Europea, Espafia presenta
unos valores proximos al correspondiente a
Estados Unidos, junto con otras economias
europeas, como Bélgica, Portugal y Grecia.
Por su parte, cabe destacar la ausencia de
liderazgo en estas tecnologias de las econo-
mias asiaticas, China y Corea incluidas, y el
avance de posiciones de India y Rusia entre
las grandes economias emergentes.

4. Conclusiones: retos de futuro y
posibles implicaciones para la politica
espaiiola de CTI

1. Unode los mayores retos que el ambito de
las nuevas tecnologias plantea a la politica
de CTl es la fusion de los mundos virtuales
y fisicos. Paraello, se requiere hacer un uso
extensivo y eficiente de las técnicas avan-
zadas, tales como el big data en el campo
de la inteligencia artificial, y desarrollar
la hiperconectividad, que, facilitada por
las TIC y las tecnologias de red, permitira
afrontar, entre otros usos, la denominada
revolucion de la computacidn cudantica en
las proximas décadas. Estos desafios iran
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acompasados por la carrera 5G, un asunto
que actualmente se vincula a la geoestra-
tegia y que dependera del impulso relati-
vo que le den los paises y grandes bloques
econdmicos, tratando de salvaguardar lo
que desde la Comision Europea se deno-
mina la soberania tecnoldgica o soberania
digital (COM, 2020a).

. Lamedicion de la generacion, acceso y uso

de las nuevas tecnologias es también un
ambito en el que aln queda camino por
recorrer. Es fundamental contar con bue-
nas estadisticas e indicadores, por sectores
y por paises, y consensos metodoldgicos
internacionales para poder llegar a realizar
diagnosticos mas certeros y robustos, asi
como para poder definir medidas orienta-
das a reforzar la actividad cientifica, tec-
noldgica y de innovacién. Hoy en dia, las
patentes en los campos tecnoldgicos reve-
lan que, tanto para el caso espafiol como
para el bloque europeo, es insuficiente la
cantidad de invenciones en los campos
punteros asociados a la cuarta revolucion
industrial o nueva era digital. La excepcion
honrosa es la buena posicidn relativa de
las economias europeas en el ambito de la
biotecnologia, Espafia incluida, maxime si
se tiene en cuenta el efecto multiplicador
de las tecnologias de la informacion, y las
multiples oportunidades que este campo
brinda en ambitos tales como el de la salud
y el medio ambiente, extraordinariamente
sensibles para el desarrollo sostenible.

. Las habilidades digitales de individuos y

empresas son una buena variable proxy de
las capacidades necesarias tanto para con-
seguir ganancias de productividad a través
de las técnicas disponibles, como para ha-
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cer prosperar los sistemas socioeconémi-
cos mediante la evolucidn de las nuevas
tecnologias. En este sentido, cabe hacer
alin mas hincapié en la universalizacion del
usoy aplicacion de las nuevas tecnologias
digitales y en el imprescindible impulso
que ha de darse en el plano formativo para
cubrir las necesidades de capital humano
vinculadas a las denominadas tecnologias
del futuro. Podemos afirmar que la carre-
ra por el talento va a resultar un elemento
estratégico clave, dada la escasez relativa
de personas con las cualificaciones nece-
sarias para afrontar el alin mas vertiginoso
cambio tecnoldgico que cabe vislumbrar
en las proximas décadas.

De acuerdo con el European Industrial
Scoreboard (EC, 2019), las cuatro ramas
industriales mas intensivas en 1+D en el
mundo son farmacéutica, automdviles y
partes, softwarey servicios informaticos, y
tecnologia de hardware. Si bien en las dos
primeras ramas industriales hay presen-
cia de compaiiias europeas (las alemanas
Volkswagen, BMW y Bayer, y la francesa
Sanofi), en las dos ultimas, determinan-
tes en la nueva era digital, la mayoria de
las empresas son de Estados Unidos (Mi-
crosoft, Apple e Intel) y de China (Huawei,
Alibaba y Tencent) y solo se cuela alguna
europea, tales como Sap y Nokia. Aun-
que es importante conseguir un uso mas
generalizado de las TIC y las tecnologias
emergentes por parte de las empresas eu-
ropeas, es mas preocupante alin pensar
que Europa no ocupa puestos de liderazgo
en la industria relacionada con las nuevas
tecnologias, esto es, aquella que produ-
ce moviles, ordenadores, tecnologias de

red, y que tampoco disfruta de capacida-
des empresariales en las economias de
plataforma. La razén es que mientas que
los paises competidores (y sus empresas)
han hecho cuantiosas inversiones en estas
tecnologias, ninguna de las denominadas
Big Tech que controlan la industria de los
datos y la conectividad proceden de pai-
ses europeos; este es un ambito dominado
por el conocido como grupo GAFAM, inte-
grado por las americanas Google, Apple,
Facebook, Amazon y Microsoft, y cuyos
competidores mas proximos son empresas
chinas tales como Alibaba, Huawei, Tencet
y Baidu.

. Junto al incremento en el nimero de

consumidores y la elevada facturacion,
un elemento determinante es la cuantio-
sa inversidn en |+D de estas compaiiias,
acompanadas por el elevado volumen de
recursos destinados a la I+D que también
financian sus Gobiernos. A este respecto,
sirva como comparativa que los recursos
del ultimo programa europeo de impulso
a la I+D, denominado Horizonte 2020 (al-
rededor de 80.000 millones de euros) para
un marco temporal de 7 aios, equivale al
correspondiente a la inversidn en 1+D que
realizan 8 compafiias Big Tech en tan solo
un afio; en particular, la inversion en 1+D
de Apple, Facebook, Alphabet (empresa
matriz de Google) y Microsoft por el lado
americano, y Alibaba, Huawei, Tencet y
Baidu, en el lado chino (datos del ejer-
cicio 2018-2019 extraidos de EC, 2019).
Dada esta debilidad (e incluso ausencia)
de grandes competidores en algunos de
los sectores vinculados a la era digital, no
cabe sino seguir reclamando mas inver-



sion en 1+D publica y privada, la eterna
asignatura pendiente en Espaia y, al me-
nos en este caso, parece que también de
la UE.

. Escierto, no obstante, que el plan de recu-
peracion de la UE para afrontar las secue-
las econdmicas y sociales que dejara tras
su paso la COVID-19 incorpora una serie de
ejes prioritarios entre los que se encuen-
tra el estimulo a la industria, la inversion
en 1+D (DOUE, 2020). De acuerdo con los
compromisos presupuestarios, los fondos
en el eje de accion de “Mercado Unico, in-
novacion y economia digital” ascienden a
143,4 miles de millones de euros (precios
de 2018), de los cuales 10,6 proceden del
nuevo instrumento para la recuperacion
Next Generation Europe. Se prevé que la
movilizacidon de inversiones para apoyar
la recuperacion y el crecimiento pondra el
énfasis tanto en el objetivo ambiental como
en el de la digitalizacion. En este contexto,
el programa Horizonte Europa, de apoyo a
lainvestigaciony lainnovacion en el perio-
do 2021-2027, representa mas de la mitad
del capitulo de “Mercado Unico, innovacion
y economia digital” y cerca del 5% del mar-
co financiero plurianual (COM, 2020c).

. La respuesta europea a la pandemia de la
COVID-19 parece poner en primer plano,
por lo tanto, algunos desafios de futuro y,
en particular, la importancia de la investi-
gacion en salud y la capacidad de resilien-
cia del sector productivo, que, conjugados
con los objetivos y retos de sostenibilidad
ambiental y digitalizacion, justifican un
nuevo aliento y una apuesta decidida y fir-
me en los paises de la Unidn para no perder
la carrera por las nuevas tecnologias.
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Anexo

EUROPA EN LA CARRERA POR LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Tabla Al. Las 25 tecnologias mas dinamicas directamente relacionadas con la digitaliza-
cién segun la OECD

1. Disposiciones de control

2. Dispositivos de materiales organicos

3. Transferencia de datos digitales

4. Almacenamiento digital diverso

5. Algoritmos de modelos bioldgicos

6. Acceso a canales inaldmbricos

7. Control de trafico para aeronaves

8. Transmisiones multiples

9. Disposiciones de sincronizacion

10.

Control de trafico para vehiculos

11.

Dispositivos de cine

12.

Television interactiva, video a la carta (VOD)

13.

Restricciones de red y de acceso

14.

Andlisis de voz o de la conexion

15.

Gestién de la conexién

16.

Otros modelos computacionales

17.

Manipulacién de objetos en 3D

18.

Reflexion de ondas electromagnéticas

19.

Servicios de comunicacion inaldmbrica

20.

Andlisis de imagenes

21.

Algoritmos de modelos matematicos

22.

Disposiciones de transmision

23.

Sistemas de transmisidén de campo cercano

24,

Protocolos de pago

25.

Seguridad y autenticacion
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5. Vacunas COVID-19
y ecosistema de I+D

Enrique Castelldn Leal

1. Introduccion

La pandemia COVID-19 es una prueba de es-
trés cuyos resultados no podemos decir que
sean buenos. No obstante, aunque la drama-
tica situacion de la I+D se ha hecho mas vi-
sible que nunca, también se ha resaltado su
importancia, lo que es positivo. Muchos gru-
pos han presentado propuestas interesantes
en respuesta a convocatorias especificas.
Cabe esperar, por tanto, que de ellas salgan
aplicaciones clinicas, siempre y cuando haya
recursos para culminar el proceso. Y este es
el problema.

Muchas iniciativas con gran potencial se
pierden en el camino por falta de medios para
alcanzar las etapas regulatorias avanzadas o
para su expansiony comercializacion. La pan-
demia nos ha ensefiado nuestras limitaciones.
Como la situacion de partida no es buena, no
podemos seguir el ritmo que imponen otros
paises. Tenemos a nuestra disposicion un ca-
pital humanoy un conocimiento a la altura de
los mejores. Pero corremos un serio riesgo de
no completar los desarrollos emprendidos y
dilapidar los escasos recursos ya dedicados.

La realidad de la I+D durante la pande-
mia, focalizada en la busqueda de una vacu-
na frente al SARS-CoV-2, es una ventana que

permite diagnosticar nuestra situacion. Hay,
sin duda, un problema de financiacién. Pero
no solo. Existen serias limitaciones en nues-
tro ecosistema de innovacion. Detectarlas es
esencial para corregirlas. El sistema necesita
mas recursos, pero también un cambio en el
comportamiento de los agentes implicados —
especialmente el Gobierno— y en las relacio-
nes entre ellos. Todas las grandes crisis (y esta
es una de las mayores) abren oportunidades.
Pero los riesgos son enormes. Los investigado-
res en el ambito sanitario —especialmente los
clinicos— estan al limite, el regulador no da
abastoy la competencia por recursos escasos
en el contexto de serias necesidades sociales
y econémicas prima en el corto plazo, que es
la mayor amenaza para la investigacion. Va a
costar poner en valor algo tan evidente como
que lainversién en I+D, por su impacto econé-
mico y social, es insoslayable.

ElPlan de Choque para la Cienciay la Inno-
vacion?, presentado en julio de 2020, reconoce
que en la anterior crisis se tomaron medidas
muy drasticas, pero con una orientacién poco
acertada: “Una de las decisiones mas equivo-

! Disponible en: https://www.ciencia.gob.es/stfls/MI-
CINN/Ministerio/FICHEROS/Plan_de_choque_para_
la_Ciencia_y_la_Innovacion.pdf
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cadas, totalmente anémala comparada con
la reaccion de otros paises, fue la reduccion
de los fondos dedicados a asegurar el futuro
del pais”. No es sorprendente, por tanto, que
ahora estemos rezagados en los desarrollos
de vacunas. Esta investigacion —y sin duda
también la relativa a antivirales y terapias
antiinfecciosas— deberia tener un significa-
do especial para Espafia. Se ha demostrado
nuestra gran vulnerabilidad frente a brotes
epidémicos, y esta no sera la ultima pande-
mia. Ain hoy desconocemos como se resol-
vera el problema global de la disponibilidad
de vacunas para la COVID-19.

Por otra parte, ha habido y seguird ha-
biendo tensiones. A pesar de la estrategia de
compras concentrada y centralizada en la UE,
algunos paises miembros quieren acceder por
su cuenta a dosis adicionales de vacunas. En
todo caso, se podria especular con cual habria
sido el diferencial de coste y tiempo de tener
una (o mas) vacunas disefiadas, ensayadas y
fabricadas en nuestro pais —sin contar con el
elemento reputacional asociado, especialmen-
te ahora que laimagen de Espafia se resiente—.

2. Ecosistema de ciencia y tecnologia

Salvo en informes de la Comisidn Europea, no
es frecuente encontrar analisis comparados.
En este caso utilizaré un modelo de ecosiste-
ma para comparar la I+D de vacunas en Espa-
fa con lade EE. UU., Reino Unido y Alemania.
Hemos de compararnos con los mejores. Por
ecosistema entiendo el conjunto de diferen-
tes elementos —que pueden ser divididos en
grupos, organizaciones e instituciones— que
forman una comunidad, interactuando entre
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Figura 1. Dominios del ecosistema de em-
prendimiento

POLITICA
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« Gobierno
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> B [ « Historias de éxito

« Educacién « Normas sociales
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« Servicios

profesionales
+ ONG

Fuente: traduccion de Isenberg (2011) en Auletta y
Rivera (2011).

si, junto con los determinantes del entorno
queinfluyen en el papel de esos agentesy sus
conexiones: normas, politicas y cultura.
Isenberg desarroll6 en 2011 un modelo de
ecosistemas de emprendimiento particular-
mente exhaustivo, mas tarde utilizado por la
OCDE (Mason y Brown, 2013). Como existen
estrechas interrelaciones entre 1+D, innova-
ciony emprendimiento (aunque no sean exac-
tamente la misma cosa), he tomado prestados
algunos elementos de este modelo para anali-
zary comparar nuestro ecosistema de ciencia
y tecnologia (en el contexto de vacunas CO-
VID-19). El modelo establece seis dominios,
incorporando cada uno de los cuales una serie
de elementos. Estos dominios son: Politicas,



Financiacion, Mercados, Capital Humano,
Apoyo y Cultura. La tesis implicita es que, si
estos dominios son fuertes y se alcanza una
“masa critica”, el ecosistema es autososteni-
ble. Antes de esa situacidn, es deseable actuar
sobre los distintos elementos para lograr el
objetivo. En la Figura 1 se ven los elementos
incluidos en cada dominio.

3. Vacunas COVID-19

La situacion de las vacunas a 4 de marzo de
2021 recogida en el “Coronavirus Vaccine
Tracker”* aparece recogida en la Tabla 1. En
este capitulo, haremos referencia al entorno
en el que se han desarrollado tres de ellas. En
un caso, la tecnologia es mRNA (CureVac). En
los otros dos (J&J y Oxford/AZ) se utiliza ade-
novirus como vector, si bien no exactamente
con el mismo método (Hodgson, 2020). Cada
una representan un ecosistemas (a nivel de
pais) distinto. Estas vacunas ya se estan utili-
zando, aunque no fueron las primeras en auto-
rizarse. De estas Ultimas, la vacuna de Moderna
comparte el mismo ecosistema que la de J&J
y la de Pfizer/BioNtech el mismo que CureVac.

3.1. Harvard y el Consorcio de Massachusetts

En enero de 2020, tras conocerse los prime-
ros casos documentados de COVID-19, la
Harvard Medical School convocé al Massa-
chusetts Consortium on Pathogen Readiness

2 Publicado por el New York Times y disponible en:
https://www.nytimes.com/interactive/2020/science/
coronavirus-vaccine-tracker.html
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(MassCPR), una iniciativa multiinstitucional.
MassCPR recibié inmediatamente recursos
del Estado ($2,3 millones a través del MASS
Life Sciences Center), de fundaciones locales
y donantes privados ($16 millones) y del hol-
ding chino Evergrande Group ($60 millones).

Especialistas de 17 instituciones (Jiang,
2020), incluyendo universidades, hospitales 'y
centros de investigacion, propusieron proyec-
tos en seis areas: manejo clinico, fisiopatologia,
diagndstico, epidemiologia, terapias y disefio
de vacunas. Google particip6 activamente en
este grupo cribando billones de pequefias
moléculas para acelerar el descubrimiento de
posibles terapias. Los experimentos se lleva-
ron a cabo en el National Emerging Infectious
Diseases Laboratories (NEIDL), un centro con
nivel 4 de bioseguridad situado en la Univer-
sidad de Boston. NEIDL fue creado poco des-
pués del 11-S siguiendo las recomendaciones
de Anthony Fauci, como asegurar la proteccion
frente a potenciales ataques de bioterrorismo.
En un ecosistema bien desarrollado, centros
como NEIDL son esenciales, ya que actian
como hubs de conocimiento englobando mul-
tiples disciplinas en la misma institucion.

En el drea de vacunas, colideraron Dan
Barouch, de la Harvard Medical School, y An-
drea Carfi, de Moderna. Promovieron varios
programas, incluidos los ya muy avanzados
de Moderna (el primero en el mundo que en-
trd en ensayos clinicos) y de Harvard (Center
for Virology and Vaccine Research en el Beth
Israel Deaconess Medical Center), codesarro-
llado con Johnson&Johnson.

En las fases iniciales de la pandemia (febre-
ro de 2020), el Gobierno estadounidense lanzd
el plan “Warp Speed”, una iniciativa conjunta
de los departamentos de Salud y Defensa. El
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Tabla 1. Situacién de las vacunas frente al SARS-CoV-2

Desarrollador Tecnologia  Fase Estado
E= Aprobada en varios paises.
Pfizer-BioNTech RNA 2/3 . ,
= zerBlofiec m / Uso de emergencia en EE. UU., UE y otros paises
Aprobada en Suiza.
EE Moderna mRNA 3 Uso de emergencia en EE. UU., Reino Unido, UE y otros
paises
Uso inicial en Rusia.
B Gamaleya Ad26,Ad5 3 ) .
Uso de emergencia en otros paises
- Aprobada en Brasil.
Oxford-Astraz ChAdOx1 2/3 . . . ,
a= xlora-Astraseneca X / Uso de emergencia en Reino Unido, UE y otros paises
. Aprobada en China.
CanS Ad5 3 . ‘o .
@ Cansino Uso de emergencia en México y Pakistan
ohnson & Johnson so de emergencia en EE. UU., aréin
% Joh & Joh Ad26 3 Usod genci EE.UU., EUy Baréi
B Vector Institute Proteina 3 Uso inicial en Rusia
EE Novavax Proteina 3
B Sinopharm Inactivada 3 Aprbada en China, EAU y Baréin.
Uso de emergencia en Egipto y otros paises
. . Aprobad China.
El Sinovac Inactivada 3 probada en |n.a . ,
Uso de emergencia en Brasil y otros paises
. . A hina.
Sinopharm-Wuhan Inactivada 3 probada en China

Uso de emergencia en EAU

==

Bharat Biotech Inactivada 3

Uso de emergencia en India, Irdn y Zimbabwe

Fuente: traduccion propia a partir de datos del The New York Times.

programa seleccion6 6 candidatas con dife-
rentes mecanismos de estimulo de la respues-
ta inmune. A 30 de enero de 2021, 5 de las 6
candidatas alcanzaron la fase 3 e iniciaron la
produccién a escala comercial, de las cuales
dos (Modernay Pfizer) han recibido autoriza-
cion de emergencia. El objetivo del plan era
disponer de 300 millones de dosis frente al
SARS-CoV-2 para enero de 2021. Actualmente
se han producido y entregado 63,7 millones
de dosis, el 32% de los 200 millones que am-
bas compaifiias habrian comprometido para
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el 31 de marzo (GAO, 2021). Esta operacion —
cuyo objetivo real es la reduccion del riesgo
financiero— se ha apoyado en gran medida
en otro elemento clave del ecosistema nor-
teamericano, BARDA (Biomedical Advanced
Research and Development Authority). Esta
institucion, también creada tras el 11-S, tiene
como mision la proteccion frente a amenazas
bioldgicas, radioldgicas y quimicas, incluyen-
do una “esperada” pandemia gripal y otras en-
fermedades infecciosas emergentes. BARDA
forma parte del Departamento de HHS (Health



and Human Services) y es un auténtico cata-
lizador, apoyando la transicion de una rapida
respuesta médica (diagndsticos, terapias y
vacunas) desde la investigacion al desarrollo
avanzadoy la produccién. Asimismo, canaliza
rapidamente estos productos a la Administra-
cion de Medicamentos y Alimentos (FDA, en
sus siglas en inglés) y, una vez aprobados, los
incluye en la reserva estratégica. Para ello,
forma un partenariado con la industria sobre
la base de riesgo compartido para mejorar la
eficiencia del proceso, acelerar los desarrollos
y garantizar el acceso al mercado.

BARDA promovi6 el concepto de platafor-
ma vacunal, facil y rApidamente adaptable
para combatir cualquier brote viral. Y, de he-
cho, varios grupos en los NIH llevaban varios
afios trabajando en una plataforma mRNA
para MERS. Por tanto, este objetivo se ha
cumplido, ya que desde el conocimiento de
la secuencia de SARS-CoV-2 a la inyeccidn de
la primera vacuna financiada por BARDA en
un voluntario en Fase 1 (Moderna) pasaron
menos de 60 dias.

3.2. CureVac en Tubinga

CureVac surgié de la Universidad de Tubinga
(Hoerr, 2017), pionera en el desarrollo preclini-
coy clinico de medicamentos y vacunas sobre
la base de ARN-m y acostumbrada a coope-
rar con corporaciones multinacionales como
BoehringerIngelheim, Eli Lilly, Genmab, CRISPR
Therapeutics y la Fundacion Gates. Junto con
el Instituto de Medicina Tropical y Parasitolo-
gia Humanay los hospitales de la universidad,
llevd a cabo los ensayos clinicos de la vacuna,
cuyo proyecto ha recibido el apoyo ($8,3 millo-

VACUNAS COVID-19 Y ECOSISTEMA DE I+D

nes) de la Coalition for Epidemic Preparadness
Innovations (CEPI). Esta organizacion ya venia
impulsando la tecnologia de CureVac, con una
inversion de $34 millones en 2019.

CEPI es una asociacion innovadora de
organizaciones publicas, privadas y filantro-
picas, fundada en Davos en 2017 para desarro-
[lar vacunas contra futuros brotes epidémicos
y dotada inicialmente con $ 750 millones. En
principio la financiacion corrié a cargo de los
Gobiernos de Alemania, Japon, la India y No-
ruega, junto con el Wellcome Trusty la Funda-
cion Gates, recibié aportaciones posteriores
delaUEy de los Gobiernos de Australia, Bélgi-
ca, Canaday, fundamentalmente, Reino Uni-
do. Aparte de esta financiacion procedente de
CEPI, CureVac ha recibido importantes inver-
siones del holding Dievini Hopp BioTech y de
la Fundacion Gates. En el verano de 2020, ini-
cid una colaboracion estratégica con GSK que
ha supuesto una inversion de $171 millones.
Adicionalmente, recibié en el mes de julio de
2020 nuevas inversiones del Gobierno aleman
($343 millones) como parte del paquete de es-
timulo a la economia y de Qatar Investment
Authority y otros inversores por valor de $126
millones. A esto se suma un préstamo del Ban-
co Europeo de Inversiones de €75 millones via
InnovFin Infectious Diseases Finance Facility
(IDFF), fondo dedicado a apoyar la lucha con-
tra las enfermedades infecciosas.

3.3. Oxford y el Instituto Jenner
Suvacuna fue de las primeras en entrar en fase
3 en varios paises, con mas de 30.000 volun-

tarios. En codesarrollo con AstraZeneca tras
acuerdo firmado en abril de 2020, Jenner tuvo

67



ENRIQUE CASTELLON LEAL

capacidad para realizar ensayos en las fases 1
y 2 gracias a su financiacion estable y al apo-
yo puntual —especifico para esta vacuna— del
Gobierno (de €70,7 millones), de donantes pri-
vados (€3,8 millones), de CEPI (52,2 millones) y
de la Chan Zuckerberg Initiative ($14 millones).
AstraZeneca recibid, ademas, para la Gltima
fase regulatoria y eventual fabricacién, $1500
millones del Gobierno americano a través de
BARDA y $383 millones de CEPI. Con estos re-
cursos, seglin explico en febrero de este mismo
afno ante el Parlamento Europeo su CEO, Pas-
cal Soriot, llevaron a cabo los ensayos clinicos
para evaluar la seguridad y eficacia, habiendo
puesto en marcha simultdneamente mas de
una docena de cadenas de suministro con 20
socios en 15 paises. A pesar de ello, ha habido
retrasos en la fabricacion y algunos errores en
la realizacion de los ensayos clinicos, lo que ha
generado cierta controversia.

El Instituto Jenner es una institucion sin
animo de lucro participada por la Universi-
dad de Oxford y The Pirbright Institute, con
19 financiadores estables para todos sus pro-
gramas. Entre los privados, los mas importan-
tes son la Universidad de Oxford, Wellcome
Trust, la Fundacidn Gates, el Instituto Lister, la
Fundacion Wolfson, la London School of Hy-
giene and Tropical Medicine y CEPI. Entre los
publicos, el Departamento de Salud-National
Institute for Health Research (NIHR), los Ins-
titutos Nacionales de Salud de EE. UU. (NIH,
en sus siglas en inglés), la Comision Europea,
el Medical Research Council (MRC) y el Biote-
chnology and Biological Sciences Research
Council. Estos dos ultimos forman parte del
UK Research and Innovation (UKRI), una orga-
nizacion dependiente de la Secretaria de Esta-
do de Industria y Empresa que cuenta con un
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presupuesto de 8.000 millones de libras. Esta
institucion y sus diferentes Consejos se ges-
tionan de manera autdnomay sus érganos de
gobierno estan mayoritariamente formados
por expertos independientes. UKRI no es un
organismo de investigacion, sino que promue-
vey financia la I+D.

El Reino Unido dispone de uno de los ele-
mentos financieros mas dinamicos: el capital
riesgo corporativo. Son recursos que las farma-
céuticas invierten en startups emergentes en
todas las fases de desarrollo. Esta aportacion
tiene un enorme efecto multiplicador, atra-
yendo otras muchas formas de inversién y a
su vez incentivada por la presencia de fondos
respaldados por el Gobierno. La flexibilidad
de gestion del Instituto Jenner deriva de una
spin-out titular de los derechos de las vacunas
(Vaccitech) y de la conexion con la actividad
clinica a través del Centre for Clinical Vacci-
nology and Tropical Medicine, con terminales
en varios paises. En conjunto, este completo
e integrado ecosistema, con sus amplias re-
des cientificas, tecnoldgicas y financieras, y
el importante apoyo de la agencia reguladora
MHRA, ha permitido al instituto no solo la in-
vestigacion simultanea en distintas vacunas,
sino también una rapida capacidad de reac-
cion para abordar nuevos retos como el actual.

4. La (mala) situacion de la I+D en Espaiia

La situacion del sistema de I+D en Espafia es
de sobra conocida, y ediciones previas de este
mismo informe se han hecho eco de ello. Los
propios documentos de la Administracion (Pla-
nes Estatales) también reflejan (y lamentan, de
alguna manera) la situacion, aunque de esas



reflexiones no se han derivado consecuencias
practicas. Los informes de la Comisidn Europea
(2019) caracterizan la situacion con bastante
crudeza, y ello a pesar de estar bien documen-
tado que las inversiones en I+D inducen un
mayor crecimiento econémico, mejoran la
sostenibilidad de la economia y contribuyen a
hacerla menos vulnerable gracias a una mayor
productividad y competitividad (NESTA, 2013;
Ministerio de Ciencia e Innovacion, 2020a).

Segun la European Innovation Scoreboard,
lainnovacion en Espafia se encuentra por de-
bajo de la media europea (Comision Europea,
2020). Las interacciones entre pequefiasy me-
dianas compafiiasinnovadorasy entre la aca-
demiay las empresas en general son escasas,
con baja proporcion de pymesinnovadoras (a
pesar de un nimero importante de parques
tecnoldgicos). Hay poca exportacion de ser-
vicios basados en el conocimiento y, desde
luego, falta inversion. El gasto total en I+D in-
cluso se redujo del 1,35% del PIB en 2009 al
1,24% en 2018. La inversion publica se redujo
en ese mismo periodo del 0,65% al 0,54% del
PIB (frente a una media en la UE de 0,69%),
mientras que la privada se ha mantenido en
el 0,7%, aunque muy por debajo del 1,41% de
media en la UE. Ello que demuestra que las
politicas de apoyo publico a la inversion pri-
vada en investigacion no estan funcionando, a
pesar de lafiscalidad. A eso se suma el escaso
desarrollo del capital riesgo.

Por otro lado, las politicas de innovacion
adolecen de falta de coordinacion entre los
departamentos ministeriales. El impulso a la
I+D se convierte asi en una politica aislada,
como si fuera responsabilidad exclusiva de
un departamento (el Ministerio de Ciencia e
Innovacidn), mientras que, para el resto, in-
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cluyendo los departamentos econémicosy el
de sanidad, no es prioritario.

Este estado de cosas es reconocido en el
entorno del Gobierno. Un reciente informe
del Grupo de Trabajo Multidisciplinar que
asesora al Ministerio de Ciencia e Innovacion
(2020b) en materias cientificas relacionadas
con el COVID-19 y sus consecuencias futuras
dice, textualmente: “La situacidn es critica. Asi
viene denunciandose por muy diversas insti-
tuciones publicas y privadas. La crisis de la
COVID-19 enciende todas las alarmas al dejar
claras las muchas deficiencias del sistema, no
la calidad de los investigadores”.

La Administracion, sin embargo, solo lo reco-
noce en los momentos de crisis. El Real Decreto
1067/2015, por el que se crea la Agencia Espafio-
la de Investigacion (AEl), empieza literalmente
diciendo: “El conocimiento cientifico, el desa-
rrollo tecnoldgico y la innovacion representan
actividades esenciales en el progreso econémi-
coy social de nuestro pais. El tamafio y comple-
jidad del Sistema Espafiol de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion queda reflejado en la cuantia de
los recursos invertidos en actividades de [+D+i,
los resultados e impacto de las actividades fi-
nanciadas, y la diversidad de las actuaciones
publicas dedicadas a la promocion y fomento
de la I+D+i”. Este y otros pronunciamientos mas
recientes hacen dudar de si estamos en un pun-
to de inflexion o si, cuando la pandemia remita,
volveremos al estado de autocomplacencia.

5. La I+D en vacunas en Espaiia
Actualmente hay 12 grupos investigando (y

desarrollando) vacunas frente al SARS-CoV-2
en Espafia. Uno de ellos (con una tecnologia
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parecida a la de Oxford), con magnificos resul-
tados en modelo animal, esta comenzando los
ensayos en fase 1. Otro (tecnologia ADN) esta
pendiente de fabricacion de lavacuna para ini-
ciar la fase 1 en el mes de marzo. Otros estan
pendientes de ensayos en modelos animales
(preclinica). Sus aproximaciones tecnoldgi-
cas, eso si, varian. El proyecto mas avanzado
utiliza una cepa viral muy atenuada para inser-
tar genes de SARS-CoV-2. En otro, se produce
la reconstruccion genética del propio corona-
virus, eliminando los genes mas virulentos.
Otros utilizan ADN recombinante o bien ARN
o ribonucleoproteinas, también con objeto de
inducir la produccién de anticuerpos, usando
para ello distintos vectores (virales, nanopar-
ticulas o vectores peptidicos).

Junto a grupos con amplia experiencia, hay
otros cuya dedicacion a este campo es mas
reciente, de la mano de nuevas posibilidades
tecnoldgicas en ingenieria genéticay/o que ya
investigaban en el ambito de la inmunologia.
Los mas veteranos (CNB/CSIC) poseen mas
fuentes de financiacién, obtienen mayores
recursos y mantienen colaboraciones mas
estables. Estas incluyen a otros centros de in-
vestigacion —nacionales o extranjeros— e in-
dustria farmacéutica (normalmente nacional).
Asimismo, hay instituciones que participan en
multiples colaboraciones (entre sus propios
grupos y con grupos externos). En concreto,
IDIBAPS, CSIC, INIAy USC.

También se producen, légicamente, cola-
boraciones con otros paises, pero, en gene-
ral, todo tiende a alimentar mas la produccion
cientifica que el pipeline de la industria. Aun-
que poco habitual (con instituciones publicas
extranjeras), dos grupos colaboran tradicio-
nalmente con los Institutos Nacionales de Sa-
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lud estadounidenses y uno con el NIBSC del
Reino Unido (National Institute for Biological
Standards and Control), un centro gestiona-
do por la Medicines and Health Care Products
Regulatory Agency —equivalente a nuestra
AEMPS— que apoya la investigacion dentro y
fuera de sus fronteras.

El ecosistema incluye financiacion del
Plan Nacional (AEl), el ISCIII en sus diferentes
programas, el CSICy, ocasionalmente, las CC.
AA. Normalmente estos recursos soportan la
investigacion basica y, excepcionalmente, la
preclinica regulatoria. En este ultimo caso,
los grupos pueden apoyarse en farmacéuti-
cas locales que, a su vez, reciben financiacion
del CDTI. En todo caso, son pocos los que han
alcanzado esa fase. La financiacion privada
nacional es equivalente a la publica para los
grupos con mayor tradicion, si bien permite
financiar fases clinicas iniciales. Hay dos fun-
daciones bastante activas, La Caixa y Botin,
y, a mediados de 2020 se sumo el Programa
Supera-COVID-19 de Santander-CRUE. La
pandemia ha generado también recursos via
donaciones privadas: aproximadamente €1M
en el ISCIll y €10M en el CSIC, procedentes de
particulares y empresas, recursos repartidos
entre multiples proyectos, no necesariamente
referidos a vacunas.

Los grupos espafioles también reciben
financiacién del European Research Council
para investigacion basica. Un grupo obtuvo
financiacién de una institucion multilateral:
Human Frontier Science Program. HFSP es
una iniciativa del Gobierno japonés para pro-
mover la colaboracion multidisciplinar en in-
vestigacion en biologia. Participan, ademas,
Alemania, Francia, Italia, Reino Unido, EE. UU.
y la UE.



Por otro lado, no consta que otras impor-
tantes instituciones multilaterales que fi-
nancian desarrollos en vacunas, como CEPI,
hayan financiado a algin grupo espaiiol, al
menos de momento, ya que normalmente
priorizan proyectos mas avanzados. Los gru-
pos espaioles que colaboran habitualmente
con instituciones de otros paises han tenido
acceso a recursos del CIHR (Canadian Institute
for Health Research) o los NIH de EEUU. Por
razones parecidas, estos grupos han obtenido
puntualmente recursos de la Fundacion Ga-
tes, muy activa globalmente en el ambito de
las vacunas.

La financiacion internacional es relevante
en términos relativos (menos en absolutos) en
alguno de los grupos mas importantes, en los
que constituye hasta el 80% de su financiacion
anual. El soporte y el apoyo financiero de las
grandes multinacionales farmacéuticas que
desarrollan vacunas de uso humano es excep-
cional: hay un solo caso y la financiacion cu-
bre la prueba de concepto en modelo animal.
Lo habitual es que estas compafiias financien
los ensayos de sus propias moléculas. De he-
cho, hay bastantes (tenemos pacientes, con-
tagios y buenos profesionales), pero ninguna
inversion corporativa.

Resulta dificil precisar los recursos obte-
nidos de todas las fuentes mencionadas. En
todo caso es muy variable. Sin contar con la
inversion reciente de programas COVID-19,
estimo que los grupos principales han conta-
do anualmente en los Gltimos diez afios con
recursos de entre 350.000 € y 550.000 €. Con
ello se financian la mayor parte de los con-
tratos de los investigadores, que obviamente
son, dada la naturaleza de los ingresos, ines-
tables y temporales. Por otro lado, tampoco
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es sencillo el calculo de las cantidades des-
tinadas especificamente al desarrollo de las
vacunas frente al SARS-CoV-2 porque, con
independencia de las recientes convocato-
rias, se dedican recursos propios. En conjun-
to, entre grupos y empresas que les apoyan,
puede oscilar entre 7 y 9 millones de euros.
Estas cantidades permiten, al menos para los
grupos principales, llegar a completar la fase
preclinica.

En definitiva, sostenemos que el nivel
cientifico de los investigadores espafioles es
competitivo, una apreciacion particularmente
correcta en este caso. Para ello, he selecciona-
do un pequefio grupo vinculado a las vacunas
en Espafa, EE. UU., Reino Unido y Alemaniay
he evaluado su produccién cientifica consul-
tando, a efectos de redactar este capitulo, la
“Web of Science”. Ello permite, revisando el
numero de veces que el(la) investigador(a) es
citado(a) —sin citas propias—, el promedio de
citas por elemento y el indice h, un indicador
propuesto por Hirsch (2005) para medir la ca-
lidad profesional.

El grupo analizado incluye a Luis Enjua-
nes y Mariano Esteban (CNB/CSIC), Maria
José Alonso (CIQUS/USC), Ingmar Hoerr (Cu-
reVac/Universidad de Tubinga), Adrian Hill y
Sarah Gilbert (Jenner Institute/Oxford), Lisa
Jackson y Adrian McDermott (Moderna) y
Dan Barouch (Harvard). Tanto en el indice
como en citaciones y citas por elemento, los
investigadores espafioles estan por encima
de la media, y, para algin parametro, en el
nivel mas alto. Hay que sefialar, sin embargo,
que el indice no recoge si la investigacion de
cualquiera de estos cientificos culminé en el
pasado o en el presente en una vacuna lista
para ser usada.
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6. El problema de la financiacion de la
tecnologia médica (y de las vacunas en
particular)

El desarrollo de la tecnologia biomédica es
costosoy arriesgado. Cuando el riesgo tecnold-
gico parece disminuir, el riesgo financiero pue-
de convertirse en un obstaculo insalvable. Es
frecuente que llegue un momento en el que los
investigadores (o las startups biotecnoldgicas)
hayan consumido todos sus recursos mientras
que el proyecto mantiene sus expectativas. Sin
embargo, los financiadores no quieren asumir
mas riesgos (menores tecnolégicamente pero
no asi financieramente por necesidad de in-
version adicional). Es lo que cominmente se
llama el “valle de la muerte”, muy tipico de
un sector con prolongadas fases regulatorias.
Hasta un tercio de los proyectos fracasan por
esta razon en EE. UU., mientras que en Espafia
las dificultades son atin mayores.

Alcanzar lafase 1 con una molécula poten-
cialmente terapéutica es relativamente ase-
quible. No tanto en vacunas, cuyo proceso es
mas complejo, al desarrollarse en plataformas
tecnologicamente diferenciadas. Superar esta
fase implica invertir varios millones de euros.
Avanzar a la fase 3, con ensayos clinicos que
implican no menos de mil pacientes (o mu-
chas mas personas sanas en el caso de las
vacunas) exige pasar de decenas a centenas
de millones. Por ello, ni la filantropia ni los
Gobiernos son una opcion. Para llegar hasta
el “valle” no hay muchas mas alternativas que
el capital-riesgo o incluso el PE (“Private-Equi-
ty”). En EE. UU., los mercados de capitales son
una alternativa. Llegados a este punto, solo
quedan las grandes multinacionales farma-
céuticas.
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La probabilidad de que una molécula en
fase 1 sea aprobada por la FDA es del 9,6%
(11,9% sin contar con oncologia), segtin BIO
(Thomas et al., 2016), mientas que en las va-
cunas asciende al 19%. Esto, desde luego,
tiene implicaciones financieras. Expertos del
Laboratorio de Ingenieria Financiera del MITy
otras universidades han propuesto alternati-
vas a las Big Pharma para gestionar los riesgos
financiero y regulatorio (Vu et al., 2020). Por
otra parte, en un documento del Foro Econé-
mico Mundial (Dodgson y Gann, 2018), se in-
troduce el concepto de patient capital como el
ingrediente necesario en los ecosistemas de
innovacion para garantizar una financiacion
suficiente acorde con la “diversidad, dinamis-
mo y riesgo que implica resolver problemas
complejos”. Este modelo ya tiene algunos
protagonistas en el Reino Unido: IP Group,
con una capitalizacién de 1,3 mil millones de
libras; Wellcome Trust (1,2 mil millones); Eight
Great Technologies Fund (800 millones); y
Oxford Sciences Innovation (580 millones). El
propio Gobierno esta preparando un plan de
20 mil millones de libras destinado a financiar
compaiiias innovadoras (normalmente vincu-
ladas a universidades) a lo largo de 10 afios.
Es dificil no ver una correlacidn entre estas
evidencias y los resultados de la I+D (y de las
vacunas).

En cualquier esquema financiero, tanto el
sector privado como el apoyo de los Gobiernos
son importantes. La inversion privada es fun-
damental, pero el papelincentivadory de res-
paldo de los Gobiernos para que el riesgo sea
asumible, también. En el caso de la COVID-19
muchos Gobiernos han invertido con fuerza:
EE. UU. con $10 mil millones para subsidiar
cinco programas; Alemania y Reino Unido,



con cientos de millones directamente o por
medio de CEPI. A pesar de ello, no sabemos
si serd suficiente para acabar con esta pande-
mia, a tenor de su evolucidn, incluyendo la
aparicion de nuevas variantes. En todo caso
es previsible que en algiin momento surjan
nuevas pandemias, lo que nos enfrenta a un
problema basico de economia: no existen me-
canismos de mercado para brotes epidémicos
impredecibles. Ya en 2005, Fauci advertia que
las enfermedades infecciosas producian el
26% de las muertes en el mundo (Fauci, 2005).

7. Aplicando el modelo de ecosistema
al analisis

Los tres ejemplos presentados han evolucio-
nado por caminos distintos. Todos apoyados,
sin embargo, en la fortaleza de los seis domi-
nios del modelo de Isenberg. CureVac, una
startup de inicio, firmé recientemente una
alianza con GSK. Jenner/Oxford ha desarro-
llado la vacuna en una actuacion sinérgica de
la academia (Jenner Institute) y la startup de
Oxford Vaccitech (fundada por los investiga-
dores principales). En la primavera de 2020
se sumo AstraZeneca. La vacuna de Harvard
ha hecho practicamente todo su recorrido
en la academia y ha llegado a un acuerdo
con Johnson&Johnson para la fase 3y la dis-
tribucidn. Entre medias, todos han recibido
importantes recursos financieros, publicos y
privados, como subvenciones, capital o anti-
cipos de ventas futuras.

El ecosistema (dominio “Financiacion”)
en el que ha evolucionado CureVac es muy
limitado para los estandares alemanes. Sin
embargo, apoyado en pequeios fondos de
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capital riesgo, capté rapidamente recursos
importantes de inversores privados y fondos
corporativos. Por su parte, los investigadores
del Jenner Institute crearon Vaccitech en 2016
para depositar la propiedad industrial de sus
vacunasy captar recursos, que obtuvieron ra-
pidamente de dentro y fuera del pais. Estos
recursos les han permitido reaccionar con
rapidez a la pandemia. Por ultimo, Harvard
Medical School ha recibido recursos del Mas-
sachusetts Life Sciences Center, una organiza-
cion semipublica. En los tres casos ha habido
una fuerte financiacion combinada de fuentes
privadas apoyadas en la participacion de los
Gobiernos directa o indirecta, via beneficios
fiscales, como en el Reino Unido. Esto ha lle-
vado (dominio “Cultura”) a generar casos de
éxito y ganar reputacion, lo que, en conjunto,
ha permitido captar recursos adicionales y
lanzar rapidamente los proyectos COVID-19.

El analisis del dominio “Apoyo” muestra la
fortaleza que confieren los gigantescos clus-
teres de la Costa Este y de Oxford/Cambridge.
CureVac hatenido, en cambio, un entorno me-
nos favorable, que aprovechd, sin embargo,
un recurso importante de la Universidad de
Tubinga para la aceleracion de proyectos em-
presariales en ciencias de la vida.

El “Capital Humano” rebosa fortaleza en
los tres ecosistemas. Los tres paises son im-
portadores netos de talento. Los dos restantes
dominios (“Mercados”y “Politicas”) han veni-
do condicionados por la situacion excepcio-
nal que estamos viviendo. Los tres Gobiernos
han abierto los mercados de sus paises a las
nuevas tecnologias antes incluso de disponer
de los productos, asumiendo los riesgos. Ello
ha supuesto un poderoso incentivo para la
movilizacidn de la industria y la coinversion
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con recursos de instituciones privadas multi-
laterales (CEPI) y de fundaciones. Las agencias
regulatorias han priorizado estos desarrollos,
acortando muy significativamente los plazos.
Pero incluso antes de la pandemia los regula-
dores han jugado un papel muy proactivo en
los tres ecosistemas.

8. Conclusiones

La experiencia internacional, examinada a tra-

vés del prisma del modelo de ecosistema de

I+D, evidencia nuestras limitaciones y ofrece

algunas posibles prescripciones:

1. En primer lugar —es obvio—, los recursos
econdmicos. La financiacion publica tiene
un efecto multiplicadory arrastra recursos
privados e institucionales locales y globa-
les. La cadena de transferencia tecnoldgica
de las vacunas (y de las terapias) precisa
financiacion diferencial en cada etapa.
Deben articularse estrategias financieras
para no bloquear vacunas prometedoras
cuando la necesidad aumenta en uno o
dos drdenes de magnitud. Los incentivos
al capital riesgo, private equity y otros fon-
dos son fundamentales. Los estimulos en
el Reino Unido y en Francia superan con
mucho a los de Espaia; no tanto en Ale-
mania. Por su parte, el Gobierno norteame-
ricano ha desempefiado un papel decisivo
en el desarrollo del sector de capital ries-
go (Hathaway, 2020). Nuestro Gobierno
podria contribuir a reducir el riesgo de in-
versores de largo plazo, como los fondos
de pensiones, y los incentivos deberian
también atraer a los fondos corporativos,
nada facil en un pais donde no residen
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grandes multinacionales farmacéuticas.
Estas compaiiias manejan tres criterios a
la hora de invertir: proximidad, alta den-
sidad de proyectos y presencia de una red
amplia de coinversores plblicosy privados
(ABPI, 2017).

. En segundo lugar, hay que resaltar la im-

portancia de los agentes privados, tanto
los que aportan financiacion como los
que investigan. Ello incluye startupsy cen-
tros de investigacion a los que habria que
evitar limitaciones burocraticas o exposi-
cioén a los vaivenes de la politica. La im-
portancia de las universidades (publicas
y privadas) y las instituciones sin animo
de lucro es notoria en los tres ecosistemas
descritos.

. Tercero, valorar dos elementos “cultura-

les”: el riesgo y la reputacion. En EE. UU.,
Alemania y Reino Unido hay una inclina-
cién social hacia los desarrollos cientificos,
no como curiosidad sino como vocacion.
Hay por tanto una predisposicion en el in-
versor privado que poco tiene que ver con
la aversion al riesgo en nuestro medio;
aversion que comparte el Gobierno, gene-
rando con ello un bucle que mantiene la
transferencia tecnoldgica bajo minimos y
una estructura de microempresas en per-
manente economia de guerra. Salir de este
bucle mejoraria el elemento reputacional
y, con él, la atraccion de inversiones y de
talento (y no su pérdida).

. En cuarto lugar, a la deseable diversidad

de fuentes de financiacion habria que
afiadir la de las instituciones colegiadas
de expertos sobre quienes recaen las de-
cisiones de financiacién de laI+D. Hay una
neta separacion entre la decision y la eje-



cucion por instituciones privadas y publi-
cas autonomas, lo que introduce fluidez en
el funcionamiento de las redes y enorme
flexibilidad y rapidez en respuesta a las
crisis. Es necesario optimizar la gestion y
reforzar las estructuras de regulacion y fi-
nanciacion para evitar que se conviertan
en el cuello de botella que ahoga el creci-
miento del ecosistema.

5. Finalmente, nuestro retraso actual no debe
ser motivo de frustracion y paralisis. Hay
que buscar formulas para progresar. Esta
pandemia exigird mas terapias y vacunas,
y no sera la ultima. Como sugirié Fauci
(2005), se necesitan nuevas tecnologias
en vacunas, no para un momento de crisis
sino de manera continuay a nivel global, lo
que exige tanto avances en la ciencia médi-
ca como en ingenieria financiera.
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6. Apuntes para mejorar la
colaboracion publico-privada

Carmen Andrade Perdrix

Motivacion'

El trecho entre el laboratorio y el mercado es
largo y tortuoso, con un porcentaje de éxitos
demasiado escaso. Con motivo de mi partici-
pacion en una primera patente de un corro-
simetro portatil, un compafiero arquitecto,
Antonio Ruiz Duerto, me dijo: “Si lo queréis
hacer comercializable, calcula el tiempo y el
esfuerzo que os ha costado y multiplicalo por
10, pues lo que habéis hecho es solo el 10%
de todo lo que os queda por hacer, y lo que os
queda es mucho mas dificil que investigar en
el laboratorio”.

1. Introduccion

El desarrollo de la humanidad se establece
por su capacidad de transformacion de los
recursos naturales en tecnologias que mejo-
ren su capacidad de supervivencia, su bienes-
tary calidad de vida (hacer fuego, obtencion
de los metales, ceramica, la imprenta, etc.).

! Agradezco a Emilio Mufioz sus comentarios tan acer-
tados, su paciencia para el debate y por compartir su
inmenso saber en politica cientifica y otros temas.

Estos avances no surgen durante siglos por
una deduccion cientifica estructurada para
conseguirlos, sino que son fruto, a veces de
casualidades, y otras muchas de ambiciones
—como las guerreras o de dominio y mayor
poder— o del patrocinio de grandes sefiores
y monarquias con necesidad de control sobre
los subditos.

La ciencia estructurada aparece con la
creacidn de las universidades y la definicién
sucesiva de sus tres funciones fundamentales:
inicialmente la docencia, para luego incorpo-
rar lainvestigaciony mucho mas recientemen-
te la transferencia del conocimiento al sector
industrial o innovacion (Ministerio de Educa-
cion, 2010). Desde una perspectiva (seguro)
demasiado simplista, existe una coincidencia
en como los distintos paises han estructurado
la gobernanza de sus universidades, y como se
ha dado en la actualidad una diferenciacion
entre las universidades de paises que han te-
nido una fuerte componente de universida-
des privadas o de financiacion privaday las de
aquellos cuyos profesores son funcionarios 'y
donde la financiacién publica es mucho mas
predominante.

Las universidades con fuerte componente
privado tienen un nivel de transferencia muy
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superior a aquellas que se nutren fundamen-
talmente de fondos publicos. Una situacion
especial la ofrece China, puesto que sus em-
presas son estatales, por lo que la financiacion
de todo el sistema es publica. Con ello, se da
una menor conexion entre sus investigadores
y las empresas, que cuando innovan lo hacen
dentro de sus propios entornos. Caso especial
también es el de las universidades privadas
espafiolas, donde se le ha dado prioridad a la
funcion docente. Algunas universidades vin-
culadas a la Iglesia catdlica, como el ICAI, o
los centros vascos que han dado lugar a con-
glomerados industriales, como Mondragdn,
son excepciones que sirven de ejemplo a la
vez que para mostrar que una alianza publi-
co-privada en las universidades promueve
la innovacién y dinamiza la investigacion del
sector privado.

Mas recientemente, en el siglo XX, y empu-
jados por los avances industriales y tecnoldgi-
cos, aparecen también los centros dedicados
exclusivamente a la investigacion, bien inde-
pendientes o ligados a las universidades. Es
el caso de los multiples centros nacionales de
investigacion formados al principio del siglo
pasadoy después de las dos contiendas mun-
diales?, como fue el CSIC tras la Guerra Civil y el
desmantelamiento de la JAE. En estos centros
definanciacién publica, la colaboracion con la
empresa no se concreta mas que en honrosas
excepciones. Analisis aparte habria que hacer

2 Caso especial fue la Junta para Ampliacion de Es-
tudios e Investigaciones Cientificas (JAE) en Espafia,
creada en 1907, y en cierto modo los Institutos de la
Sociedad Max Planck, porque si bien esta fue creada
en 1946 en Gotinga, hereda la filosofia de la prusiana
Kaiser-Wilheim- Gesellschaft establecida en 1911.
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del patronato Juan de la Cierva del CSIC, que
en la época de los Planes de Desarrollo espa-
fiol dio lugar a centros de investigacion con
elevada presencia empresarial, en especial en
aquellos institutos sectoriales beneficiario de
una tasa parafiscal por venta del producto con
caracter finalista en la investigacion (Institu-
to del Cemento y Centro de Investigaciones
Metallrgicas o de Polimeros). Esta tasa fue
abolida al entrar Espafia en la Comunidad Eu-
ropea, pero habia permitido una imbricacion
grande del sector industrial en los trabajos de
los centros, colaboracidén que no siempre fue
valorada positivamente, de tal forma que los
aires modernizadores del advenimiento de la
democracia juzgaron negativamente el que se
dedicara una parte de esa financiacion a servi-
cios, mas que a investigacion de frontera. Sin
embargo, gracias a esa financiacion finalista,
investigadores de aquellos centros tuvieron
un papel muy destacado en los avances indus-
triales de los sectores involucrados y también
tuvieron un reconocimiento e impacto inter-
nacional, poco comun para aquella época.

Es indudable que la relacion entre cien-
cia e innovacion no ha sido fluida ni de feliz
convivencia en Europa (ni en Espafia). En el
ambito europeo, esa fue laimportante apues-
ta de Jacques Delors con su Libro Verde de la
Innovacion: en los ambitos de la economia
del cambio técnico han surgido, para explicar
nuevas visiones, los conceptos de “sistema
nacional de innovacién” —con contribucio-
nes importantes de Nathan Nelson y Bengt-
Ake Lundvall— y de “triple hélice”, de Henry
Etzkowitz y Loet Leydesdorff.

En Espafia, ha habido instituciones pu-
blicas, como el Instituto INGENIO (Castro y
Fernandez de Lucio, 2001), y fundaciones pri-
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vadas, como COTEC, que asumieron el reto
europeo. Sobre ese impulso, desde COTEC
plantearon una accidn estratégica multipolar,
entre cuyas acciones estaba la formacion para
la que entre otros instrumentos pusieron en
marcha una Coleccion de Clasicos COTEC so-
bre la gestidn de lainnovacion (ver West, 2002;
von Hippel, 2004), actividades que, afortuna-
damente, sigue realizando en la actualidad
con igual o mayor impetu.

En el ambito del pensamiento analitico,
cabe mencionar al fildsofo vasco Javier Eche-
verria, con una abundante produccion rela-
cionada con la comprension y el analisis de
la innovacidn y de su relacion con la politica
cientifica (ver Echeverria, 2017).

En el mundo de la consultoria y la forma-
cion en gestion de la innovacion, César Ullas-
tres acredita una importante tarea. Su ultimo
libro con Antonio M. Fumero, El lado oscuro de
las innovaciones (2017), es un provocador tex-
to que deja de lado los tdpicos para mostrar
con casos practicos los procesos de innova-
cion en las organizaciones.

El presente texto reconoce con estas men-
ciones lo mucho que se ha reflexionado sobre
la innovacién, pero al mismo tiempo lo que
expongo se basa en experiencias vividas a
lo largo de un ejercicio continuo de la cien-
cia en un centro del CSIC muy cercano a los
sectores industriales. Ello sirve como soporte
para abordar cuestiones practicas, activida-
des que ademas han sido contrastadas en
entornos y ante colegas internacionales, sin
dejar de mencionar el fructifero tiempo para
la accidny la reflexion durante unas etapas en
la Direccion General de Politica Tecnoldgicay
como Asesora de los Secretarios de Estado de
Investigacion y de Universidades.

2. El sistema investigador actual

En lo que respecta a la colaboracion publico-
privada (P-P en adelante), Espafia, como el
resto de Europa —con la excepcion en algu-
nos sectores industriales de Alemania—, sigue
inmersa en lo que se ha llamado “la parado-
ja europea”: unos investigadores de elevada
excelencia cientifica, pero con una cuota de
transferencia a la industria muy baja, y una
industria que innova insuficientemente y es
lider mundial en muy pocos sectores (las gran-
des tecnoldgicas no son europeas).

Sin pretender hacer una revision histérica
rigurosa, sirvan de introduccion unas cortas
reflexiones con respecto a la colaboracion P-P
en Espafia. Al principio del siglo XX, cuando se
fundd la Junta para la Ampliacion de Estudios,
existia una debilidad en los ambitos politicos
manifestada en los cambios continuos de Go-
bierno, que no lograban dotar al pais de una
articulacion social estable. El tejido producti-
vo era entonces muy débil, excepto valiosas
excepciones en algunos focos geograficos,
siendo el pais mayoritariamente de econo-
mia agricolay ganadera. En este contexto, los
cientificos eran pocos y apenas estaban con-
siderados socialmente, como tristemente de-
nuncié Ramon y Cajal en muchas ocasiones,
en el sentido de sentirse aislados en su interés
de las preocupaciones de una sociedad que
entonces tenia una gran proporcion de anal-
fabetos y estaba muy fragmentada debido al
limitado alcance de las comunicaciones.

No es de extrafiar que, consecuentemente,
Espafia no tuviera ninguna relevancia cienti-
fica en el contexto internacional, lo que en-
grandece, como ya se ha repetido en muchas
ocasiones, la figura de Cajal, y posteriormente
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de Severo Ochoa —si bien este ultimo debe
su carrera a sus trabajos en EE. UU.—. Cabe
destacar, sin embargo, el enorme impacto
de sus literatos y pensadores, asi como, de
sus ingenieros (de la Cierva, Torres Quevedo,
Echegaray —que fue ademas presidente del
Gobierno—, etc.); quienes si consiguen un
mayor reconocimiento social y, desde luego,
impacto internacional.

A partir de los afos 40, la ciencia en nuestro
pais se articula alrededor del CSIC y de unas
estructuras de apoyo técnico a los Ministerios
Sectoriales. Nacen asi (o se consolidan) lo que
hoy son los Organismos Publicos de Investiga-
cion (OPI), que crecen asociados a los minis-
terios hasta los afos 80.

La Ley de la Ciencia del 86 es una res-
puesta a una demanda de modernizacion
inaplazable. La LRU y el desarrollo del Esta-
do de las autonomias, a las que se traspasan
las competencias en las universidades y que
crecen enormemente en nimero, configuran
la situacién actual, en la que la conferencia
de rectores es una fuerza dinamizadora de la
necesidad de cambio, mientras que los OPI
pasan a depender del Ministerio de Ciencia e
Innovacion (excepto el Cedex, que sigue per-
maneciendo dentro del actual del Ministerio
de Transportes).

En esta trayectoria, tan someramente resu-
mida, esimportante resaltar que, a partir de la
Ley de la Ciencia de 1986, con la desaparicion
de los patronatos del CSICy la cierta homoge-
neizacion de los estatutos de personal de los
OPI, se genera un modelo de excelencia donde
lo que prima es el articulo cientificoy donde el

3 Disponible en: https://www.boe.es/buscar/doc.
php?id=BOE-A-1986-9479
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desarrollo de tecnologia es una funciéon de las
empresas. Con este nuevo enfoque de valorar
los CV cientificos, los OPI y las universidades
se descapitalizan de buenos tecnélogos e in-
genieros, que son relegados a puestos solo
conexos con la investigacién y como meros
“profesores asociados” en la docencia. A ello
colabora la desaparicion de las plantillas
“laborales” y la funcionarizacién de todo el
personal. Sin duda, la pequefia tradicion de
excelencia cientifica hizo necesario potenciar
la ciencia basica de calidad, lo que ha dado
muy buenos frutos, si se atiende al aumento
del nimero de publicaciones cientificas por
investigador; pero no es menos cierto que alli
el pais perdié una oportunidad de reforzary
consolidar unas bases en desarrollo de tecno-
logias avanzadas, que entonces ya se mencio-
naban en la citada Ley de la Ciencia, pero que
no se desarrollaron.

En cuanto al sistema productivo y la em-
presa, desde los afios 40 han estado muy
apoyados en la Administracion, con un desa-
rrollo tecnoldgico propio insuficiente y basa-
do principalmente en la compra de tecnologia
exterior, con honrosas excepciones de las que
no se citan ejemplos para evitar omisiones o
preferencias. El sistema productivo se ha con-
figurado en su desarrollo como proporcional-
mente menor que el sector servicios, que ha
recogido mayoritariamente el cambio del ca-
pital humano dedicado a labores agricolas y
ganaderas de la primera mitad del siglo XX.

En resumen, Espafa parte de un tejido
empresarial reforzado en los dltimos afios,
pero débil cuantitativamente, y un personal
cientifico entre el que no escasea el talento,
dado que se sufren unos filtros muy duros
para llegar a puestos de funcionario, pero que
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esta mayoritariamente dirigido a las publica-
ciones, el principal indice de su curriculum.
Ademas, cuenta con un desarrollo de tecno-
logia propia muy insuficiente, por no estar es-
tructurado, ni incentivado. Sin embargo, en
paralelo, la dindmica y la demanda social de
cienciay de avances tecnoldgicos es creciente
y muy elevada.

Esta situacion de enorme distancia cuan-
titativa y cualitativa entre el investigador y la
empresa ha recibido mucha atencién en los
altimos afios, en especial durante la época del
presidente Rodriguez Zapatero, que se plasmé
en un aumento sustancial de la financiacion
para la investigacion y la formacion del primer
Ministerio de Ciencia e Innovacion. No se puede
dejar de resaltar el papel muy especial que ha
tenido el CDTI en la financiacion de la innova-
cion, a la vez que desde el Misterio de Educa-
cion o de Ciencia e Innovacion se desarrollaban
muchas iniciativas de financiacion publica al
sector privado, tanto del Gobierno central
como de las CC. AA,, para financiar e impulsar
la colaboracidon P-P. Se constituyeron las Ofici-
nas de Transferencia (OTRI) y se hanimpulsado
las patentes, animando a los investigadores a
crear empresas de base tecnoldgica.

A nivel europeo, es también necesario
mencionar toda la financiacion de fondos eu-
ropeos que ha ido y va hacia la investigacion
industrial, pero es desalentador lo poco que
eso se ha transformado en un reforzamiento
del tejido empresarial innovador, ya que no
siempre las empresas emplean los resultados
para la mejora de sus lineas productivas, sino
que los fondos para investigar se invierten
mayoritariamente en contribuir a mantener
a los equipos y unidades de I+D empresaria-
les. Si hubiera habido esa obligacién (como

filtro para obtener una siguiente financiacion)
de invertir los desarrollos de un proyecto en
sus lineas de produccién, seguramente se
habria producido un mayor rendimiento de
los fondos europeos. La falta de mecanismos
evaluadores posfinanciacién es uno de los
elementos esenciales que habria que introdu-
cir en el presente sistema si se quiere superar
la actual paradoja.

Ademas, estos proyectos con participacion
de la industria a nivel nacional o internacio-
nal suelen tener un niimero elevado de socios,
sobre todo a nivel europeo, o que se debe a
la reducida capacidad de seguimiento de los
funcionarios europeos, pocos en nimero y
medios con respecto a los fondos que ma-
nejan, por lo que incentivan grandes consor-
cios. Asi, se relacionan con un menor nimero
de investigadores principales. Es muy dificil
que estos consorcios lleguen a soluciones
verdaderamente innovadoras y las empresas
acceden porque es una manera de mantener
la “llama de la investigacion” en sus equipos,
pero si quieren hacer algo realmente impor-
tante para sus lineas de produccion, lo hacen
internamentey solo piden servicios a los cen-
tros de investigacion. Este tipo de financiacion
“generalista” es sin duda necesaria para man-
tener “engrasado el sistema”, pero es comple-
tamente insuficiente. No hay que olvidar las
tesis de Mariana Mazzucato (2019) en su libro
sobre el Estado emprendedor.

La pandemia de la COVID-19 ha eviden-
ciado muy claramente, a nivel nacional y eu-
ropeo, que la situacion no ha mejorado en
términos de eficacia de colaboracién P-P en
todos los ultimos afios a pesar de esos progra-
mas de financiacion de proyectos industriales,
y hadejado al desnudo de forma dramatica la
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falta de articulacion del sistema. En Espafia,
los investigadores que trabajaban en vacunas
eran pocos, con medios en la mayoria preca-
rios, con equipos de personal contratado y
con una relacién con la empresa obtenida de
su propio prestigio y no de un sistema estruc-
turado para ello.

Enresumen, en Europay en Espafase opto,
y no se ha evolucionado, por una financiacion
publica que premia la excelencia cientifica
(sin duda absolutamente basica y esencial)
pero sin planificacion hacia lainnovacién, que
se deja, al igual que la investigacion basica,
a eleccidn e iniciativa de los investigadores.
Ya en 1982 Emilio Mufioz (1982) decia “La dia-
léctica entre libertad y planificacion ha sido
otro factor que ha influido decisivamente en
el divorcio entre ciencia e industria. Este fac-
tor tiene su importancia y ha jugado un pa-
pel decisivo en paises donde ha existido una
planificacion de la actividad cientifica, pero
alcanza cotas alin mas altas en paises como
el nuestro, donde no ha habido programacion
de esta actividad y cada uno escoge su campo
de accion por propia iniciativa. La coartada de
la libertad justifica aqui el escaso compromiso
de la actividad cientifica”. Este es un debate
abierto desde hace muchos afios, pero mucho
mas encendido con motivo de la publicacion
de la Ley de la Ciencia de 1986, como recoge
Garcia Arroyo (2007).

Ademas, dado que la participacion relati-
va del sector privado en la financiacion de la
investigacion no llega al 66% en nuestro pais,
se pone el énfasis en adjetivar como poco in-
novadora a la empresa, en un circulo vicioso
de dificil salida. Es decir, se mantiene para el
sistema investigador un modelo “lineal”, en
cadena (I+D+i), en el que lo primero es investi-
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gacion basica (lal) y que de ella sale la aplica-
da (la D)y luego se genera la innovacion (la ).
Pero este modelo lineal no funciona mas que
si se desarrolla dentro de la empresa, ya que
en laempresa no se investiga cualquier tema,
sino aquel que tiene una demanda comercial
o social. Laempresa si puede tener un modelo
lineal debido a su planificacion y seleccion de
objetivos previa, pero aplicado al sistema pu-
blico no funciona. Si es el sector publico el que
genera lainvestigacion basica, existe la barre-
ra casi insalvable de que la oferta no coincida
con la demanda, es decir, el investigador si-
gue su propia intuicion y afan de saber, pero
en muy pocos casos investiga siguiendo las
demandas del mercado, entre otros motivos
porque lo desconoce en el detalle necesario.
Ademas, no es generalizable el que laempresa
deba ser siempre innovadora, taly como Mikel
Buesa argumenta desde hace afios (Morales
etal.,2018).

El otro componente del poco rendimiento
en la colaboracion P-P es la valoracion de los
CV de los cientificos de los sistemas publico y
privado. En el sector privado, a nivel europeo
sisevalora el titulo de Doctor, pero en Espafia
este titulo no es apreciado por la mayoria de
las empresas, que prefieren mucho mas los
masteres, en alguna de las variantes de ges-
tion de mercados o empresas (Sudrez, 2008).
No hay ningln incentivo en los universitarios
espafioles que quieran trabajar en empre-
sas para hacer el doctorado. Solo lo abordan
aquellos que quieren dedicarse a la investiga-
cion o la docencia. En estos casos el valor del
articulo publicado esta muy sobrevalorado,
asi como el impacto de las revistas donde se
publican, pero muy poca atencion se presta a
su viabilidad de aplicacién, siendo denosta-
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do en las ramas de ingenieria el publicar en
castellano.

Por ello, se obtiene lo que se promueve:
un cuerpo investigador con una enorme pre-
sion para obtener unas ratios de publicacién
en revistas indexadas muy altos, porque las
plazas son pocas y la competencia altisima.
Una vez alcanzada la plaza, el personal se ha
embebido de esta cultura y cuando actta en
el futuro para tomar decisiones de seleccién
siendo miembro del siguiente tribunal, esa
cultura influye y se decide sobre las mismas
bases: la cultura de priorizar el articulo se
retroalimenta. El resultado es la descapitali-
zacion de profesorado funcionario con expe-
riencia practica en las carreras de ingenieriay
posiblemente en la de medicina, asi como la
ausencia de buenos tecndlogos en los centros
de investigacion.

Sin duda la ciencia basica y elegida por el
investigador es un elemento esencial de cual-
quier sistema. Un pais debe tener siempre
una serie de investigadores que se orienten
seglin su propia dinamica y con el mayor ni-
vel de capacidad deinterpretary usar técnicas
avanzadas o muy especializadas. ;Cémo com-
patibilizarlo con tener un sistema que también
sea capaz de motivar a laempresay seguir las
demandas sociales?

Se trataran de esbozar algunas posibles
vias de solucion en los apartados siguientes,
tratando de buscar cdmo hacer compatible
lo que existe con lo que seria necesario, sin
hacer cambios de direccion bruscos en el sis-
tema y siendo consciente de que todo ello
se ha dicho con anterioridad por otras voces
mas autorizadas que la mia, pero en lo que
hay que seguir insistiendo sin desanimo. Una
parte del sistema funciona (los cientificos ba-

sicos) y es ineludible mantenerla ya que es
necesario tener una suficiente masa critica
de investigadores. No es suficiente con tener
solo los que destacan, son necesarios también
todos aquellos investigadores que, si bien no
destacan en lo cientifico, son fundamentales
para que los que lo hacen accedan al suficien-
te contraste de pareceres (Quintanilla, 2020).
Hay que dar soluciones fundamentalmente
a lo que no funciona y ello sigue siendo una
eficaz colaboracion P-P.

3. Avances en la colaboracion P-P

Enla actualidad se da en llamar colaboracidn
P-P fundamentalmente a las financiaciones
publicas que permiten a la empresa acceder
asubvencionesy préstamos, siguiendo las in-
dicaciones de la Unidn europea para que no
sean ayudas encubiertas a las empresas en
los porcentajes maximos de cada uno de estos
incentivos. Este método es insuficiente y una
posible via de mejora esta en crear entornos
donde la transmision del conocimiento no sea
lineal, sino que se creen “circulos de innova-
cion” (Figura 1) donde todos los estamentos
interaccionen con un objetivo comun planifi-
cado, e invertir en ellos, tanto en la investiga-
cion como en los mecanismos de puesta en el
mercado de las empresas e incluso creando
empresas con contribucidn de capital publico.

Algo parecido se intentd por parte de la Co-
mision Europea en algunos de los programas
marco anteriores, cuando se crearon las “Pla-
taformas Tecnoldgicas”, pero a mi entender se
perdié la oportunidad cuando no se financia-
ron desde los propios fondos europeos y solo
lo hicieron las autoridades nacionales, lo que
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Figura 1. Estructura de los circulos de inno-

vacion

Empresas

Administraciones
Ministerios
sectoriales

Investigadores

Fuente: elaboracion propia.

debilitdé muchisimo su dimensidn europea y
propicio la deriva a convertirse en un simple
vehiculo de conseguir proyectos, tanto a nivel
nacional como europeo. Es decir, las Platafor-
mas Tecnoldgicas mantienen una relacion en-
tre el sector publico y el privado, pero al no
haber sido dotadas de objetivos planificados
de innovacion, se han convertido en necesa-
rias, pero insuficientes. Su estructura no sir-
ve para situaciones de emergencia, como la
pandemia actual o un desastre natural (riadas
0 sismos), o para dar un vuelco a todo lo rela-
cionado con el medio ambiente.

También es necesario reconocer que exis-
ten intentos promovidos por el CDTI o por
universidades. Ejemplos aislados de situar a
los investigadores y a la empresa en el mis-
mo entorno creativo existen, pero les faltan
los incentivos y consecuencias (creacion de
empresas que exploten los resultados) que
los harian eficaces, asi como el amparo legis-
lativo que los haga determinantes.
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Planificacion, interaccion P-P, incentivos 'y
cambios legislativos son las cuatro palancas
que deberian mover estos “circulos de inno-
vacion”. Sin entrar en detalles, un ejemplo
de este sistema ha dado como fruto la rapida
puesta en el mercado de las vacunas contra la
COVID-19. Utilizaré, sin embargo, algln ejem-
plo de la economia “verde” o relacionada con
la sostenibilidad, dado que a nivel europeo la
nueva Comision lo considera prioritario y todos
somos conscientes que es urgente hacer algo
con nuestro de modo de vida, si no queremos
acabar con el planeta (Mayor Zaragoza, 2018).
1. Planificacion: ;qué queremos conseguiry

cuando? Es necesario establecer unos ob-
jetivos claros de innovacion, es decir ;qué
productos queremos o necesitamos en el
mercado y cuando? (Suarez, 2008). Como
ejemplo puedo comentar que la industria
del cemento esta inmersa en una investi-
gacion a contrarreloj para conseguir dismi-
nuir las emisiones de didxido de carbono
en la fabricacion de los cementos. Otros
ejemplos de actualidad son la necesidad
de vacunas contra la COVID-19 o de ener-
gias mas respetuosas con el medio am-
biente.

Definir desde el principio el “cuando”
es tan esencial como el “qué”, ya que, si
se trata de planificar una innovacion, los
tiempos para su uso deben ser fijados.

2. Interaccién P-P:

« ;Quiénessabendeelloypueden conse-

guir esos objetivos?

« ;Quéempresaslo pueden o quieren po-

ner en el mercado?

+ (A quiénes hay que formar en esas es-

pecialidades en la empresa y el sector

publico?
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¢Qué demanda social existe y, por ello,
qué unidad de la Administracién tiene
que ser involucrada?

La iniciativa debe ser de la Admi-
nistracion. Nuestra cultura y tradicion
nos llevan a ello, como se analizd en
la introduccion. No cabe ahora mirar
hacia la empresa esperando que to-
men iniciativas que no se adaptan por
tradicion o que en este momento no
ven rentables. Desde luego, tiene que
haber comités de seleccion indepen-
dientes en los que los ministerios in-
volucrados participen activamente y
con unadinamica abierta, pero a la vez
dando lugar a consorcios de pequeiio
tamanio. Se deben seleccionar los pro-
yectos que cumplan los requisitos y se
comprometan a desarrollar el producto
en un plazo fijo. El caso de las vacunas
para la COVID-19 vuelve a servirnos de
ejemplo, y serian otros muchos temas
los posibles en el ambito, por ejemplo,
de las energias limpias.

3. Incentivos: este es un aspecto central. Sin
incentivos para el investigadory la empre-
sa no habra resultados.

Para el investigador, ademas del in-
centivo de tener acceso a financiacion
para su investigacion y la posibilidad
de tener colaboradores en formacion,
es fundamental que le repercuta en su
valoracion curricular. Dado que lo nor-
mal es que no haya articulos cientificos,
esto implica que pueda haber baremos
y valoraciones que valgan tanto como
los actuales articulos cientificos. Mejor
seria que hubiera dos sistemas paralelos
de valoracién: el cientifico y el técnico

(que no tecnoldgico, tal y como se ha
entendido hasta ahora). Es decir, que
un investigador opte porque le valoren
tribunales donde haya plazas de cienti-
ficos basicos y tribunales donde se juzga
la necesidad de una plantilla, que sien-
do investigadores también saben tra-
bajar al ritmo de la empresa y ademas
saben trasferir y promover innovacion.
La implantacion de estos dos sistemas
paralelos de valoracién curricular no
es tan complicada, pero si es dificil que
los actuales centros de investigacion
entiendan que necesitan una plantilla
técnica (no de servicios y no tecnoldgica
—la antigua acepcién—) capaz de rela-
cionarse en el entorno de la empresa.
Por ello, esta nueva via de valoracién
curricular deberia ser impuesta desde
las autoridades competentes y obligar
a los centros a tener un porcentaje de
su claustro en el nivel técnico.

Para la empresa, ademas del acceso a
la financiacion publica, debe haber el
incentivo de una proteccion legal a su
inversion (ayudas para la financiacion
de las patentes, por ejemplo) y un re-
conocimiento que le dé preferencia
para otras financiaciones posteriores
en otros estadios de la investigacion o
en futuros proyectos. No es entendible
en este momento que ni a nivel nacio-
nal ni a nivel europeo no se valore, al
pedir un proyecto, el haber sido capaz
de poner en el mercado resultados pre-
cedentes. Solo se mide como se redacta
la propuesta. Hay empresas que se han
especializado en conseguir proyectos
europeos y nacionales pero que no
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4,
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plasman los resultados en su cartera de

ofertas. Es decir, incentivos de financia-

cién de proteccidon de la innovacidon y

méritos para posteriores proyectos.

« También a los investigadores de la em-
presa es necesario que les cuente en su
valoracion de promocion o salarial. La
valoracion de la empresa y la promo-
cion de sus investigadores deberia dar
puntos para obtener nuevos proyectos
de la Administracion.

Cambios legislativos: creo que es el mas

esencial de todos los aspectos, ya que sigue

habiendo una enorme cantidad de barreras
legislativas para la colaboracion P-P. Existe
una desconfianza mutua de la Administra-
cion hacia la empresay viceversa. En estos
altimos afios se ha intentado a nivel nacio-
nal salvarlas, empujando al investigador a
gue promueva Empresas de Base Tecno-
légica (EBT). Pero lo dejan solo frente al
desafio de promover una empresa, ya que
solo algunas universidades se involucran
en ellas. No basta con que el investigador
haga cursillos de formacion empresarial.

No es su papel. Sera socio, pero sin poder

deinterveniren la marcha de la EBT, ya que

su estatus de funcionario y la legislacion
sobre las incompatibilidades se lo impide.

Necesitara gerentes y comerciales.

Hay mas historias de fracasos y malen-
tendidos que de éxitos en las EBTs y, ade-
mas, lleva implicito que el investigador se
embarca en una actividad que desconocey
no es su vocacion. Con la filosofia del “cir-
culo de la innovacion”, no seria necesario
que el investigador monte una empresa;
serian las empresas involucradas las que
lo harian, con participacion o no de los

centros de investigacion (que no del in-
vestigador individual, excepto que tuviera
patrimonio personaly quisieraimplicarse).

Mirando otravez al ejemplo de las nece-
sarias vacunas contra la COVID-19, es obvio
que la fabricacién debe ser realizada por
empresas capaces, sin necesidad de que
se impliquen los investigadores personal-
mente. Ahora bien, si la financiacién ha
sido publica, ;es suficiente una regalia al
centro? ;Como compensar al investigador
su contribucién? En el caso de la Unidn
Europay las vacunas, ;como se ha regula-
do esta compensacion por la financiacion
adelantada? ;Coémo se hara en los futuros
fondos extraordinarios disponibles en di-
versos paises? Creo que la Administracion
deberia tomar la iniciativa de identificar
las barreras legislativas existentes (ya se
identificaron en la redaccion de la Ley de
la Ciencia aprobada en tiempos de la mi-
nistra Garmendia, pero poco o nada se ha
hecho por avanzar en esa linea).

No quisiera terminar este apartado de
cambios legislativos imprescindibles sin
mencionar cuanto de “anatema” puede
verse el que proponga, para alcanzar una
efectiva colaboracion P-P, la creacién de
empresas con participacion parcial o total
de capital publico. Por fortuna, hay voces
mas autorizadas que la mia en estas lides,
como las de Andreu Mas-Colelly Emiliano
Lopez Atxurra, quienes, en su tribuna “La
oportunidad de una apuesta industrial”, pu-
blicada en el periddico El Pais el 15 de julio
de 2020, proponen un plan de reindustria-

* Disponible en: https://elpais.com/opinion/2020-07-14/
la-oportunidad-de-una-apuesta-industrial.html
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lizacion con argumentos muy potentes. Si
se quiere compensar nuestra aversion cul-
tural a lo privado desde la Administracion,
esta seria una buena medida “de choque”.
Pero si el que haya participacion empresa-
rial en las universidades ya es denostado
por muchos como “una venta al capital”
privado, esindudable que proponer la crea-
cion de empresas por parte de la institucion
(la Administracion), y no del investigador,
puede verse como el camino a la conniven-
ciay el trasvase de fondos publicos para el
enriquecimiento del sector privado. Pero
;para qué entonces pedir mas fondos para
investigar? ;Por qué mantener un cuerpo
investigador que no tiene mas objetivo que
“el saber”? Bastaria, si es asi, con teneruna
cantidad minima de investigadores como
“un florero”, ya que no se pide ningun ren-
dimiento social de lainversidn, y de hecho,
esto es lo que en muchos periodos recien-
tes nos han considerado a todo el cuerpo
investigador algunos altos funcionarios.
Por ello, por la falta de claros objetivos in-
dustriales o sociales, no han visto que fuera
necesario mas inversion.

Creo que la respuesta logica es justo
la contraria. Ante lo exiguo de los pre-
supuestos, solo se podra argumentar la
necesidad de una mayor inversién en in-
vestigacion si los investigadores tienen un
impacto industrial y social. Hay que darles
los instrumentos para ello a los centros de
investigacion y las universidades. Para el
Estado, solo tiene sentido invertir si hay
un retorno social y econémico directo que
permita nuevas inversionesy, por ello, por
justicia de retorno de lo que invirtid, la Ad-
ministracion deberia ser promotora de em-

presas. Por fortuna, la COVID vuelve a salir
en nuestra ayuda al poner al desnudo esta
necesidad de forma imperiosa y urgente.
Si con los resultados de las vacunas, tan
ejemplar y hasta heroicamente desarro-
lladas por un pufiado de investigadores en
nuestro pais, no se planifica cémo fabricar-
las y comercializarlas con participacion de
capital del sector publico, ;como se justifi-
caria la inversién para que luego se lucren
unas determinadas empresas? ;Es que los
investigadores van a crear ETBs?

Se puede argumentar que la Administra-
cion tendra unas regalias si lo transfiere a
empresas privadas, pero ;y si las empresas
siguen luego patrones no transparentes en
la distribucidn a toda la poblacién? En el
caso de la COVID, como en el de las energias
limpias, es fundamental que la Administra-
cion seinvolucrey que asegure un uso ético
y social de los resultados, acorde con lain-
version realizada por la propia Administra-
cion. Se necesitan funcionarios y gestores
capaces de desempefar ese papel en las
empresas publicas o semipublicas que se
crearan, pero no hay duda de que tenemos
muy buenos funcionarios capaces y efi-
cientes. Habra que tener sistemas de eva-
luaciony control independientes, pero hay
que planificarloy poner la voluntad politica
de promover estos cambios. Las urgencias
no pueden esperar.

4. El futuro
Para finalizar, un ejemplo reciente (no sobre

la COVID) de que se puede mejorar sobre lo
actual sin necesidad de cambiar todo el sis-
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tema, pero si reorientarlo y desarrollar nueva

legislacion que lo permita. Es el de las inicia-

tivas del CDTl en Compra Plblica Innovadora,
en las que resumidamente:

1. Unaunidad de la Administracion identifica
una necesidad (un caso reciente ha sido el
de ADIF, que ha identificado la necesidad
deinstrumentar los puentes de ferrocarril,
pero ha habido algunas otras previas, aun-
que muy pocas todavia).

2. A continuacion, se hace una consulta pre-
via sobre qué soluciones técnicas pueden
ofrecer las empresas a esa necesidad. Las
empresas pueden ir o no asociadas a cen-
tros de investigacion o universidades espa-
fioles o europeos y detallan lo que harian
para resolver esa necesidad. Es decir, reve-
lan cuales son las tecnologias disponibles
o0 posibles.

3. EL CDTI analiza las disponibilidades técni-
cas y en colaboracién con la Unidad de la
Administracion (ADIF, en el ejemplo), pu-
blica una convocatoria donde se definen
los objetivos a cubriry los plazos. Entre los
que se presenten a la convocatoria, se ele-
gira al menos un consorcio (o puede que
varios) a los que se financiara investigacion
y estudios para obtener los resultados.

4. Finalmente, el propio CDTI y ADIF seran
participes de la propiedad industrial, que
recaera en las empresas, pero que estaran
asociadas a la Administracion.

Esta iniciativa esta en linea con la estrate-
gia de crear “circulos de innovacion” para ob-
jetivos concretos, aunque todavia adolece de
la falta de incentivos para la trayectoria curri-
cular de los investigadores que se involucren,
pues el tiempo que dediquen a ello no les ren-
dira en “articulos cientificos”, ni les supondra
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ninguna mejorar salarial, ni de valoracién en
sus entornos cientificos. El incentivo para la
empresa es la compra por parte de la Admi-
nistracion de las tecnologias que desarrolle,
si bien los investigadores de la empresa no
tendran incentivos especificos.

Para crear estos circulos de la innovacion
no parece que puedan servir las actuales
OTRIS que estan educadas en la transferencia
de conocimientos. La transferencia, como una
accion lineal, esta hipotecada en muchos ca-
sos por los diversos problemas de vocabulario
y lenguaje entre el investigador y el empresa-
rio. Es necesario crear otras estructuras nue-
vas, en las que el CDTI es esencial, pero que
no deberia ser el Ginico promotor de estas ini-
ciativas. Ademas, deberia tener mas personal
formado para “animar” estos circulos. Cada
ministerio deberia poder tener una unidad
que identificara esas necesidades sociales o
técnicas y que, en contacto con las industrias
del sector y los Ministerios de Industria y de
Ciencia, deberian tener reuniones periédicas
de seleccion de objetivos.

5. Conclusiones

1. En Europay Espafia tenemos muchas asig-
naturas pendientes en la incentivacion de
la colaboracion P-P, ya que sigue vigente
la llamada “paradoja europea”, en la que
la excelencia cientifica no se correlaciona
con un impacto empresarial. Hay honrosas
excepciones, pero no somos una potencia
industrial estructurada y coordinada desde
los niveles cientificos a los empresariales. Si
existen empresas de impacto mundial, que
sindudainnovany estructuran sus avances,
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pero nuestro sistema publico tiene unos ob-

jetivos que, si bien se dice que se alinean con

las demandas sociales, el resultado a este
respecto es muy débil y desestructurado.

. El modelo actual de colaboracion P-P de

financiar proyectos conjuntos empresa-

centro de investigacion esta agotado, en
el sentido de que ha rendido todo lo que

podia rendir con el sistema investigador y

legislativo actual. Es bueno mantenerlo,

pero es necesario hacer algo nuevo, aun-
que parezca poco y se organice basado en

“prueba-error”, para ir mejorando su orga-

nizacion en el futuro.

. El sistema investigador actual tiene un

gran impacto cientifico y por ello hacen

un buen trabajo, sin duda necesario, por lo
que hay que es iniciar vias paralelas nuevas
basadas en cuatro conceptos clave:

a. Planificar los objetivos, y los tiempos
de puesta en el mercado y no solo de
desarrollar investigacion.

b. Seleccionar a los agentes ejecutores y
promover su interaccion de forma es-
tructurada, eficaz y evaluada.

c. Facilitar la financiacién y los incenti-
vos a los investigadores, cambiando su
valoracion curricular y dando puntos a
estas actividades y a la empresa para
futuras convocatorias.

d. Remover las barreras legislativas mal-
tiples de nuestro sistema, que impide a
los investigadores una interaccion con
la empresa sin sospechas de que son o
de poco nivel cientifico, 0 poco leales a
la Administracidon. También es necesa-
rio remover las barreras y facilitar que
el capital publico participe como accio-
nista en empresas hasta que los pro-

ductos sean rentables y permanezcan
luego, o no, como parte de esas em-
presas segln los objetivos y demandas
sociales.

4. Elcaso dela COVID es un buen ejemplo: si

se quieren vacunas, desarrollo de analisis
rapidos o tratamientos eficaces, hay que
crear un programa especifico (circulo de
la innovacidon) donde, respetando la pro-
piedad intelectual de los investigadores y
sus centros de pertenencia, la propiedad
industrial sea proporcional alo que las em-
presas pongan, o a lo que la Administra-
cion haga de esfuerzo financiador. Si existe
un retorno al erario plblico, como regalias
o incluso como reparto de beneficios, eso
deberia repercutir en que no sea visto
como algo exdtico o irregular y se pueda
volver a invertir en nuevas iniciativas de
colaboracion P-P.

. Superada la urgencia de la pandemia,

como pais europeo, nos enfrentamos al
reto de una economia “verde” y sostenible
de energias limpias; reto al que solo con
una vision “global”, como indica Mayor
Zaragoza (2005), “nos permitira evaluar
las diversas opciones que se nos ofrecen”.
Solo creando desde la Administracion pro-
gramas dirigidos y planificados a objetivos
de puesta en el mercado podremos llegar
a tiempo, porque ya vamos tarde en pa-
liar los efectos del cambio climatico. Pero,
desde luego, no desarrollaremos las tec-
nologias necesarias si no se acomete una
planificacion estructurada por objetivos,
se incentiva a los mejores cientificos a que
vuelquen su sabiduria en ello (no lovan a
hacer sin incentivos curriculares y de va-
loracidn, ya que no se les puede pedir ser

89



CARMEN ANDRADE PERDRIX

héroes), se valora a las empresas por su
puesta en el mercado y se esta dispuesto,
desde la Administracidn, a crear empresas
de forma subsidiaria.
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7. Investigacion traslacional:
contexto y reflexiones sobre

el caso espanol

Jesus Avila

1. Introduccion

La relacion entre lo publico y lo privado se ha
convertido en un objetivo basico de las politi-
cas de ciencia y tecnologia y esta presente en
normas, acciones, analisis y busqueda de re-
sultados. De ahilaimportancia de conocer bien
el contexto, para entender o justificar textos,
discursosy acciones que estan presentes en los
procesos politicos de toma de decisiones.

1.1. El ejercicio de la trasferencia o traslacion
en las politicas europeas

Desde los primeros momentos de su implan-
tacion, la politica cientifica europea contem-
plo la necesidad de que existieran relaciones
entre el mundo cientifico, el entorno privado
—como motor empresarial y productivo—y el
ambito politico —como instrumento necesa-
rio de promocion y gestion—.

En el &mbito de la produccién de los co-
nocimientos, la division entre ciencia basica
—cuyo objetivo es conocer y contribuir al au-
mento del acervo de los saberes y que forma

parte de lavida académica—, ciencia aplicada
—cuyo fin es facilitar las actuaciones y forma
parte esencialmente del mundo mas técnico
y emprendedor—y la tecnologia —que, como
proceso hibrido e interactivo que da cuenta de
la dindmica de la ingenieria y de la dinamica
de los centros politécnicos, unas veces es mo-
tor para la produccion de los conocimientos y
otras es un resultado de los desarrollos cienti-
ficos— adquiere carta de naturaleza.

Esta division, que procede mas del ambito
cientifico europeo que del norteamericano, ha
tenido efectos positivos para la estructuracion
y organizacion de los mecanismos de promo-
cion y fomento de la investigacion y de las in-
fraestructuras, pero ha implicado también la
generacion de diversos problemas como con-
secuencia de su tendencia a la separacidony a
la compartimentalizacion, cuando era preciso
conectar e integrar a los agentes productores
del conocimiento y a sus usuarios, es decir,
esencialmente a la academiay la empresa.

Es interesante, sin embargo, subrayar que
Europa ya se planteaba, en torno a la mitad
del siglo XX, la reflexion acerca de si la cien-
cia debia ser considerada como una funcién
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social, en tanto que bien publico o colectivo,
ademas del reconocimiento paulatino de la
actividad cientifica como profesion. Y, en par-
te como consecuencia de ese reconocimien-
to, en Europa la ciencia se haido convirtiendo
en elemento basico del discurso politico, pa-
sando la elaboracion de estrategias y planes
cientificos y tecnoldgicos a formar parte de la
practicay el ejercicio de la politica.

Un resultado evidente de esos procesos de
cambio es la expansion del progreso cientifi-
co, con la adopcidn, por parte de un ndme-
ro creciente de paises, de los principios de
prevencion y planificacion. Adicionalmente,
se produjo, en términos estructurales, el re-
conocimiento de la ensefanza superior y de
lainvestigacion como factores determinantes
del desarrollo econémico y social.

1.2. Conflictos geoestratégicos

A pesar de que, en los afos en los que se pro-
ducen tales cambios, el mundo se encontraba
en situacion de paz aparente, la realidad es
que se convivia con la existencia de la Guerra
Fria entre los bloques occidental y soviético.
La ciencia entré por ello en el terreno de los
conflictos internacionales, convirtiéndose la
“carrera del espacio” en el paradigma de los
objetivos estratégicos que reflejan la conflic-
tividad entre las ideologias contrapuestas de
la URSS Yy los EE. UU.

Por lo tanto, la expansion del conocimien-
to cientifico y de la ciencia no transcurre sin
colisiones, y la relacion entre ciencia, socie-
dad y politica da lugar a la aparicion de di-
versas constricciones: la inseguridad, fruto
del divorcio entre los responsables de las
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decisiones politicas y la sociedad —conse-
cuencia de inquietudes individuales ante la
aceleracion del progreso—; la libertad de los
expertos, condicionada en ciertos sistemas
politicos; el conflicto entre realidades y elec-
cion de opciones (inversion en investigacion,
tipo de investigacion, insuficiencia de datos,
etc.); las dificultades de la puesta en marcha
de los proyectos y las opciones cientificas; y
las dos caras de la moneda: politicas de accion
y politicas de reaccion.

Todo ello parece indicar que no nos sepa-
ran grandes diferencias entre aquellos mo-
mentos y los actuales, mas de medio siglo
después, lo que parece dar fuerza al argumen-
to de la circularidad o memoria recurrente en
las cuestiones politicas sobre la ciencia y la
tecnologia. El cambio climatico y la pandemia
de la COVID-19 estan ahi para confirmarlo.

2. Reflexiones para intentar mejorar la
traslacion de la investigacion: el caso
espanol

Hasta bien entrado el siglo XX, la investigacion
(cientifica) no tenia adjetivos: era de calidad o
no. El profesor Severo Ochoa (codescubridor
del codigo genético) indicaba a los periodistas
que lo que habia descubierto posiblemente
no tenia aplicacion algunay que lo importan-
te era la ilusién por descubrir. Otro premio
Nobel, Sydney Brenner, mostraba su interés
por estudiar, como Darwin, algin organismo
de la selva amazdnica sin interés comercial al-
guno. De hecho, pensaba que cuando se pa-
saba de llamar a las revistas con un nombre
como Biochemistry a otro como Biobusiness
se producia un retraso evidente en los ver-
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daderos objetivos cientificos, basados en el
conocimiento mas que en el enriquecimiento.

Sin embargo, debido a esa vision purista
de la ciencia, la Universidad de Cambridge
perdié una considerable cantidad de dinero
cuando el nobel Cesar Milstein publicé, pero
no patento, su investigacion sobre los anti-
cuerpos monoclonales. Actualmente se con-
sidera convenientey saludable complementar
el interés cientifico no solo con el interés eco-
ndmico sino, sobre todo, con el interés social.
Esta postura deberia ser la mas usual en todos
los paises, incluyendo el nuestro, para lo que
seria necesario estimular a los cientificos con
lafinalidad de que hicieran aportaciones mas
claras a la sociedad y no se encerraran en sus
torres de marfil.

Un claro ejemplo del argumento anterior
es el de uno de los cientificos espafioles mas
brillantes (y pionero en nuestro pais de esa
idea), Eladio Vifiuela, que cambid su trabajo
sobre el fago ®29 para trabajar sobre el virus
de la peste porcina africana (VPPA), que cau-
saba graves dafios a la cabafia porcina espa-
fiola. Complementariamente, ayudé a crear
una empresa publica, INGENASA, para poder
desarrollar industrialmente algunos de los
descubrimientos basicos realizados en el la-
boratorio. De esta forma, combinaba la buena
investigacion basica con aportaciones de inte-
rés social, en lo que podemos considerar uno
de los inicios en Espafia de lo que llamamos
investigacion “traslacional”.

Sin embargo, el ejemplo anterior es mas la
excepcion que la regla, pues, generalmente,
este tipo de procesos no se lleva a cabo, no
tanto por falta de conocimientos cientificos
sino por problemas en la gestidn cientifica,
debido a lo que se ha llamado la “corrupcién

de laincompetencia” (a la que se referia Paul
Preston [2019]), un hibrido de desconocimien-
to (lo opuesto a lo que debe buscar el cientifi-
co) y del sometimiento al decisor politicoy a
sus directrices, lo que en gran medida mata a
la originalidad e innovacion pero incrementa
las posibilidades de obtener un empleo esta-
ble, independientemente de la adecuacién o
méritos del candidato para desarrollarlo.

Las mencionadas caracteristicas de algu-
nos gestores se han ido corrigiendo en algu-
nas instituciones publicas de nuestro pais,
pero no en otras. Sin embargo, no todo tiene
que sonar mal y mas adelante indicaré algu-
nos ejemplos de instituciones publicas espa-
fiolas que, en mi opinidn, lo hicieron bien'y
que progresan adecuadamente. Desgraciada-
mente, otras no han pasado todavia por lo que
conocemos como “transicion irreversible”, por
la que pasamos de un sistema autoritarioa un
sistema moderno sin volver atras. A pesar de
los esfuerzos de algunos de los componentes
de estas instituciones, no parece que se hayan
alcanzado los resultados esperados.

De un modo simple, la investigacion trasla-
cional (o el paso desde la investigacion basica
a la aplicada) puede empezar con un descu-
brimiento realizado de un modo riguroso y re-
producible en el laboratorio. Tras una buena
gestion, el descubrimiento puede acabar dan-
do beneficios econémicos, por ejemplo, tras
licenciar y explotar una patente basada en el
descubrimiento. Para cuidar adecuadamente
de este proceso desde las instituciones publi-
cas, hace algunos afios se propuso la creacion
de un Ministerio de Ciencia que englobara en
ellas a buenos cientificos y a buenos gesto-
res, personas no faciles de complementar, asi
como un objetivo dificil de conseguir.

93



JESUS AVILA

El cientifico debe de ser riguroso e inde-
pendiente en su trabajo para que sus resul-
tados sean fiables y aplicables. En base a su
experiencia y méritos, se le subvenciona con
mas o menos recursos. El gestor suele ser al-
guien designado por un responsable guberna-
mental, generalmente de su confianza y muy
dependiente de dicho responsable. Sin em-
bargo, en los afios 80 se logrdé una excelente
complementacion entre gestores y cientificos,
quizas porque se reunian ambas caracteristi-
cas en una misma persona. Esta circunstancia
dio lugar al desarrollo de una politica cienti-
fica, homologable a nivel europeo, que favo-
recié un fuerte avance de la ciencia espafiola.

Sin embargo, posteriormente, el Ministerio
de Cienciadejé de funcionar como se esperaba,
pues ademas de cientificos y gestores (con co-
nocimientos) se incorporaron otras personas,
sin reconocida experiencia para desarrollar su
labor, que dificultaban la expansidn y consoli-
dacién de la actividad cientifica. Con todo, la
ciencia espafiola sobrevive gracias a que los
cientificos y los grupos de investigacion siguen
buscando nuevos conocimientos, y también a
algunos buenos gestores que buscan primar la
eficacia sobre laburocracia, aunque se echaen
falta una estrategia y una accion decidida por
parte de las autoridades publicas para apoyar
y estimular tales iniciativas.

2.1. El caso del CSIC

Como ejemplo positivo de una institucion es-
panola que ha llevado a cabo una importante
actividad de investigacion y de traslacion de
conocimientos hay destacar al Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas (CSIC).
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Como es sabido, se trata de una institucion
centenaria, reconocida internacionalmente y
con una organizacion homogénea, a diferencia
de las universidadesy otros centros de investi-
gacion que se regulan de un modo mas local.

Afortunadamente, desde Cajal y demas
precursores de lo que seria el CSIC, una gran
mayoria de los cientificos con relevancia inter-
nacionaly de diferentes areas han pertenecido
o pertenecen al CSIC o lo han hecho en alguna
época de su vida. Cientificos que se hacian una
pregunta sobre algo desconocido, descubrian
las respuestas y generaban conocimiento. Sin
embargo, la aplicacion de nuevos descubri-
mientos para obtener beneficios, a diferencia
de lo que sucedia en otros paises, general-
mente no daba buenos resultados. No existian
buenos conocimientos sobre términos como
spin-off o incluso sobre cdmo hacer bien una
patente sin que hubiera desequilibrios entre
las partes que licenciaban la patente.

Un ejemplo de la mencionada ausencia de
conexion data de 1994. El CSIC entonces pa-
tentd una pasta de pescado que licencié auna
empresa, tras recibir tan solo 200.000 pesetas.
Esta patente dio lugar a la comercializacion de
las “gulas”, sin ningln beneficio, de los mu-
chos generados, para el Consejo. Parece claro
que aquella gestion era muy mejorable.

Aunque se han producido importantes re-
sultados por parte de los grupos integrados
en el CSIC, todavia le queda un largo camino
para mejorar los mismos a nivel internacional.
Los datos del ranking SCImago* indican que el
CSIC esta entre las 25 instituciones publicas
con mayor nimero de patentes a nivel mun-

1 Véase: https://www.csic.es/en/node/454425
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dial, siendo la quinta a nivel europeo. Si com-
paramos a nivel nacional (Tabla 1), el pasado
afio el CSIC fue lainstitucidon espafiola con mas
patentes presentadas en la Oficina Europea de
Patentes. Sin embargo, si comparamos a nivel
mundial el nGmero de aplicaciones de paten-
tes, Espafia no aparece entre los 10 primeros
paises. Segun otros datos, correspondientes
al afo 2019, Espafia explota 18 patentes por
millon de personas al afio, mientras que Ale-
mania explota 174, habiendo en ese pais mu-
chas mas patentes de instituciones privadas.
Por otro lado, también la inversidon en |+D+i
muestra grandes diferencias respecto a otros
paises europeos. Mientras que en Espafia es
de 302 euros por persona, en la UE se eleva a
622 euros por persona.

Tabla 1. Nimero de patentes solicitadas a
la OEP en Espafia y comparacion con otras
regiones

Institucion Numero
de patentes

1.CSIC 61

2. Laboratorios Esteve 33

3. Tecnalia 17

4. Universidad de Barcelona 17

5. Repsol 16

6. Telednica 14

7. Universidad Auténoma de 13

Barcelona

Region Numero
de patentes

Espana 3,3x10°

Europa 0,17 x 10°

Estados Unidos 0,5 x 108

China 1,54 x10°

Fuente: datos de la Oficina Europea Patentes (OEPM).

2.2. Otras instituciones

Un caso diferente es el Instituto de Salud Car-
los 111 (ISCIIl) en el campo de la biomedicina.
Hubo un intento, mediada la década de los
afios noventa del pasado siglo, cuando, si-
guiendo el ejemplo de los institutos naciona-
les de salud americanos (NIH en sus siglas en
inglés), aunque a menor escala, se crearon los
centros de Oncologia, Enfermedades Cardio-
vasculares, Enfermedades Infecciosas y Enfer-
medades Neuroldgicas. En los dos primeros
casos, se asignaron como directores a cienti-
ficos relevantes como los profesores Barbacid
y Moncada, estando el Dr. Najera al cargo de
las enfermedades infecciosas y constituyén-
dose el Centro de Investigacion en Red sobre
Enfermedades Neurodegenerativas.

En ese periodo, la mejora del nivel cientifi-
cointernacionaly el prestigio del ISCllI se hizo
patente: se contrataron cientificos formados
en centros del CSICy de las universidadesy la
produccién cientifica de calidad fue un hecho
novedoso en la institucion. Sin embargo, afios
mas tarde comenzd a producirse un predomi-
nio creciente de los gestores (aunque fueran
cientificos) y de la aplicacion de progresivos
criterios restrictivos sobre los cientificos ex-
pertos en sus areas. El ISCIII, tras el movi-
miento esperanzador de los noventa, empezd
entonces a declinar, marchandose de sus me-
jores centros (CNIO y CNIC) algunos excelen-
tes cientificos, como los profesores Wagner
o Sadnchez-Madrid, entre otros. Actualmente,
estos centros mantienen su prestigio y un ni-
vel de excelencia en buena medida gracias a
la permanencia en ellos de cientificos como el
profesor Barbacid en el CNIO o el profesor M.
Torres en el CNIC.
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3. La patente de la polimerasa de ®29

Los buenos cientificos suelen ser mas conoci-
dos fuera que dentro de nuestro paisy suelen
ir mas a congresos que a la television. Como
relata Romero de Pablos (2019), en un congre-
sodela European Molecular Biology Organiza-
tion (EMBO), la cientifica Margarita Salas habld
con su colega, Charles Richardson, colabora-
dor de Kary Mullis, que habia disefiado la hoy
tan famosa PCR, descubrimiento por el que
recibié el premio Nobel. Tras la conversacion,
Salasy Richardson concluyeron que seria una
buenaidea patentar, en EE. UU., la polimerasa,
pues esta amplificaba secuencias de ADN mas
eficientemente que la PCR hasta entonces uti-
lizada por Mullis. La patente se solicitd en 1989
y a principio de los 90 ya estaba licenciada a
la compafiia norteamericana USB, que poste-
riormente la venderia a Amersham. Mas lenta
fue la licencia de la Oficina Europea de Paten-
tes. Afortunadamente, la patente se licencio
gracias a la accion personal del entonces pre-
sidente de lainstitucion, el profesor Emilio Mu-
fioz, que, en periodo de descanso, atendi6 una
llamada de los representantes de Amerham y
eso permitié que el proceso fue para adelante.
Tras la doble patente, todos los agentes que in-
tervinieron en el proceso ganaron: Amesham,
alrededor de 50 millones de pesetas, el CSIC
cercade 7 millonesy el de grupo de Margarita
Salas (y Luis Blanco), otro tanto. Actualmen-
te, tras expirar el tiempo de la patente, otra
polimerasa, de algin modo relacionada con
la del bacteriéfago pero de origen humano,
descubierta por el grupo de Luis Blanco, fue
licenciada a una empresa espafola (Genetrix).

La compra de la patente por USB se cerrd
por alrededor de 5 millones de pesetas, inclu-
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yendo, ademas, un porcentaje de los benefi-
cios de explotacién. Como Salasy Blanco eran
miembros del CSIC, se incluyd a la institucion
como beneficiaria mayoritaria de dicho por-
centaje. Los beneficios han sido de millones,
no de pesetas sino de euros. Como sefialaba
Romero de Pablos (2011), “mucho se habia
mejorado”. A pesar de ello, la aplicacion es-
tricta de algunas normas de gestion, toma-
das fuera del CSIC, por el ministerio, llevo a
denegar a Margarita Salas, dos afios antes de
morir, su proyecto de investigacion, no por
falta de méritos cientificos, sino porque era
mayor y debia aceptar “obligatoriamente” la
jubilacién?.

Criterios muy distintos se aplican en otros
paises que conceden un mayor valor a los
cientificos desde hace afios. Un buen ejemplo
de respeto a los cientificos y de traslacion de
conocimientos se produjo en el Reino Unido
durante la Ultima Gran Guerra. En un momen-
to de emergencia nacional, Winston Churchill
le dio el podery la confianza para descifrar los
codigos nazis al Dr. Turing, en vez de darselo
a un amigo contraalmirante. Churchill perdié
las elecciones tras la guerra, pero, natural-
mente, peor hubiera sido perder la guerra.

En resumen, a pesar del tiempo transcurri-
do y de los vaivenes mencionados, alin no se
ha conseguido el encaje de los cientificos con
el sistema de gestion, tanto en relacion con las
estructuras administrativas de soporte (minis-
terios o departamentos publicos asignados a
la gestion del conocimiento cientifico), como
cuando el sistema de ciencia se integra en

2 N.del A.: recuerdo mucho lo que le doli6 a Margarita
esta discriminacidn por su edad y que la opinidn de
los gestores predominara sobre la razén cientifica.
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cualquier otra estructura administrativa (Minis-
terios de Economiay Educacion, principalmen-
te). Existe una desconfianza mutua mala para
los cientificos y para los gestores, pero, sobre
todo, muy mala para el pais. Ha llegado el mo-
mento de dejar de discutir sobre si son galgos
0 si son podencos para mejorar sensiblemente
el panorama nacional de la cienciay su gestion.

4. Conclusiones

1. El nivel cientifico y de gestion del CSIC
pueden servir de modelo para otras insti-
tuciones. En todo caso, es imprescindible
mejorar el nivel y la calidad de la ciencia
en Espaia, empezando por destinar a ella
mas recursos econdmicos y aplicando una
mejor gestidn para su desarrollo.

2. Asimismo, es necesario internacionalizar
y externalizar mas la actividad de los cen-
tros. La endogamia tradicional, especial-
mente en algunos centros, es en general
muy negativa.

3. Debe aplicarse todo el esfuerzo posible
en mejorar la investigacion traslacional
(patentes, transferencia de conocimiento,
desarrollo de productos, etc.), ademas de
aumentar la contratacion de personas ca-
pacitadas y mejorar su formacion.

4. Los mayores recursos disponibles deben
asignarse en funcién del mérito, la capa-
cidad y el conocimiento, y la gestidn cien-
tifica ha de ponerse al servicio de tales
criterios, facilitando al maximo las tareas
y actividades de los investigadores.

5. Habria que impulsar, adicionalmente, las
asociaciones de cientificos independientes
trabajando en Espaiia. El trabajo de la Fun-
dacion Alternativas y la AEAC son buenos
ejemplos que deberian exportarse a los
diversos ambitos de la actividad cientifica.
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8. Capital humano y retencion
del talento en Espana

Bruno Estrada Lopez

1. Introduccion

Resultaindudable que la evolucion del capital
humano de un pais es un elemento basico para
su progreso. Ello es particularmente relevante
en una situacion de aceleracion del cambio
productivo, pues, como se manifiesta en el
informe El futuro del trabajo, presentado en
el World Economic Forum de Davos en 2016,
“la mitad de los empleos que se demandaran
en el futuro aun no existen” (WEF, 2016a).

Algunos analisis simplistas —que intentan
convertirse en una especie de ley natural con-
tralaque no cabe oponerse— consideran que
el crecimiento del desempleo y la creciente
desigualdad laboral y social vienen determi-
nados por la incorporacién de nuevas tecno-
logias.

Sin embargo, durante los siglos XIX y XX
también experimentamos profundas trans-
formaciones —al pasar de una estructura
productiva agraria en un entorno rural a una
estructura productiva industrial y de servi-
cios en un entorno urbano— con resultados
netamente positivos en términos de calidad y
condiciones de vida para lainmensa mayoria
de la poblacion.

Es cierto que los cambios tecnoldgicos
siempre afectan al empleo; resulta evidente
que algunos empleos seran sustituidos por

maquinasy que los trabajadores que los ocu-
paban tendran un alto riesgo de perder su
puesto de trabajo, especialmente si se pro-
ducen disrupciones tecnolégicas profundas.
Debemos ser conscientes de que la innova-
cion tecnoldgica, y particularmente la digi-
talizacion, tendra impactos profundos en la
organizacion del trabajo y el disefio del propio
trabajo, aunque mas en unas actividades que
en otras.

Pero en términos histdricos, también es
cierto que estos cambios tecnoldgicos gene-
ran incrementos globales de la productividad
que dan lugar a nuevas demandas y nuevos
empleos. Por eso, no se puede afirmar que la
aparicion de nuevas tecnologias genera un
desempleo masivo.

Asimismo, si bien en el pasado fueron las
propias empresas el ambito principal en el
que se tomaron las decisiones determinan-
tes sobre los cambios tecnoldgicos, resulta
inaceptable que, en las sociedades comple-
jas, desarrolladas y democraticas del siglo XXI,
estos sean dirigidos exclusivamente desde un
punto de vista microempresarial, como suce-
di6 en el siglo XIX —con los enormes costes y
conflictos sociales que ello origino—.

Para que el ritmo de incorporacion de las
nuevas tecnologias sea definido por las prefe-
rencias del conjunto de la sociedad, evitando
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que venga determinado solo por las tasas de
rentabilidad que esperan obtener los inverso-
res, es necesario: 1) una participacion real de
la ciudadania en la adopcidn de los cambios,
2) adecuadas regulaciones y 3) mecanismos
que institucionalicen que las opiniones de los
trabajadores sean tenidas en cuenta en las
propias empresas.

A menudo se olvida que el cambio tecnolé-
gicosoloincide positivamente en el crecimien-
to econdmico silo hace alavez sobre la oferta
y lademanda —mejorando la productividad y
creando nuevos habitos de consumo—, pero
también si se genera un reparto equitativo de
la productividad que permita que todos los
ciudadanos (y no solo los rentistas de capital
y los trabajadores mas cualificados) accedan a
lademanda de esos nuevos productosy servi-
cios. No solo hay que analizar como aumenta
la productividad derivada del cambio tecno-
l6gico, sino también cdmo se reparten esos
incrementos para que no haya perdedores y
se beneficie toda la sociedad.

Dean Baker, codirector del Center for
Economic and Policy Research (CEPR) de
Washington D.C., considera que la excesiva
atencion que se presta a la digitalizaciéon como
causa de la pérdida de puestos de trabajo tie-
ne como objetivo evitar que se analicen las
causas reales del deterioro de las condiciones
de vida de millones de trabajadores que no
son tecnoldgicas, sino politicas, derivadas de
las medidas tomadas desde los afios ochenta
para debilitar el poder de negociacion de los
trabajadores. No es la revolucion digital, sino
la contrarrevolucidn neoliberal, segiin Baker,
la causante de la creciente precariedad y de
los altos indices de desempleo actuales de
algunos paises (Baker, 2015).
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En términos de pais, resulta indudable que
la capacidad de posicionarse en dichos cam-
bios en un espacio econémico cada vez mas
global dependera de la calidad de su capital
humanoy de la capacidad de atraery retener
talento.

2. Nivel de cualificacion del capital
humano espaiiol

Al analizar los datos sobre el capital humano
de las jovenes generaciones (Grafico 1) de
nuestro pais aparece cierto grado de contra-
diccién, por lo que merece la pena profundizar
en su analisis:

1. Segln el indice de la Economia y la Socie-
dad Digitales (DESI) para el afio 2020%, Espa-
fia ocupa el puesto nimero 16 en la UE-28
en el apartado que mide el capital humano,
habiendo subido un puesto en la clasifica-
cion sobre los dos afios anteriores.

El porcentaje de especialistas en TIC
sobre el total del empleo alcanzé el 3,2%,
aproximandose a la media de la UE, un
3,9%. El porcentaje de titulados en TIC de
Espafia también aumentd y actualmente
representa el 4% de todos los titulados,
por encima de la media de la UE, un 3,6%.

Estas cifras resumen la paraddjica situa-
cion del capital humano de nuestro pais en
comparacion con la UE: nuestra posicion es
mejor en laformacion de los jovenes en nue-
vas tecnologias que en su insercion laboral.

! Disponible en: https://administracionelectronica.
gob.es/pae_Home/pae_OBSAE/Posicionamiento-
Internacional/Comision_Europea_OBSAE/Indice-de-
Economia-y-Sociedad-Digital-DESI-.html
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Grafico 1. Evolucién del porcentaje de personas (30-34 afios) con educacién superior en
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2. Esto se observa también en otros indica- entre los 30 y 34 afios tenia educacion su-

dores mas globales. La tasa bruta de matri-
culacion universitaria? es superior, desde
hace muchos afos, a la media de la UE-28.
En 2016 la tasa de matriculacion en Espa-
fa fue de un 49,1% frente al 43,1% de la
UE-28, segun el analisis que hace la CRUE
sobre la contribucion socioecondmica del
sistema universitario espaiiol (SUE) (2020).

El porcentaje de Espafia es similaralde
Bélgica (49,2%) y Dinamarca (51%), y cla-
ramente superior al de Alemania (44,9%),
Suecia (43,7%), Italia (42,3%) y, sobre todo,
Francia (35,6%).

Por tanto, en lo que se refiere a educa-
cion superior, Espafia ocupa una buena po-
sicién. Como se recoge en el Grafico 1, en
2019 un 44,7% de la poblacién con edades

perior, tres puntos por encima de la media
europea UE-28, que en ese afio fue de un
41,6%. En principio estos datos inducen a
una valoracion positiva del grado de for-
macion de los jovenes espafioles.

Sin embargo, estos datos contrastan
con otros muy negativos, como el alto
grado de abandono escolar temprano en
nuestro paisy el descenso absoluto y rela-
tivo de los matriculados universitarios en
areas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenie-
riay Matematicas).

. Espafia es uno de los paises de la UE-28

que presenta una mayor tasa de abando-
no escolar, de acuerdo con los datos que
facilita Eurostat, aunque la situacién ha
mejorado sustancialmente desde el afo
2002. Desde 2016 a 2019, la evolucidn de
la tasa de abandono escolar de UE-28 ha

2 Proporcion de estudiantes matriculados en titu-
laciones de grado y primer y segundo ciclo sobre el
total de la poblacién entre 18 y 24 afios.

pasado de un 10,7% a un 10,3%, mientras
que en nuestro pais (que esta en tasas mu-
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cho mas elevadas), en ese mismo periodo,
se redujo de un 19% a un 17,3%. Irlanda,
Greciay Suiza llegan a tener tasas de entre
el4yel 5%.

Sin embargo, merece la pena analizar
las tasas de abandono educativo tempra-
no por CC. AA,, ya que existe una enorme

disparidad regional.

Como se observa en la Tabla 1, en 2018
algunas CC. AA. —Pais Vasco y Cantabria—
tienentasas de abandono escolartemprano

Tabla 1. Abandono educativo temprano de la
poblacion de 18 a 24 afios por CC. AA. (2018)

Porcentaje
Total 17,9
Andalucia 21,9
Aragén 15,8
Asturias, Principado de 12,6
Balears, Illes 24,4
Canarias 20,9
Cantabria 9,8
Castillay Ledn 13,9
Castilla-La Mancha 20,5
Cataluna 17,0
Comunitat Valenciana 20,2
Extremadura 20,9
Galicia 14,3
Madrid, Comunidad de 14,4
Murcia, Regién de 24,1
Navarra, Comunidad Foral de 11,4
Pais Vasco 6,9
Rioja, La 17,1
Ceuta 23,4
Melilla 29,5
Fuente: INE.
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incluso inferiores a las de la UE-28, y otras
tienen tasas solo ligeramente superiores
—Navarra, Asturias, Castilla Ledn, Galiciay
Madrid—. Mientras, Andalucia, Illes Balears,
Castilla-La Mancha, Comunitat Valenciana,
Extremadura y Murcia superan la media de
Espafiay duplican la media europea.

Resulta interesante observar que la
inmensa mayoria de las CC. AA. con alto
abandono escolar temprano tienen una
estructura econdémica en la que el peso del
sector turistico de temporada es muy im-
portante, asi como de las actividades agri-
colas, que también son muy estacionales.

En caso de Canarias es especifico, ya que
el sector turistico no es estacional como en
el Levantey Baleares, sino que se desarrolla
durante todo el afio —de hecho, la época de
maxima ocupacion es la invernal—.

Es decir, aquellas actividades producti-
vas que cada primavera demandan mano
de obra joven no cualificada tienen un
efecto determinante en el abandono es-
colar en importantes partes de nuestro
pais. La actual especializacién productiva
de algunas de nuestras regiones es un fac-
tor determinante en estas altas tasas de
abandono escolar. Es significativo que la
reduccion del abandono escolar tempra-
no se acentuara a partir de 2009, ya que
la crisis del sector de la construccién im-
pidid que se repitieran las situaciones del
pasado; durante el “boom inmobiliario”
de la primera década del siglo XXI, miles
de estudiantes de formacion media-baja
abandonaron sus estudios para obtener
salarios bastante elevados en este sector.

. En relacién con la evolucién de los estu-

diantes en estudios STEM en los ultimos
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cuatro afios, se puede apreciar una reduc-
cion de 9.945 estudiantes desde el curso
2015/16 hasta el curso 2018/19.

En términos relativos, entre 2015y 2019
el nimero de estudiantes STEM ha dismi-
nuido en un 4,2%, practicamente el doble
que el descenso del nimero total de estu-
diantes del sistema universitario espanol,
un 2,15%. Consecuentemente el volumen
de estudiantes STEM se ha reducido de un
18,1% en el curso 2015/2016 aun 17,7% en
el curso 2018/19 (Tabla 2).

No obstante, esta disminucion esta
originada por el acusado descenso de los
estudiantes en las ingenierias (15,72%),
mientras que en el resto de los estudios
aumenta el nimero de matriculas: ciencias
(2,7%), informatica (17,2%) y matematicas
y estadistica (25,48%).

Llama la atencion este descenso en las
ingenierias, ya que no esta en consonancia
con el vertiginoso desarrollo tecnoldgico de

las sociedades, en plena revolucion digital,
que demandan y necesitan, cada vez con
mayor premura, mas profesionales STEM.

Por otro lado, si se considera la ratio en-
tre graduados STEMy la poblacién joven, de
20 a 34 afios, a escala regional, las CC. AA.
que mas sobresalen en términos positivos
son Madrid, el Pais Vasco y Navarra (Funda-
cién CyD, 2018), lo que esta relacionado,
indudablemente, con un tejido productivo
con un mayor peso del sector industrial y
con mayor capacidad de generacion de va-
lor aiadido.

Mas preocupante resulta la informacion
ofrecida por Eurostat y el Informe CYD 2018
sobre la distribucion de los estudiantes de
grado, mastery doctorado considerando 10
grandes areas de conocimiento. En esta es-
tadistica, que se puede observaren la Tabla
3,seincorporan las ciencias naturales, la ar-
quitectura y la construccidn a los estudios
STEM (CTIM en espafiol). Aunque en esa

Tabla 2. Peso de los estudios STEM en el sistema universitario espanol

Curso 2018/19 2017/18 2016/17 2015/16
Ciencias (*) 32697 (2,53%)  31788(2,47%)  31987(2,45%) 31835 (2,50%)
Ingenierias 133312 165053 144 764 154 148
(10,08%) (10,36%) (11,24%) (11,91%)
Informatica 49 839 (3,85%) 46 561 (3,62%) 44 388 (3,41%) 42520 (3,22%)
Matematicas y estadistica 13 849 (1,07%) 12 360 (0,96%) 11663 (0,89%) 11037 (0,84%)
Total estudiantes STEM 229 595 225762 232 802 239540
Total estudiantes en el SUE 1293892 1287791 1303252 1321698
% STEM 17,74 17,53 17,86 18,12

*Sin incluir las ciencias de la vida. Entre paréntesis, el porcentaje con respecto al nimero total de estu-

diantes del SUE.
Fuente: CRUE (2020).
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Tabla 3. Comparacion internacional siguiendo la division del conocimiento en grandes

areas utilizada por EUROSTAT (2017)

Alemania

Francia Italia

Reino Unido Espana  Media UE

Area de conocimiento

% con respecto al total de su sistema universitario

Ciencias naturales, matematicas

. 10,3 114 7,8 16,6 6,5 8,6
y estadistica
Tecnologla d.e’ lainformacion 6.3 16 45 33 44
y comunicacion
Ingenieria, manufactura 20,4 10,8 15,8 9.4 136 15,1
y construccién
Total 37,5 25,2 25,2 30,5 23,4 28,1

Fuente: Eurostat.

clasificacion no es posible desagregar los
estudios STEM, los datos si permiten com-
parar la situacion entre Espariay la UE-28.

En nuestro pais, el porcentaje de estu-
diantes en las areas consideradas en los
estudios STEM ampliados con respecto al
numero total de estudiantes en cada pais
es inferior, en 4,7 puntos, a la media de la
UE, y estd muy alejada de Alemania, por
14,1 puntos, y de Reino Unido, por 7,1 pun-
tos; unos datos mas que preocupantes.

En el grupo de licenciaturas de ciencias
naturales, matematicasy estadisticay en el
de tecnologias de lainformaciény la comu-
nicacion es donde el diferencial con la me-
dia europea es mayor. En ambos grupos, la
proporcion de estos estudiantes en Espafia
sobre el total de estudiantes universitarios
esinferiorenun 25% a la media de la UE-28.
En ciencias naturales, matematicas y esta-
distica nuestra proporcién de estudiantes
es muy inferior a la del Reino Unido (apenas
representa un 39%), y a la de Francia (tan
soloun 57%). En tecnologias de la informa-
ciony lacomunicacion, nuestra proporcion
es la mitad respecto a la de Alemania.
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Estos datos hay que relacionarlos con
el alto porcentaje de licenciados univer-
sitarios que en nuestro pais desempefian
puestos de trabajo que requieren menor
cualificacion de la que ellos poseen. Es de-
cir, que tenemos una elevada sobrecuali-
ficacion de muchos jovenes trabajadores,
teniendo en cuenta las cualificaciones que
requieren las empresas espafolas, que vie-
nen determinadas por su estructura pro-
ductiva.

También deben relacionarse las cifras
anteriores con las elevadas tasas de des-
empleo de los titulados universitarios en
Espaiia, que a finales de 2012 y principios
de 2013 superaron el 16% (Gonzalez y Mar-
tinez,2018). En la actualidad la tasa de paro
de personas con titulacion universitaria en
nuestro pais esta situada en un 9%?3, mas
del doble de la media de la UE, un 4,1%.
La tasa de paro de los jovenes espafioles
de 25 a 29 afios con educacion superior es
actualmente de un 15,6%.

3 Datos del INE del primer trimestre de 2019.
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3. ;Sobrecualificacion de los jovenes o
descualificacion del tejido productivo?

Las elevadas tasas de sobrecualificacion de
Espaiaen 2019 el 36,3% de los ocupados des-
empefaban trabajos por debajo de su nivel
de cualificacion*— estarian mostrando, pues,
que el esfuerzo en mejora del capital humano
que realiza la sociedad espafiola en su con-
junto (fundamentalmente a través del siste-
ma educativo publico) no es suficientemente
aprovechado por el sistema productivo, sobre
todo en las pequefias y medianas empresas.

Esto es lo que muestran los datos que
ofrece Eurostat para 2019 (Tabla 4) sobre la
proporcion de recursos humanos dedicados
a ciencia y tecnologia (HRST, en sus siglas en
inglés) en relacion con el total de poblacién
activa. Espafia se sitla por debajo de la media
de la UE-28 —un 46,5% frente a un 48,5%—,
al nivel de Letoniay Polonia y, lo que es mas
preocupante, en porcentajes muy inferiores
a los paises europeos mas desarrollados;
mas de diez puntos por debajo de Suecia,
Finlandia, Suiza, Noruega, Reino Unido,
Islandia, Dinamarca e Irlanda.

Esta situacion no es coyuntural, sino que
es consecuencia de la reduccion drastica de
la complejidad de nuestra estructura produc-
tiva, una tendencia muy preocupante iniciada
hace dos décadas, como muestra el Grafico 2,
que reproduce la evolucion de Espafia en el
indice de Complejidad Econémica de 1998 a
2018 (ICE)°.

* Datos del INE del segundo trimestre de 2019.

5 Elaborado por el Observatorio de Complejidad Eco-
ndémica del MIT Media Lab, perteneciente al Instituto
de Tecnologia de Massachusetts.

Tabla 4. Recursos humanos en cienciay
tecnologia (HRST) como porcentaje de la
poblacion activa (2019)

Porcentaje

UE-28 48,5
Suecia 60,7
Finlandia 59,9
Suiza 59,6
Noruega 59,3
Reino Unido 59,1
Islandia 59

Dinamarca 58,2
Irlanda 58

Bélgica 54,6
Estonia 53,6
Francia 53,4
Lituania 51,9
Austria 51,1
Alemania 50,3
Letonia 46,8
Espafia 46,5
Polonia 46

Fuente: Eurostat.

Este indice intenta medir cuestiones relati-
vas a la calidad de los productos que no se ob-
tienen mediante las tradicionales estadisticas
de comercio exterior. En términos productivos
no es lo mismo exportar naranjas que motores
de aviones. Los productosy servicios comple-
jos, como los motores de aviones, son el resul-
tado de un fuerte entramado de trabajadores
cualificados, empresas innovadoras e institu-
ciones publicas de [+D+i.

La evolucion del ICE en Espaiia en los ul-
timos cincuenta afios es muy preocupante,
ya que su valor en 2014 es similar al de 1964,
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Grafico 2. indice de Complejidad Econémica de Espafia (1998-2018)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Observatory of Economic Complexity (OEC).

indicando una clara tendencia hacia una me-
nor diversificacion productiva en los ultimos
veinticinco anos. Esto no quiere decir que,
en términos absolutos, la complejidad de
las empresas espafolas de hoy sea la misma
que la de hace cincuenta afios, pero si que,
en comparacion con otros paises desarrolla-
dos, hemos perdido posiciones en términos
relativos.

También desde los afios noventa hemos
asistido a una progresiva desindustrializacion
de nuestra economia. En 1995 el valor afiadi-
do bruto (VAB) industrial representaba el 20%
del PIB a precios corrientes, mientras que en
2019 se situd en un escaso 14,9%.

La principal causa de esta preocupante
evolucion de nuestra complejidad productiva
—y del peso de la industria en la economia—
hay que buscarla en el decreciente compromi-
so de los accionistas con sus empresas, que se
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muestra en la evolucidn de la relacion entre la
inversion netay los beneficios.

En 2014, las sociedades no financieras
(SNF) dedicaron a la inversion solo 0,3 euros
por euro de beneficio (Salas-Fumas y Santi-
llana, 2016). Esta cifra es muy inferior a la de
afios anteriores: en 2004-2007 alcanzé una re-
lacidn de 2,5 euros de inversion por euro de
beneficio.

La consecuencia de la reduccién de los
beneficios reinvertidos en los Ultimos afios
es que la tasa de crecimiento anual del stock
de capital productivo ha caido en los Gltimos
afios de forma estrepitosa: de una media de
crecimiento anual del 5-6% en el periodo
1998-2007 a incrementos inferiores al 2% a
partir de 2010. En los afios sesenta y setenta,
latasa deincremento anual de capital produc-
tivo, excluidas las viviendas, llegé a alcanzar
el 10%.
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Estos datos explican que nuestros niveles
de productividad del capital sean de los mas
bajos de los paises desarrollados (Pérez Gar-
ciaetal.,2019).

La escasez de nuestro capital productivoy
su baja productividad son los elementos ba-
sicos que explican la baja productividad total
de las empresas espafiolas, sobre todo de las
pequeinas —hay que recordar que la estructu-
ra empresarial de nuestro pais se caracteriza
por su atomizacion—.

Por tanto, para avanzar hacia una “econo-
mia de mayor productividad”, es imprescindi-
ble impulsar el esfuerzo inversor privado que
incremente tanto el capital fisico de la empre-
sa como la innovacién tecnoldgica. Resulta
evidente que no se puede responsabilizar de
la baja productividad de las empresas espa-
fiolas a la cualificacion de las nuevas genera-
ciones de trabajadores.

Sin embargo, esta no ha sido la dindmica
empresarial que han venido impulsando los Go-
biernos de Espafia. Desde la crisis de 2008-2009
hasta 2019 se ha venido aplicando una politica
de devaluacion salarial y de recortes en el gasto
publico en I+D+i que ha acentuado el deterioro
tecnoldgico de nuestro tejido productivo (ver
en el Grafico 2 la evolucién del ICE tras 2010).

Buscar una mejora de la competitividad de
las empresas principalmente via precios se ha
demostrado una estrategia erronea, ya que
solo ha incentivado nuestra especializacion
en la fabricacion de productos homogéneosy
estandarizados, que compiten principalmente
en costes, produciendo un incremento de los
trabajadores precarizados, descualificados y
mal remunerados.

Tal como indicé Joseph Stiglitz (1987)
en su articulo “The causes and consequen-

ces of the dependence of quality on price”,
publicado hace ya treinta afos, en los mer-
cados de bienes superiores —aquellos cuya
demanda no se reduce cuando aumenta su
precio— la busqueda de competitividad via
reduccidn de preciosy costes de produccion
noesunagarantiade que lasempresas elimi-
nen a los competidores con mayores precios
y salariosy, por tanto, aumenten su cuota de
mercado.

El desarrollo de los mercados de bienes
superiores también tiene efectos importan-
tes en los mercados de trabajo, nos dice Sti-
glitz. En paises con un elevado porcentaje de
consumo de bienes superiores, las bajadas
de los salarios no reducen sustancialmente
el desempleo, ya que el resultado de esas
politicas es el empobrecimiento de la clase
media y una consiguiente contracciéon de
la demanda sofisticada, lo que genera mas
desempleo, principalmente en sectores cua-
lificados.

Las experiencias, durante las dos ultimas
décadas, de la Republica Checa, Singapury
Corea del Sur muestran cémo algunos pai-
ses emergentes han impulsado inteligentes
y efectivas actuaciones de politica industrial
que han permitido que sus empresas sean
competidoras de primer nivel con las empre-
sas de los paises desarrollados en multitud
de sectores complejos que fabrican bienes
superiores, incluso en algunos que son muy
intensivos en tecnologia.

También hay que tener en cuenta que las
dificultades de las empresas espaiiolas para
generar valor y empleo sostenible (Huerta,
2016) tienen una clara vinculacion con la ca-
lidad de las practicas de direccion de las em-
presas, lo que a su vez esta interrelacionado
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con la baja productividad del capital que ya se

ha mencionado.

Como consecuencia de ello —y de las err6-
neas medidas de politica econdmica, auste-
ridad fiscal y devaluacion salarial tomadas a
partir de 2010—, Espafia puede considerarse
hoy como un pais desarrollado en declive. Los
elementos que permiten clasificar asi a nues-
tro pais son:

« Uncrecimiento econémico inestabley fluc-
tuante.

« La competitividad de sus empresas esta
basada en gran medida en bajos costes la-
borales de actividades industriales homo-
géneas, o de servicios de baja cualificacion
(como el turismo masivo, la hosteleria o el
comercio).

« El Estado tiene un peso cada vez mas re-
ducido en la actividad econdmica, sien-
do incapaz de desarrollar lo que Mariana
Mazzucato (2019) denomina el papel de
“Estado emprendedor” como motordel de-
sarrollo econémico inclusivo y medioam-
bientalmente sostenible.

« Los salarios, principalmente entre los tra-
bajadores jovenes que se incorporan al
mercado de trabajo por primera vez o los
que se reincorporan tras haber estado en
paro, son cada vez mas bajos, lo que limita
una mayor sofisticacion de la demanda.

+ Lasrelaciones laborales son cada vez mas
autoritarias y, por tanto, mas conflictivas.

+ Hay un crecimiento de la desigualdad
social.

« Existe una elevada sobrecualificacion de
los trabajadores, lo que supone que se ex-
portan trabajadores cualificados para que
generen riqueza en otros paises, algo pro-
pio de paises poco desarrollados.

108

4. Sobrecualificacion y dificultad
de retencion del talento: emigracion
del conocimiento

Frente a esta realidad de sobrecualificacion
de los jovenes trabajadores, resulta inaudi-
to el mantra del discurso empresarial de que
“nuestros sistemas adolecen de un grave pro-
blema de falta de ajuste entre la cualificacion
demandada por el mundo empresarial y la
que ofrecen nuestros jovenes”. Algo que la
realidad tozudamente rebate: la tasa de paro
universitario en Espafia duplica la media
europea y uno de cada tres licenciados uni-
versitarios desempefian puestos de trabajo
que requieren menos cualificacion de la que
tienen.

Ademas, en Espafia el porcentaje de pobla-
cion mayor de 18 afios con estudios universi-
tarios en riesgo de pobreza llegd a alcanzar el
15,3% en 2014, y en 2018 todavia alcanzaba
el 12,6%’, por encima de la media de la UE-
28 (10,9%) y muy superior a la de Finlandia
(6,9%), Bélgica (8,4%) o Francia (8,5%).

Cuando los empresarios se escudan en las
deficiencias de la educacidon formal, suele ser
una forma de escabullirse de sus responsabi-
lidades. Son las empresas las que en muchos
casos no cubren las expectativas de salarios y
carrera profesional de los jovenes licenciados,
de acuerdo con el esfuerzo formativo que han
realizado.

¢ En palabras de Pablo Isla, presidente de Inditex, en
la Cumbre Empresarial de la CEOE de junio de 2020.
Ver: https://www.elmundo.es/economia/2020/06/26
/5efaf2cb21efa02c5a8b45f0.html

7 Los ultimos datos disponibles de Eurostat son de
2018.
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Para tener un tejido empresarial de mayor
productividad, resulta imprescindible un ma-
yor esfuerzo formativo de las empresas, in-
crementando el tiempo de formacién en las
mismas. De esa forma se garantizara la espe-
cializacion que requiere un mundo productivo
cada vez mas dinamico.

En este sentido merece la pena recordar
el preocupante dato de que nuestro pais esta
en el puesto 85 en relacion con la inversion
de las empresas en capacitacion y desarrollo
de empleados, por detras no solo de los prin-
cipales paises desarrollados sino también de
Azerbaiyan, Namibia, Kenia, Camboya, Mali,
Ghana, Nigeria o Laos (WEF, 2016b). En rela-
cion con los paises escandinavos la inversion
de las empresas espafiolas en formacion de
los trabajadores es inferior, de media, en un
29% (Huerta y Salas-Fumas, 2014).

En Espafia nos movemos en un volumen
de formacion de 17 horas por trabajador/afio,
mientras que en Alemania se invierten 50 ho-
ras y las empresas lideres en el mundo dedi-
can entre 80y 85 horas por trabajador/afio.

Es cierto que en la actualidad muchas de
las nuevas demandas de calificacion tienen di-
ficultades para ser abordadas por las actuales
estructuras de la educacion formal universita-
ria por los tiempos que requieren los cambios
curriculares. Pero, en ningun sitio esta escrito
que la universidad publica, que ofrece una en-
sefianza de gran calidad, no tenga capacidad
de adaptacion.

Como indica la Tabla 5, uno de los princi-
pales problemas de nuestro pais en relacion
con el capital humano no parece estar vincu-
lado a la educacion dentro del sistema regla-
do, sino a laincapacidad de retener el talento
debido a los menores salarios, a lo reducido

Tabla 5. Calidad de la universidad y capaci-
dad para atraer o retener el talento

Pais Calidad de la Capacidad para
universidad atraer o retener
el talento
Suecia 20 18
Finlandia 20 25
Italia 8 80
Espafia 12 64
Brasil 13 63
Argentina 15 58
Turquia 18 75
Colombia 20 59
Grecia 38 95

Fuente: World Economic Forum (2018).

de las expectativas profesionalesy a la escasa
formacion recibida en la empresa.

Los datos son muy esclarecedores en este
sentido: tener una universidad de calidad no
es sindnimo de capacidad para atraer y rete-
ner el talento. La calidad de la universidad es-
panola es superior a la de Suecia y Finlandia,
pero no nuestra capacidad de incorporar ese
conocimiento al tejido productivo, que depen-
de de otros condicionantes que se han comen-
tado. Nuestra situacién en ambas cuestiones
es mas parecida a la de Brasil y Argentina.

En todo caso, parece imprescindible pro-
mover un vinculo mayor entre las institucio-
nesy centros educativos y las empresas, con
la participacion de los trabajadores en el di-
sefio de la formacion, ya que de esta forma
se pueden ofrecer respuestas mas flexibles y
rapidas. Y siempre con una suficiente dotacion
de becas publicas que no convierta la ense-
fanza de postgrado en un filtro social.

109



BRUNO ESTRADA LOPEZ

Otro de los principales retos de las em-
presas para incrementar su productividad
es aumentar los salarios de los trabajadores
con alta cualificacion, mejorar sus condicio-
nes de trabajo y aumentar la participacion
del conjunto de los trabajadores en la gestion
estratégica de la empresa. De esta forma in-
centivarian que los jovenes estudiantes opten
por unas profesiones que exigen un elevado
esfuerzo de formacidn que, en muchos casos,
no es compensado adecuadamente por el te-
jido empresarial espafiol.

Hay que tener en cuenta, como se puede ver
en laTabla 6, que en muchos paises de la UE el
ingreso mediano de los trabajadores con estu-
dios universitarios es muy superior al de Espa-
fa: un 71% en Dinamarca, un 49% en Irlanda y

Tabla 6. Ingreso mediano equivalente tra-
bajadores de 18 a 64 afios por nivel formati-
vo en 2018 (en € anuales)

Educacién Espafia
terciaria base=100
UE-28 23732 114
Espafa 20893 100
Francia 27036 129
Alemania 28728 138
Italia 23296 112
Suecia 30789 147
Bélgica 30 644 147
Dinamarca 35774 171
Irlanda 31068 149
Holanda 30743 147
Finlandia 31155 149
Reino Unido 28 046 134

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de Eu-
rostat.
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Finlandia, un 47% en Holanda, Bélgica y Sue-
Cia, un 38% en Alemania, y un 29% en Francia.

Como consecuencia, no resulta extrano el
elevado volumen de universitarios que emi-
gran. Los datos disponibles sobre la emigra-
cion de jovenes espafioles a partir de la crisis
de 2008-2009 lo ponen de manifiesto:

« Segun Izquierdo, Jimenoy Lacuesta (2014),
en base a los datos de la EPA, el 54% de los
emigrantes son universitarios, un 54% son
menores de 30 afios y un 40% tienen entre
31y45 aifos.

« En la encuesta “Emigrando en tiempos de
crisis” (Fernandez y Alba, 2020), la principal
razon para emigrar expresada por los jove-
nes espafioles era que “no veia futuro para
mi en el pais” (un 53% en respuesta multi-
ple), mientras que un 33% alegaba que “es-
taba en paro”, y un 32% que lo hacia “para
mejorar miformacion”. Parece claro que dos
de cadatres jovenes que emigraron de nues-
tro pais lo hicieron por razones econémicas.

« EL48% de los jovenes espafioles emigra-
dos estaba en situacion de desempleo, y
un 27% en contratacién laboral precaria,
contrato temporal o sin contrato. Solo un
25% tenia un contrato indefinido. Su situa-
cion laboral mejord sustancialmente en los
paises de destino, un 46% obtuvo un con-
trato indefinido, y solo un 22% estaba en
desempleo.

« Almenosun 70% de los j6venes emigrados
cobraban un salario superior al salario me-
dio de Espafia, que en 2012 era de unos 1
639 euros mensuales?, un 15,3% inferior a
la media de la UE.

8 Segun datos del Monitor Adecco de oportunidad
y satisfaccién en el empleo. Disponible en: https://
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Desgraciadamente, ni la universidad ni los
centros publicos de I+D ofrecen tampoco en
la actualidad un panorama ilusionante para
los jovenes licenciados en nuestro pais: “La
reduccion de efectivos, la precariedad en la
contratacion y el empeoramiento de las con-
diciones de trabajo (...) dificultan el retorno
de docentes e investigadores universitarios”
(Fernandezy Alba, 2020).

En2017,el43,2% del personal del CSIC era
temporal, porcentaje que dobla la media na-
cional, que ya es una de las mas elevadas de
Europa. En el caso de los titulados universita-
rios, la temporalidad asciende hasta el 74,3%
(Fernandezy Alba, 2020).

Por Gltimo, hay que tener en cuenta que to-
das las compafiias de alta tecnologia que han
tenido éxito en EE. UU. en los ultimos veinte
afios han tenido unaimportante participacion
de los trabajadores en su capital. Gran parte
de las ventajas comparativas mas relevan-
tes de las empresas proceden de su interior
y forman parte del grado alcanzado de sus
consensos internos, entre los que constituye
un factor fundamental la mayor implicaciony
motivacion de los trabajadores, sobre todo en
los procesos en los que aportan mayor cono-
cimiento. Los efectos econémicos y laborales
de este tipo de soluciones son muy positivos:
1. Para los trabajadores suponen mayores

ingresos, mayor estabilidad laboral y

mayor satisfaccion personal en el traba-

jo realizado, lo que incrementa la moti-
vacion.

2. Para las empresas incrementan la rein-
version de beneficios, las hacen menos

www.adeccoinstitute.es/informes/monitor-adecco-
de-oportunidades-y-satisfaccion-en-el-empleo/

dependientes de flujos exteriores corto-
placistas, permiten una mayor adapta-
cion a situaciones de crisis, y mejoran la
innovacion, el trabajo en equipo, un menor
absentismo y una mayor permanencia de
los trabajadores en la empresa.

3. Asimismo, en términos sociales, generan
una distribucion mas equitativa de la renta
yriqueza en el territorio, menor desempleo
y menores riesgos de deslocalizacion, in-
crementando el capital social.

5. La comparacion Suecia-Espaiia:
un ejemplo de politicas muy diferentes

La comparacion de la situacion de Esparia y
Suecia es paradigmatica al poner todos es-
tos aspectos de manifiesto. Es indudable que
Suecia es un pais mas rico que Espafia: su PIB
per capita en PPA® fue un 31,8% superior al de
nuestro pais en 2018.

Pero lo interesante es conocer cuales son
las causas de esa mayor riqueza; y resulta
evidente que la mayor cualificacion de los
trabajadores es una de las principales. Sue-
cia, seglin el indice de Competitividad Global
(WEF, 2018), esta en el puesto nimero 7, mien-
tras que Espafia esta en el puesto 34, como se
puede observar en la Tabla 7. Suecia es uno
de los paises europeos que mas ha avanzado
en la digitalizacion de su economiay es el pais
de la UE-28 que mayor volumen de trabaja-
dores HRST incorpora a la actividad produc-
tiva —un 60,7% de la poblacién activa frente
al 46,5% de nuestro pais—. El porcentaje de

° Paridad de poder de compra.
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Tabla 7. Renta per capita de Suecia y Espafia, posicion en el indice de competitividad y cua-

lificacion de los trabajadores

Suecia Espaiia
PIB per capita PPA (2018) en $ 53807 40483
Puesto en el indice Competitividad Global (2017) 7 34
Puesto en funcién del empleo intensivo en Conocimiento* 4 36
% trabajadores HRST sobre total poblacién activa 60,7% 46,5%
% trabajadores de las categorias 1,2y 31SCO-08 50,4% 32,9%

*En funcién del porcentaje de trabajadores de las categorias 1, 2 y 3 (directivos, profesionales y técnicos) del
ISCO-08 (International Standard Classification of Occupations).

Fuente: elaboracién propia a partir de datos Banco Mundial, Foro Econémico Mundial y Eurostat.

directivos, profesionales y técnicos (catego-
rias 1,2y 3 segun la ISCO-08) sobre el total de
trabajadores en Suecia es de un 50,4%, frente
atansolo un 32,9% en Espafia. Por ello, Suecia
esta en el cuarto puesto en el ranking mundial
de empleo intensivo en Conocimiento, mien-
tras que Espafia esta en el puesto 36.

Respecto al capital humano actual (WEF,
2018), Suecia se sitla en el cuarto puesto
y Espaiia en el 32, como se puede ver en la
Tabla 8. Es decir, la relacion entre el nivel de
formacion de los trabajadores espafioles y
suecos es similar a la relacion de la posicién
competitiva de ambos paises.

Sin embargo, la calidad de nuestra educa-
cién en matematicasy ciencias no tiene un gran
diferencial con Suecia, que esta en el puesto 40,
mientras que Espafia se sitdia en el 59.

Incluso el conjunto de las universidades es-
pafiolas, en el puesto 12, estan por encima de
las suecas, en el 20. Este dato debe observarse
con cierta cautela, ya que hay varios indicado-
res de la calidad de las universidades que dan
diferentes resultados. No obstante, el QS World
University Ranking 2021, aunque reconoce la
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mayor calidad de unas pocas universidades
suecas (por ejemplo, Karolinska Institute, KTH
Royal Institute of Technology, Lund y Uppsala),
algunas de las cuales estan entre las cien me-
jores del mundo, también pone de manifiesto
que entre las mejores 350 universidades del
mundo hay 10 espaiolasy 7 suecas.

En todo caso en este trabajo no se intenta
hacer una evaluacion de la calidad de la uni-
versidad espafola, sino poner de manifiesto
que sus estandares de calidad son homologa-
bles con los de paises mas desarrollados que
el nuestro. Resulta interesante que uno de los
indicadores del QS Ranking en el que peor si-
tuadas estan las universidades espafiolas sea
en la ratio profesor/alumnos.

Por otro lado, al analizar los datos sobre
el capital humano futuro, se observa que las
mayores diferencias se encuentran en la for-
macion en el trabajo: Suecia esté en el puesto
9y Espafiaen el 61.

También se observan diferencias en la ma-
yor capacidad de atraer y retener talento de
Suecia, puesto 18, muy superior a la de Espa-
fia, puesto 64, debido a la diferente evolucion
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Tabla 8. Posicion de Suecia y Espafia en relacion con el capital humano en 2017

Suecia Espaiia
Capital humano actual 4 32
Calidad de las universidades* 20 12
Calidad de la educacién en Matematicas y Ciencias 40 59
Habilidades digitales de la poblacién 5 60
Capital humano futuro 14 36
Capacidad de atraery retener talento 18 64
Formacion en el trabajo 9 61

* Nimero de universidades incluidas en el QS World University Ranking 2017-2018.

Fuente: World Economic Forum (2018).

Grafico 3. Evolucion de la productividad y del salario por hora en Espafia y Suecia (1995-2016)
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El valor agregado bruto (VAB) a precios basicos por hora trabajada (por el total de personas empleadas) esta
deflactado utilizando el deflactor VAB. La media de la compensacion por hora trabajada (por empleados) esta
deflactada utilizando el deflactor del VAB y el IPC del pais. indice 1995 = 100.

Fuente: reelaboracidn a partir de OCDE (2019)
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de los salarios reales en ambos paises en las
altimas dos décadas.

Desde el ano 1995 hasta el ano 2016, los
salarios reales en Suecia crecieron por encima
de la productividad, como se puede ver en el
Grafico 3, mientras que, en ese mismo pe-
riodo, en Espafia la productividad creci6 por
encima de los salarios reales —excepto en los
afos 2008y 2009, por la fuerte destruccion de
empleo ocasionada por la crisis—.

Una vision neoclasica de la economia lle-
varia a la errénea conclusion de que, como
resultado de ello, Suecia habria perdido com-
petitividad frente a nuestro pais. Algo que la
realidad se ha encargado de desmentir de
forma contundente. Hemos visto que Suecia,
como resultado de las diferentes politicas eco-
ndmicas, industriales y salariales aplicadas,
estd muy por encima de Espafia en el indice
de Competitividad Global (WEF, 2018).

Por tanto, como muestra este analisis com-
parativo entre Suecia y Espafa los principales
problemas del capital humano de nuestro pais
no estan vinculados principalmente a la educa-
cion dentro del sistema reglado, sino a la difi-
cultad de nuestro tejido productivo de atraery
retener el talento; es decir, principalmente, son
fruto de decisiones empresariales en relacién
con laformacion en laempresa, las condiciones
de trabajo, las retribuciones, la carrera profe-
sional y la propia participacion de los trabaja-
dores en la toma de decisiones estratégicas.

6. Conclusiones
1. Es necesaria una innovadora politica in-

dustrial que apoye las estrategias empre-
sariales basadas en ampliar la relacién

114

entre valory coste de sus productos, no en
fabricar productos homogéneos y estan-
darizados cada vez mas baratos. Para ello
hay que desarrollar ventajas competitivas
como el disefio, la innovacidn, la calidad,
el servicio o el tiempo de llegada al mer-
cado, que permiten incrementar el valor
del producto. Por eso cada vez cobra mas
relevancia el capital humano —los trabaja-
dores— sobre el capital fisico.

. Sin una adecuada retribucién del esfuer-

zo formativo realizado por los trabaja-
dores serd muy dificil que las empresas
espafiolas retengan el talento necesario
para cambiar el modelo productivo hacia
producciones de alto valor afadido. Es
necesaria una modernizacion de la organi-
zacion del trabajo que la haga mas eficien-
te y que fomente el aprendizaje colectivo
en las empresas.

. Para lograr esto, debe desarrollarse una

relacion de mayor confianza entre em-
presarios y trabajadores que incremente
su capacidad para alcanzar consensos in-
ternos en los conflictos de intereses que
surjan. Una negociacion colectiva mas
equilibrada entre empresarios y sindica-
tos, que incluya como un pilar fundamen-
tal las cuestiones formativas y que cuente
con recursos suficientes, reducira el con-
flicto y la desconfianza.

. Una profunda modernizacién de disefio

institucional de las relaciones laborales
que impulse mayores espacios de partici-
pacion de los trabajadores, como muestra
la experiencia de Suecia, es fundamental
para crear un clima social que propicie la
transmision del conocimiento dentro de la
empresa.
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9. Entre la esperanza
y la amenaza: percepcion
de la innovacion en Espana

Jorge Barrero

1. Introduccion

Desde Schumpeter (1911) hasta la reciente
actualizacion del Manual de Oslo por parte
de la OCDE (2018), la innovacidén ha sido un
fendmeno analizado y estudiado desde mul-
tiples perspectivas. En realidad, el concepto
de innovacién ha mutado tantas veces como
autores se lo han planteado. En la Fundacion
Cotec, coincidimos con Javier Echeverria
(2017) en el caracter sesgado e incompleto
de cualquier definicion de innovacion y en el
uso instrumental que se hace del término en
diferentes sectores y ambitos.

Nuestra fundacion se define como una
organizacion orientada al analisis y la pro-
mocién de la innovacién. Para minimizar el
riesgo de desatender parte de ese compro-
miso, hemos querido entenderla de la ma-
nera mas amplia e inclusiva posible: “todo
cambio (no solo tecnoldgico) basado en co-
nocimiento (no solo cientifico) que genera
valor (no solo econdémico)”. Desconocemos
coémo interpreta cada ciudadano el concep-
to de innovacidn, pero es muy posible que
la mayoria de las definiciones particulares

puedan ser contenidas en esta. Mas alla de
hacer comprensivo el término, nuestra pro-
puesta invita a cada individuo u organizacion
a reconocerse como un potencial sujeto in-
novador. Rechazamos considerar a la socie-
dad como usuaria pasiva de la innovacion:
“cambio”, “conocimiento” y “valor” son tres
elementos que han de ser interpretados en
un contexto social, y en las tres dimensiones,
la ciudadania puede asumir un rol activo e
incluso protagonista.

Con este enfoque, en 2017 Cotec decidid
incorporar a sus publicaciones periddicas el
estudio de la percepcién de lainnovacion por
parte de la sociedad espafiola, a través de una
encuesta demoscopica, realizada en colabora-
cion con Sigma 2, sobre una muestra amplia
y representativa. Dicha encuesta aborda mal-
tiples cuestiones relacionadas con el concep-
to de innovacion, la tecnologia y su impacto
social y laboral.

El trabajo de campo de la Gltima edicidn
de la encuesta fue realizado en el ultimo
cuatrimestre de 2019 y sus resultados fue-
ron presentados en enero de 2020, semanas
antes del estallido pandémico que ha cam-
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biado de forma drastica tantas cosas, entre
ellas, la percepcion ciudadana sobre malti-
ples asuntos.

Durante el 2021 actualizaremos el estu-
dio con nuevos resultados y comprobaremos
el impacto de la pandemia sobre la opinidn
publica. A la espera de los nuevos datos, he-
mos extraido del cuestionario de la encuesta
algunas preguntas que, en la situacion actual
—y por distintas razones—, cobran mayor re-
levancia y cuyo seguimiento ofrece un parti-
cularinterés.

2. La Encuesta Cotec: percepcion social
de la innovacion en la sociedad espaiiola

En la primavera de 2017, Cotec lanzé la pri-
mera oleada de su encuesta de percepcion so-
cial de la innovacidn, en colaboracién con la
empresa demoscopica Sigmados. Se trata de
la mayor encuesta sobre este particular rea-
lizada en Espafia hasta el momento. Cuenta
con una muestra de 2400 entrevistas en todo
el territorio espafol y consta de 27 preguntas
agrupadas en dos grandes mddulos: percep-
ciondelainnovacion en Espafia e impacto del
cambio tecnoldgico sobre el mercado de tra-
bajo. Una muestra de estas dimensiones per-
mite reducir el margen de error para los datos
agregados hasta el +2,05% para un intervalo
de confianza del 95,5%.

En verano de 2018 se lanza la segunda
oleada de la encuesta. Se observa, de mane-
ra consistente a lo largo de las dos encuestas,
que las variables que determinan mayores
diferencias en la percepcion de la innovacion
y sus efectos socioeconémicos son la ocupa-
cion del entrevistado y sus niveles de ingre-
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sos y estudios; en ambos casos determinan
las respuestas mucho mas que el recuerdo de
voto, la edad o el género.

A finales de 2019 se realiz6 el trabajo de
campo de la tercera encuesta de percepcion
social de la innovacion en Espafia (Figura 1).
Sus resultadosl muestran algunas variables
estables y otras con una tendencia consisten-
te. En todo caso, entendemos que los acon-
tecimientos desencadenados en 2020 como
consecuencia de la pandemia pueden haber
modificado sustancialmente la percepcion de
los espafioles en relacion con varios temas
consultados en la encuesta. Estos son los que
centran el presente articulo.

3. La Encuesta Cotec a la luz de la
pandemia: seis preguntas clave

En un escenario tan incierto e inestable como
el que vivimos, no aspiramos a apuntar ten-
dencias. Nos conformamos con sefalar algu-
nas cuestiones especialmente sensibles a la
situacion actual y, por tanto, expuestas, en
nuestra opinion, a cambios mas drasticos en
la percepcion del ciudadano —cambios cuya
orientacion nos atrevemos a pronosticar—.

De hecho, este articulo estd en cierto
modo inacabado. Solo con el analisis que
realizaremos una vez la pandemia haya sido
controlada podremos confirmar si nuestras
intuiciones sobre “preguntas clave” eran co-
rrectas, es decir, si se ha movido la opinidon
de los esparioles en estas cuestionesy en qué
sentido.

! Disponibles en: https://cotec.es/proyecto/iii-encues-
ta-cotec-sobre-percepcion-social-de-la-innovacion/
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Figura 1. Ficha técnica de la lll Encuesta Cotec.

7 Ambito: dmbito geogrdfico nacional.

Universo: poblacion residente en Espana, de 18 y mds anos
de edad.

edad.

Encuesta: personal telefénica asistida con ordenador
(CATI).

@a Seleccién: aleatoria, con aplicacién de cuotas por sexo y

Muestra: 2.404 entrevistas en total con un error méximo
O ® para datos globales de *2,05% para un
intervalo de confianza de 95,5% (Dos sigma) y

el caso mds desfavorable de p=9g=0,5.

Fecha de campo: del 5 de septiembre al 13 de septiembre
m de 2019.

Mientras recabamos estos datos demosco-
picos, queremos invitar a los lectores a hacer
sus propias estimaciones. Para ello, al final de

Grafico 1. Percepcidn social de la innovacion

cada pregunta ofrecemos dos posibles esce-
narios sobre la direccidn en la que creemos
gue pueden ir las opiniones y percepciones
sociales acerca de estos asuntos.

Se han seleccionado seis bloques sobre
los que intuimos que puede haber una ma-
yor variacion tras el terremoto sanitario (y el
posterior tsunami econdmico) causado por
el coronavirus. Concretamente, queremos
centrarnos en seis aspectos concreto que la
encuesta analiza:
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3.1. Confianza en la innovacion

Tres de cada cuatro espafioles tenian a finales
de 2019 unavision “positiva” de lainnovacion,
pero su confianza era inestable y en solo dos
afios acumulaba una caida de dieciséis puntos
porcentuales (89% en 2017, 80% en 2018, 73%
en 2019) (Grafico 1).

La pérdida de confianza en la innovacion
fue mas acusada entre los sectores de pobla-
cion tradicionalmente mas vulnerables. Des-
taca la caida entre los ciudadanos que solo
tienen estudios de primaria (Gnicamente el
50% mantuvo una consideracion “positiva”
de la innovacién, acumulando un retroceso
de 32 puntos porcentuales en dos afios) y se-
cundaria (65%, -22); los menores de 29 afios
(70%, -23) y los mayores de 65 (64%, -21);y las
mujeres (68%, -21) (Grafico 2).

Desde que empezd la pandemia, ciudada-
nos, sanitarios, inversores o Gobiernos han
depositado grandes esperanzas en la innova-
cion y han seguido a tiempo real el desarrollo
de diversas tecnologias (tratamientos, vacu-
nas, diagnosticos, aplicaciones de rastreo,
etc.) destinadas a vencer o controlar el virus.
Este contacto estrecho e intenso con el pro-
ceso innovador ha hecho visibles a la opinién
publica las luces (cooperacion, creatividad,
agilidad o altruismo) y sombras (competencia
desleal, fraudes, fallos o intereses ocultos) de
los sistemas de innovacion.

La Encuesta Cotec viene analizando des-
de 2017 la “confianza de los espafioles en la
innovacion”. Intuimos que en el futuro cada
ciudadano —y en particular aquel que ha des-
cubierto estos meses las virtudes y defectos del
sistema— habra de integrar en su respuesta to-
dos losinputs que harecibido a lo largo del afio.
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Grafico 2. Percepcién social positiva de la
innovacion por grupos de poblacién (dife-
rencia 2017-2019)
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Es muy probable que su opinion sea distinta
aladel afio anterior, pero... ;en qué sentido?

Escenario A. Los espafoles aumentan su
confianza en la innovacion tras reconocer el
papel determinante que juega en retos como
el de vencer al virus.

Escenario B. Cae la confianza en la inno-
vacion tras comprobar las dificultades para
controlar la pandemia, los miltiples intereses
comerciales o geopoliticos que esconden algu-
nas estrategias de lucha contra el virus; o bien,
como consecuencia de las campanas de desin-
formacion y negacionismo.

3.2. Innovacion y desigualdad
En el 2019, la confianza de los espafioles en la

innovacion cayoy laidea de que la tecnologia
“aumenta” la desigualdad social se consoli-

do, alcanzando en esta encuesta al 55% de los
encuestados. Los que mas temen a la brecha
tecnoldgica fueron de nuevo los sectores de
poblacién mas vulnerables: ciudadanos en
paro o con empleos poco cualificados, con
bajo nivel de estudios y escasos ingresos, ha-
bitantes de municipios pequefios, etc. Esta
cifra es muy similar a la registrada en la en-
cuesta de 2017 (57%) (Grafico 3).

De entre los 37 segmentos de poblacion
analizados, tan solo para un segmento concre-
to (votantes de Vox) la innovacion tecnoldgica
disminuye la desigualdad.

Elnivel de estudios, la categoria profesional
y el componente ideoldgico son las variables
que mas condicionan la percepcidn social de
la innovacion (muy por encima del género, la
edad, la ocupacién y el volumen de ingresos).

Los parados y los trabajadores con estu-
dios basicos son los mas preocupados por el

Grafico 3. Percepcion social de la relacion entre innovacion y desigualdad

(Considera que la innovacién tecnoldgica aumenta
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efecto del cambio tecnolégico en la desigual-
dad social.

De nuevo, este analisis es similar al reali-
zado en 2017, donde todos los segmentos de
poblacién consideraron que la innovacion
tecnoldgica aumentaba la desigualdad social
(Grafico 4).

Tras afios de dura crisis, Espafa encaraba
el fin de la década con un crecimiento eco-
némico acelerado, aunque no equilibrado.
La baja diversificacion sectorial, la baja in-
versidn en intangibles y el aumento crecien-
te de las desigualdades eran problemas que

ahora, en plena crisis pandémica —de alcan-
ce y duracion desconocidos—, pueden verse
agudizados.

Altiempo que amplios sectores de la socie-
dad reclaman una economia mas basada en
el conocimiento y con mayor peso de sectores
tecnoldgicos, crecen las voces que cuestionan
el actual modelo de innovacidn y alertan de
nuevas brechas sociales fruto del desarrollo
tecnoldgico. El actual shock econémicoy labo-
ral podria afectar a la percepcién ciudadana
sobre la relacidn entre innovacion y desigual-
dad, pero... ;en qué sentido?

Grafico 4. Percepcion social de la relacion entre innovacion y desigualdad por grupos de

. 2
poblacion
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Nota: Se presenta la diferencia para cada segmento de poblacién entre los que creen que el cambio tecnolégico “aumenta la desigualdad social” y los
que opinan que “disminuye la desigualdad”. Por ejemplo, para el conjunto de la poblacién (+21,8 p.p.) es la diferencia entre 55,4%y 33,6%.

Fuente: lll Encuesta Cotec.
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Escenario A. La pandemia ha demostrado la
capacidad de la innovacion tecnoldgica para
cerrar brechas sociales (acceso a la educacion,
sanidad) y esto se reflejard en la encuesta.

Escenario B. Alo largo de estos meses se ha
incrementado el niimero de ciudadanos que
considera a la innovacion como un factor ge-
nerador o amplificador de desigualdades.

3.3. Teletrabajo y conciliacion

La mitad de los trabajadores consideraba en
2019 que al menos una parte de sus tareas po-
drian desarrollarse fuera de su lugar habitual
de trabajo. El perfil profesional que mas tareas
desempefia fuera de la oficina es el de empre-
sario/directivo/alto funcionario. En general,
se observaba una fuerte correlacion entre la
cualificacion y el rango profesional respecto
al potencial de teletrabajo (Grafico 5).

Grafico 5. Percepcion social del teletrabajo

Aunque la encuesta de 2019 no recogid
datos sobre el impacto especifico del teletra-
bajo sobre la conciliacidn, si que incluia una
pregunta que puede servirnos de referencia
para testar la percepcion que tenian los espa-
fioles a finales de 2019 sobre la relacidn entre
tecnologia y conciliacion de la vida privada y
laboral (Grafico 6).

Elconfinamiento al que nos vimos expues-
tos durante gran parte de 2020 puso de ma-
nifiesto las posibilidades del teletrabajo y su
impacto en la conciliacion de la vida privada
y laboral, asi como los déficits digitales en
empresas y Administraciones para estable-
cer una relacion a distancia con trabajadores
y clientes. Pero ;como han cambiado las ex-
pectativas —y la experiencia cotidiana— de los
espafioles al respecto de este fendmeno?

Escenario A. El teletrabajo se percibe como
una opcion mas factible —una parte mayor de
las tareas se pueden hacer a distancia— y au-

(Cree usted que muchas de las tareas que desempefia en
su trabajo actual podria realizarlas fuera de su lugar
habitual de trabajo?
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Grafico 6. Percepcidn de la relacién entre conciliacién y automatizacion.

La automatizacién ayudara a que las personas tengan una
mayor conciliacion entre la vida privada y laboral
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Fuente: lll Encuesta Cotec.

mentan quienes piensan que la tecnologia (auto-
matizacion del empleo) favorece la conciliacion.

Escenario B. El teletrabajo es hoy mds fac-
tible que antes de la pandemia, pero crecen
las dudas sobre el efecto de la tecnologia en
la conciliacion.

Escenario C. Mayor escepticismo sobre la
posibilidad real de hacer tareas a distancia,
pero vision optimista del binomio tecnologia/
conciliacion.

Escenario D. Crecen las dudas sobre la posi-
bilidad real de hacer tareas a distancia y vision
mads pesimista sobre el efecto de la tecnologia
en la conciliacion.

3.4. Renta basica universal
Afinales de 2019, seis de cada diez espafioles

estaban a favor de la creacion de una renta ba-
sica universal (RBU) y el 46% estaria dispuesto
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a pagar mas impuestos para costearla, si bien
la encuesta matiza que esta conciencia social
es mayor en los sectores y votantes de izquier-
da que en los de la derecha (Grafico 7).

Esta percepcion es siete puntos porcentua-
les superior a la registrada en la edicidn ante-
rior (primera vez que se realizd esta pregunta),
tanto para la pregunta de si estan a favor de su
creacién como en la de si estan dispuestos a
pagar mas impuestos para financiarla.

No existe una diferencia significativa en
cuanto al género. En la categoria de edad si se
observa una brecha generacional, siendo los
jovenes (70%) los mas favorables a una RBU
frente al resto de categorias (58% en media).
Lo mismo ocurre en la categoria de ingresos,
siendo la poblacidn con ingresos medios-ba-
jos (76% en media) aquella mas a favor de la
RBU (frente al 56% de los superiores).

La diferencia también es importante segin
el nivel de estudios, siendo los menos forma-
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dos los mas favorables (72% frente a 54% de
universitarios superiores).

Lo mismo ocurre en cuanto a la profesion
y ocupacion, destacando especialmente los
estudiantes (77%) frente a trabajadores (56%
en media).

El debate publico sobre la RBU, una herra-
mienta planteada por primera vez hace mas
de medio sigloy en un contexto muy diferente
al actual, se ha venido asociando en los ulti-
mos afios a escenarios laborales hipotéticos
que pudieran hacer crecer bolsas de desem-
pleo de larga duracién asociados a procesos
de automatizacion. A pesar de las notables
diferencias entre la RBU y el ingreso minimo
vital (IMV), son politicas que han estado liga-
das en el debate publico —seguramente mas
entre la ciudadania que entre los expertos—.

La aprobacién en Espafia, con amplio con-
senso politico, del IMV en mayo de 2020 —y a
pesar de responder mas bien a una situacion

de emergencia cuyo origen no tiene relacion
con el llamado “desempleo tecnoldgico”—
creemos que puede haber alterado la percep-
cion ciudadana sobre la RBU.

Escenario A. Aumenta la proporcion de es-
pafoles que ven necesaria y factible la implan-
tacion de una RBU.

Escenario B. Disminuye la proporcion de
espanoles que ven necesaria y factible la im-
plantacion de una RBU.

3.5. Educacion y formacion para la sociedad
digital

Segun la Il Encuesta Cotec, uno de cada tres
trabajadores o desempleados no se considera
capacitado para competir en un mercado la-
boral automatizado. El motivo principal que
alegaban es la falta de recursos econémicos
para reciclarse. Existe una brecha de género

Grafico 7. Percepcion social de la renta basica universal

{Cree usted que muchas de las tareas que desempefia en su trabajo actual
podria realizarlas fuera de su lugar habitual de trabajo?
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Grafico 8. Percepcidn social sobre la capacitacion laboral

(Se considera capacitado para competir en un mercdo
laboral automatizado y con fuerte presencia de las TIC?
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en esta percepcion, ya que el 38% de las mu-
jeres trabajadoras y paradas no se considera
preparada, 8 puntos porcentuales mas que en
el caso de los hombres (Grafico 8).

Dos de cada tres encuestados consideraban
que el sistema educativo no responde a las ne-
cesidades formativas que demandara la futura
sociedad tecnoldgica. A su vez, ocho de cada
diez personas consideraban que la sociedad
no se esta preparando suficientemente para el
impacto de la tecnologia en el mercado laboral
futuro (Grafico 9).

Desde marzo de 2020, nuestro sistema
educativo ha sido expuesto a un gran estrés
con el salto precipitado al modo digital y a la
educacion a distancia. Profesores, alumnos y
familias han constatado en muchos casos su
bajo nivel de formacién digital y han experi-
mentado las consiguientes dificultades para
abordar algunas dimensiones del proceso
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educativo en modo virtual. Por otro lado, mu-
chos de ellos han experimentado un proceso
de aprendizaje acelerado o, al menos, de pér-
dida de prejuicios respecto a las posibilidades
que ofrecen las TIC para la formacion.
Entendemos que esta toma de conciencia
de las oportunidades que ofrece la sociedad
digital y, al mismo tiempo, de las debilidades
que nos impiden aprovecharlas ha sido muy
visible en el ambito educativo, pero en cier-
ta medida puede hacerse extensible a otros
muchos ambitos: las relaciones familiares, el
entretenimiento, las compras, tramites ad-
ministrativos... ;Cémo habra afectado este
proceso de inmersion a la percepcién sobre
nuestras habilidades digitales, nuestra capa-
cidad de mejorarlas a través de la formacion
y las posibilidades que tenemos de hacerlo?
Escenario A. Hemos tomado conciencia de
la falta de preparacion para trabajar en un en-
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Grafico 9. Percepcidn social sobre la prepa-
racion del sistema educativo
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torno digital (vision mds negativa) y de las ca-
rencias del sistema educativo para formarnos
(vision mds negativa).

Escenario B. Hemos demostrado que somos
capaces de competir en un entorno laboral con
fuerte presencia de las TIC (percepcion positi-
va), a pesar de las carencias del sistema edu-
cativo (percepcion negativa).

Escenario C. Crece la proporcion de quienes
no se sienten capaces de afrontar el reto digital
(percepcion negativa), pero también el recono-
cimiento de las oportunidades que ofrece para
ello el sistema educativo (percepcion positiva).

Escenario D. Vision mds positiva de las posi-
bilidades del sistema educativo y de las capa-
cidades para afrontar el reto digital.

3.6. Tecnologia y desarrollo territorial

Segln la encuesta, a medida que aumenta
el tamafio del municipio crece la percepcién
sobre la capacidad de la tecnologia de favo-
recer el desarrollo econédmico y social de las
poblaciones rurales (Grafico 10). O, dicho de
otra manera, las personas que viven en zonas
rurales se muestran escépticas sobre la posibi-
lidad de que la tecnologia facilite su desarrollo
econdmico y social.

No resulta extrafio. En muchas ocasiones,
quienes conocen verdaderamente la naturale-
za de los problemas sociales complejos reco-
nocen con el tiempo que dificilmente puedan
darse a los mismos una solucion (;exclusiva-
mente?) tecnoldgica (Nelson, 1977).

Como consecuencia de la pandemia, el
modelo de crecimiento poblacional en torno
a grandes areas urbanas se ha puesto en cues-
tion. Son cada vez mas evidentes los riesgos sa-
nitarios de las areas mas pobladas, asi como las
dificultades adicionales de sobrellevar situa-
ciones de confinamiento en las zonas urbanas.
Al mismo tiempo, el auge del teletrabajo pare-
ce ofrecer un nuevo horizonte de posibilidades
para modelos de desarrollo que den un mayor
peso a pequefias ciudades y al entorno rural.
Son dindmicas que muy pocos se atrevian a an-
ticipar hace apenas unos meses, pero ;habran
alterado también nuestra percepcion sobre el
papel de la tecnologia para el desarrollo rural?

Escenario A. La pandemia ha puesto de ma-
nifiesto que los problemas del campo son de
una complejidad y diversidad dificil de abordar
desde la tecnologia. Se agudiza la brecha de
percepcion entre quienes viven en el campo —y
conocen bien dichos problemas— y aquellos
que proponen soluciones desde la distancia.
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Grafico 10. Percepcion social de la relacidn entre tecnologia y desarrollo territorial

La revolucidn tecnoldgica facilitara el desarrollo econémico y
social de las poblaciones rurales
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Escenario B. Se suaviza la brecha, como
consecuencia de la mayor interaccion entre
ambos entornos.

4. Conclusiones

Todavia es pronto para valorar las consecuen-
cias mas profundas e irreversibles de la pande-
mia, pero ya nadie discute que 2020 rompera
muchas series historicas. Nos gustaria pensar
que, en materia de innovacion, el shock global
que hemos vivido nos permitira avanzar hacia
un modelo mas inclusivo, mas abierto y mas
social,aunque lo cierto es que ninguna eviden-
ciaapunta porelmomento hacia ese escenario.

Quiza la clave esté precisamente en la
percepcién social del fendmeno innovador.
Nuestros datos apuntaban, ya antes de la
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pandemia, a un crecimiento progresivo del
desencanto y la desconfianza, algo que como
analistas y promotores de la innovacion nos
preocupa y nos entristece. Pero esta desafec-
cion progresiva no seria una mala noticia
siempre que pudiera explicarse como una
respuesta critica e informada, no como sim-
ple apatia o desinterés. Una sociedad que se
siente concernida por la innovacién, que se
apropia de ella y que supervisa y exige mejo-
res resultados seria el mejor punto de partida
(sino el Ginico) paraimpulsar ese nuevo mode-
lo al que aspiramos. El virus de la COVID-19 ha
sorprendido al mundo en un suefio narcético,
delirante en muchos sentidos; ojala despierte
como contrapartida una nueva percepcion so-
cial que facilite y reconozca el cambio desde
el conocimiento para el valor. Eltiempo lo dira
y la Encuesta Cotec estara alli para medirlo.
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10. Innovacion educativa
y su repercusion en la
formacion técnica

Domingo Alfonso Martin Sanchez y Ana Garcia Laso

1. Introduccion

En el afo 2015, los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) plantearon un reto a nivel
mundial que implicaba a la academia, las
empresas, los Gobiernos y la sociedad en su
conjunto, y en el que se hacia evidente la ne-
cesidad de una formacién multidisciplinar y
de calidad, donde la innovacién educativa y
social jugaran un papel fundamental dentro
de la formacién universitaria técnica.

En este capitulo se aborda laimportancia
de la innovacion educativa, y mas concreta-
mente en su modalidad de innovacién so-
cial, ademas de su repercusion directa en la
formacion técnica de los universitarios. Para
ello, en primer lugar, se ha realizado una re-
copilacion de los principales fundamentos
que conforman ambos tipos de innovacion.
A partir de este analisis hemos podido obser-
var que existe una relacién directa entre in-
novacion educativay social, con la diferencia
de que lafinalidad de la primera es la mejora
de algunos de los elementos que forman par-
te de la educacion, mientras que, en la se-
gunda, ademas, se busca un beneficio para

todos los grupos participantes, incluyendo
a la sociedad.

Dentro de las carreras técnicas, los benefi-
cios de laimplantacion de lainnovacion social
se hacen mas evidentes debido a la estructura
de sus titulaciones y el caracter de sus asig-
naturas. Por ello, en la segunda seccion del
capitulo se describe el caso de la Unidad de
Emprendimiento Social, Etica y Valores en
la Ingenieria (UESEVI) de la ETSIME-UPM, un
ejemplo de éxito de responsabilidad social
universitaria (RSU) en el que se ha consegui-
do introducir competencias sociales que van
mas alla de la titulacion y que tratan de for-
mar a los estudiantes en una serie de cono-
cimientos y valores que les permitan actuar
como ciudadanos comprometidosy sobre los
bienes comunes que formaran su escenario de
profesion (Garcia, 2014, p. 15). Este objetivo se
ha podido conseguir a través de herramientas
innovadoras, como el emprendimiento social
y el aprendizaje-servicio (ApS).

La Gltima seccion del capitulo esta dedi-
cada a esta ultima. El ApS permite a los es-
tudiantes aplicar los conocimientos técnicos
adquiridos para cubrir una necesidad real a
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través de un servicio solidario, y, por tanto, ad-
quirir conciencia de la responsabilidad social
universitaria (RSU). Esta metodologia innova-
dora se puede aplicar a cualquier nivel edu-
cativo y tiene una larga historia. Sin embargo,
en los Gltimos afios ha cobrado una particular
importancia en la formacién universitaria ma-
drilefia, hasta el punto de conseguir su insti-
tucionalizacion a través del Ayuntamiento de
Madrid, como describiremos mas adelante.

2. El concepto de innovacion educativa
El origen de la palabra “innovacién” provie-

ne del latin innovatio, que significa “accion y
efecto de crear algo nuevo”. Asu vez, el diccio-

nario de Cambridge la define como “[el uso
de] una nueva idea o método”. En base a ello
se podria decir que la innovacién educativa
se refiere a la incorporacion de cambios en la
metodologia o estructura de la ensefianza a
partir de nuevasideas. La innovacion educati-
va, sin embargo, contempla otros numerosos
aspectos, como “tecnologia”, “metodologia”,
“procesos” y “personas”, y existen diversas
opiniones respecto a su definicion.

Autores como Jaume Carbonell (2002, pp.
11-12) entienden la innovacion educativa
como un conjunto de ideas, procesos y estra-
tegias, mas o menos sistematizados, median-
te los cuales se trata de introducir y provocar
cambios en las practicas educativas vigentes,
resaltando la asociacion de lainnovacion edu-

Figura 1. Palabras y conceptos clave de las distintas definiciones de “innovacion”
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Fuente: elaboracion propia.
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cativa con un componente ideoldgico, cogni-
tivo, ético y afectivo.

Por su parte, Claudia S. Lopez y Yolanda
Heredia (2017, p. 18) defienden que la inno-
vacion educativa implica la implementacion
de un cambio significativo en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, materiales, métodos,
contenidos o contextos implicados.

Otros autores resaltan la importancia de
lograr mejoras a partir de esos cambios, como
Sein-Echaluce Lacleta, Fidalgo Blanco y Garcia-
Pefialvo (2014, p. 2), quienes apoyan que se de-
ben realizar cambios en la formacion para que se
produzcan mejoras en los resultados de apren-
dizaje (RA), respondiendo a unas necesidades
concretas. Ademas, sostienen que lainnovacion
educativa debe ser eficaz, eficiente, sostenible
en el tiempo y con resultados transferibles mas
alla del contexto particular donde surgieron.

Por ultimo, la OCDE (Eurostat, 2018, p. 1) la
define como: “un producto o proceso nuevo o
mejorado (o una combinacion de ellos) que difie-
re significativamente de los productos o procesos

anteriores de la unidad y que se ha puesto a dis-
posicion de los usuarios potenciales (producto)
o hasido puesto en uso por la unidad (proceso)”.
Ademas, distingue entre dos tipos principales de
innovacion: la innovacién de producto, que se
refiere alainnovacion en bienesy servicios —dos
categorias que a veces se entrelazan, especial-
mente en el contexto de la digitalizacion—; y la
innovacion de procesos, que se refiere a lainno-
vacion en procesos o actividades de produccion.
La Figura 1 recoge las palabras y los con-
ceptos que mas se repiten en las diferentes
definiciones de innovacién educativa.

2.1. Caracteristicas de la innovacion educativa

La innovacion educativa, como se ha podido
ver, se entiende de diversas formas. Sin em-
bargo, existen ciertas caracteristicas esencia-
les que la definen, recogidas en la Figura 2.
La innovacion educativa es un proceso, no
un hecho aislado, que acompafia al apren-

Figura 2. Caracteristicas de la innovacion educativa.
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Fuente: elaboracion propia.
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dizaje a lo largo del tiempo. En este proceso
deben involucrarse todos los participantes,
personas, grupos e instituciones implicados
para que a través de las herramientas adecua-
das se consiga una transformacion sélida. El
fin ltimo de este proceso es el de producir
una mejora que favorezca un proceso de en-
seflanza-aprendizaje significativo.

Son varios los autores que coinciden con
estas caracteristicas, como Mdnica Edwards
(2009), que sefiala que la innovacién educati-
va implica transformaciones en las practicas
relacionadas con las actividades de ensefian-
zay aprendizaje. Estas habran de manifestarse
en determinados productos, ya sean tangibles
o intangibles, observandose cambios de mo-
dos de hacer, habitos, actitudes, la efectividad
de las acciones, ladinamica institucional, etc.

Francisco José Garcia-Pefialvo (2016, p. 1),
por su parte, afirma que unainnovacion educa-
tiva es una suma sinérgica entre crear algo nue-
vo, el proceso en el que se aplicay laaportacion
de una mejora como resultado del proceso.

La OECD (2016, pp. 13-15), por su parte, se-
fala varios ejes sobre los que se fundamenta la
innovacion educativa, destacando la mejora de
laequidad eigualdady suimportante papel para
adaptarnos a los rapidos cambios de la sociedad
y laeconomia nacional. Bajo este contexto, se es-
tablece unimportante esfuerzo de investigacion
y desarrollo en materia de educacion para lame-
joradelacalidad educativay el desarrollo social.

2.2. Innovacion educativa e innovacion social
Existe una vertiente académica que se centra

en la importancia de enlazar la innovacion
educativa con proyectos sociales o socioedu-
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cativos, entre la que se encuentra Pascual
(1988, p. 5), que afirma que lainnovacién edu-
cativa significa referirse a proyectos socioedu-
cativos de transformacion de nuestras ideasy
practicas educativas en una direccion social e
ideologicamente legitimada; transformacion
que merece ser analizada a la luz de criterios
de eficacia, funcionalidad, calidad, justicia 'y
libertad social.

Aguerrondo (2002, p. 3-6), Hannan, English
y Silver (1999, p. 279-289) o Ramirez y Rami-
rez (2018, p. 149-152), a su vez, sefalan a la
innovacion educativa como un proceso social
situado en niveles sociales macro y micro, que
no se limita al uso de nuevas tecnologias en
la organizacion educativa, sino que pretende
propiciar un cambio a través de acciones es-
pecificas en cualquiera de los niveles sociales
y los componentes de la organizacion.

Asimismo, Joaquin Gairin Sallan y Javier
Goikoetxea Piérola (2008, p. 73-95) han pro-
puesto que las innovaciones que se deben
potenciar son las que plantean el cambio con
una mejora para producir transformaciones
reales con incidencia en los procesos de en-
seflanza-aprendizaje.

En el entorno de la educacion universita-
ria se ha producido un gran cambio debido al
proceso de adaptacion al Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES), en el que se enfa-
tiza la dimension social como parte integran-
te de la mision universitaria (Nyborg y Head,
2005, p. 1-2). La universidad tiene la necesidad
de formar personas tituladas altamente cuali-
ficadas y responsables (UNESCO, 1998). Para
ello, afirma la UNESCO, “la educacion supe-
rior debe no solo proporcionar competencias
sélidas para el mundo de hoy y de mafana,
sino contribuir ademas a la informacion de
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una ciudadania dotada de principios éticos,
comprometida con la construccion de la paz,
defensa de los derechos humanosy valores de
la democracia” (UNESCO, 2009).

Con lo expuesto anteriormente, se dedu-
ce que la innovacion social es una parte im-
prescindible de la innovacion educativa, que
proporciona un beneficio profundo y dura-
dero en toda la sociedad. Sus caracteristicas
fundamentales, pues, no se diferencian de las
de lainnovacién educativa (Figura 3), ya que
encontramos los mismos items principales en
su concepcion.

La innovacién social se trata de un pro-
ceso de formacion transdisciplinar que sur-
ge de la colaboracion de distintos agentes e
instituciones, que a través de herramientas,
metodologias e instrumentos innovadores es-
timula en elalumnado el desarrollo de actitu-
des autdonomas, basadas en la reflexidn critica
y planificadora, dirigidas a la toma de deci-

siones responsables —a nivel personal, social
y vocacional— en interaccién con la realidad
social. Por ello, fomenta valores y actitudes
profesionalizadoras de responsabilidad social
(RS) en todos los aspectos relacionados con la
formacion y educacion universitarias (Lucas,
2009), generando un pensamiento social que
proporciona beneficio para la sociedad.

3. La responsabilidad social universitaria
(RSU)

Es importante que todo organismo dedicado
alaensefanzatenga determinado un plan es-
tratégico que incluya, ademas de los objetivos
institucionales, una referencia clara a la mi-
sién. Tras la Declaracion de Bolonia, firmada
en 1999 por los ministros de Educacion de 29
paises europeos, los sucesivos comunicados
correspondientes a los seminarios interna-

Figura 3. Caracteristicas de la innovacion educativa relacionadas con los principales

items de la innovacion social
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cionales del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) han enfatizado la dimensién
social como parte integrante de la misidn uni-
versitaria.

Si se analizan las fechas mas importantes
y los logros propuestos en aquellas en las
que se hacen referencias a estas estrategias,
se puede ver que en el Comunicado de Praga
de 2001 se incluia la dimensidn social a pro-
puesta de los representantes estudiantiles.
Ese mismo ano, la Conferencia de Rectores de
Universidades Espafiolas (CRUE) indicé que la
universidad debia asumir un papel protago-
nista en los procesos de desarrollo humano,
ademas de perfilar unas nuevas estrategias
para alcanzar “una sociedad mas justay par-
ticipativa” (EHEA, 2020a y CRUE, 2001).

Asimismo, en el Comunicado de Bergen
de 2005, los ministros de Educacion europeos
declararon que la dimensidn social del proce-
so de Bolonia era una parte constitutiva del
EEESy una condicion necesaria de su atracti-
voy competitividad (EEES, 2020), renovando
el compromiso adquirido anteriormente con
la calidad de una ensefianza superior acce-
sible a todos por igual. Uno de los hitos mas
importantes relacionados con la dimension
social se recogid dos afios después en el Co-
municado de Londres de 2007, en el que se
afirmaba: “La educacién superior debe des-
empefiar un papel importante en el fomento
de la cohesidn social, la reduccién de las des-
igualdadesy elevar el nivel de conocimientos,
habilidades y competencias en la sociedad”
(EEES, 2020).

Poco después, el Comunicado de Lovaina
(2009) reconoci6 que la educacion superior
fomenta la innovacién y la creatividad en la
sociedady que, al mismo tiempo, debe basar-
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se en el estado actual de la investigacion y el
desarrollo (EHEA, 2020a).

En el ano 2010, el Comunicado de Buda-
pest-Viena reforzo laidea de que la educacion
superior es un motor fundamental para el de-
sarrollo social y econémico, asi como para la
innovacion (EHEA, 2020b), mientras que el Mi-
nisterio de Educacion de Espafia instaba a la
promocion del nuevo modelo social mediante
la incorporacidon en su modelo formativo de
practicas docentes y de aprendizaje que pue-
dan integrar adecuadamente la preparacion
para la practica profesional y fomentar el
ejercicio de RS de sus estudiantes y egresados
(Ley Organica 2/2006).

En los afios 2012 (Bucarest), 2015 (Yere-
van) y 2018 (Paris) los temas principales de
los seminarios del EEES se preocuparon por
reflejar la diversidad de las poblaciones, con-
secuenciade lainmigraciony los cambios de-
mograficos, y destacaron laimportancia de la
inclusion en la educacion (EHEA, 2020a).

Por su parte, en el 2015, la ONU aprobd la
Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible,
“una oportunidad para que los paisesy sus so-
ciedades emprendan un nuevo camino con el
que mejorar lavida de todos, sin dejar a nadie
atras” (ONU, 2020). Esta agenda cuenta con 17
Obijetivos de Desarrollo Sostenible, que inclu-
yen desde la eliminacidn de la pobreza hasta
el combate al cambio climatico, la educacion,
laigualdad de la mujer, la defensa del medio
ambiente o el disefio de nuestras ciudades.
Todas estas metas suponen un reto desde el
punto de vista de la innovacién en el ambi-
to de las ensefianzas técnicas (ingenieria), ya
que algunas de las competencias que se tra-
bajan en sus titulaciones dan consecuencia a
los ODS.
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3.1. El caso de la Unidad de Emprendimiento
Social, Etica y Valores en la Ingenieria
(UESEVI)

Entre los centros universitarios que se centran
en titulaciones técnicas y que han sido con-
sultadas en anteriores publicaciones (Garcia,
2014), se ha podido constatar que la forma
mas efectiva de trabajar estos contenidos es a
través de grupos o unidades con un desarrollo
vertical, bien sea a través de los departamen-
tos, o a través de los propios centros (escue-
las). Un caso particularmente interesante en
este sentido es el de la Unidad de Emprendi-
miento Social, Etica y Valores en la Ingenieria
(UESEVI), una propuesta innovadora integra-

da en la Escuela Técnica Superior de Inge-
nieros de Minas y Energia de la Universidad
Politécnica de Madrid (ETSIME-UPM) desde el
afo 2006. Esta iniciativa, que naci6 original-
mente como Cétedra de Etica y Valores en la
Ingenieria (Figura 4) con el fin de promover el
analisis y el debate sobre la éticay los valores
en las ensefianzas técnicas, ha ido adaptan-
dose a los sucesivos cambios que a lo largo de
estos afios ha sufrido la universidad.

La UESEVI lleva a cabo actividades formati-
vas con el objetivo de conseguir una transfor-
macion en los estudiantes de ingenieria para
que sean responsables en sus acciones (como
futuros profesionales), fomentando el em-
prendimiento social, el aprendizaje-servicio

Figura 4. Linea de tiempo de la Unidad de Emprendimiento Social, Etica y Valores en la Inge-

nieria (UESEVI)
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y la proactividad bajo el paraguas de la éticay
los valores. Ademas, esta unidad es un punto
deinformacion para aquellos estudiantes que
quieran realizar sus trabajos de fin de grado/
master en competencias sociales aplicadas a
laingenieria, asi como buscar sus practicas de
empresa en colaboracion con algunas de las
entidades sociales con las que trabaja.

Las empresas, la Administracion, la politica
y la sociedad en general necesitan empezar
a contar con un enfoque centrado en las per-
sonas, tal y como pretende actualmente la
mision de la UESEVI: “Formar individuos en
valores para adecuar su actuacion profesional
a un liderazgo social”.

Como se ha podido comprobar en la bi-
bliografia consultada, la UESEVI cumple con
las caracteristicas de innovacidn educativa
que se describieron anteriormente (Figura 3).
Las propuestas en innovacion de la UESEVI se
dividen en tres lineas: acciones de acogida,
emprendimiento social y ApS.

4. El aprendizaje-servicio como
herramienta en la innovacion social

El origen del ApS se remonta a 1903, cuando
en la Universidad de Cincinnati (EE. UU.) nace
un movimiento de educacion cooperativa que
integra trabajo, servicio y aprendizaje. Ya en
1905, el fildsofo estadounidense John Dewey
establece las bases intelectuales de este movi-
miento, que alin no se conocia con el nombre
de ApS (Barrios, Rubio, Gutiérrezy Sepulveda,
2012 citado en Garcia, 2019, p. 10), y pronto
comenzaron a surgir, durante la década de los
20, otras experiencias de este estilo. No fue
hasta 1969, sin embargo, cuando, en la | Con-
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ferencia Nacional sobre Aprendizaje-Servicio
celebrada en EE. UU., se describe por primera
vez como una tarea necesaria para el creci-
miento educativo (Garcia, 2019, p. 10).

A pesar de que el servicio solidario y la
transmision de conocimientosy valores se re-
monta varios afios atras, la vinculacion entre
servicio y aprendizaje en una sola actividad
educativa bien articulada y coherente, es un
elemento innovador (Puig y Palos, 2006, p.
60-63).

ElApS se puede definir como una propues-
ta educativa planificada e integrada en el cu-
rriculum, donde los participantes aplican el
conocimiento adquirido en un servicio solida-
rio, destinado a cubrir necesidades reales, de
forma que los miembros de la comunidad reci-
ben un servicio que mejora su calidad de vida
(Grupo Promotor del Aprendizaje Servicio de
Madrid, 2017 y Tapia, 2006). En este sentido, el
ApS “estimula el esfuerzo, la responsabilidad
y el compromiso solidario; ademas, fortalece
las destrezas psicosociales y la capacidad de
participar en la sociedad de manera positiva,
puntos muy relacionados con la educacion
social y emocional que se persigue mejorar”
(Garcia, 2019, p. 14).

La implantacion de ApS genera impactos
positivos en los estudiantes en los siguientes
ambitos: académico y cognitivo, civico, voca-
cional y profesional, ético y moral, personal
y social. Con esta metodologia, el estudiante
trabaja en una realidad social diferente a la
suya, aplicando los conocimientos adquiridos
y colaborando con diferentes entidades. Esto
provoca que los alumnos desarrollen compe-
tencias colaborativas, una vision del proble-
ma completa e interdisciplinar y una mayor
conciencia social, contribuyendo al desarrollo
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de una sociedad mas equitativa y justa (Mar-
tin, Hernandez y Garcia, 2018, p. 39-56).

Las instituciones educativas han de fo-
mentar la innovacién incorporando la pers-
pectiva de la sostenibilidad de la innovacion
educativa. El ApS es un instrumento para la
innovacion social, ya que representa nuevas
respuestas a las demandas sociales que afec-
tan al proceso de interaccion social (M. Mar-
qués, 2014).

4.1. La institucionalizacion en Ia innovacion
social a través del ApS

A lo largo de toda la bibliografia consultada
en la que se hace referencia a laimplantacién
de una metodologia docente o sobre el propio
proceso innovador, existe una caracteristica
comun que marca la diferencia entre el éxito
y el fracaso de la actuacion: el grado de insti-
tucionalizacidon que tenga esta metodologia
o innovacion.

Analizando el proceso de institucionali-
zacion de la innovacidn social en diferentes
universidades, puede verse que la innovacion
social se desarrolla en paralelo al concepto de
“sostenibilidad curricular”. Seglin la UNESCO
(2006), “la sostenibilidad curricular impli-
ca la integracidn de los principios, valores y
practicas del desarrollo sostenible en todos
los aspectos de la educacidn y el aprendizaje,
con miras a abordar los problemas sociales,
culturales, econdémicos y medioambientales
del siglo XXI” (citado en Aramburuzabala, Ce-
rrillo y Tello, 2015). Podria marcarse el afio
2012 como el afio en el que el grupo de traba-
jo dependiente de la CRUE llamado Calidad
Ambiental, Desarrollo Sostenible y Prevencion

de Riesgos (CADEP) considera la sostenibili-
dad curricular en la educacion superior como
una herramienta clave para promover el de-
sarrollo humano sostenible (CADEP, 2012).
Este mismo grupo indicé que la comunidad
universitaria considera como imperativo ético
la generacion de una cultura que contribuya a
un desarrollo humano e integral.

No obstante, ya en fechas anteriores se ha-
bia destacado la vinculacion en el desarrollo
de los conceptos de RSU y sostenibilidad cu-
rricular, por ejemplo, con la Declaracién de la
Red Talloires (2005), donde se desarrollan los
programas de compromiso civico y de RSU, o
en la Conferencia Mundial ES-UNESCO (2009),
donde ya se habla de la formacidn ciudadana
y educacion en valores sostenibles y respon-
sables en la educacion superior.

En las titulaciones post-Bolonia, se incor-
pora, a nivel metodoldgico, la valoracion de
los resultados de aprendizaje a través del
desarrollo de competencias, definidas e in-
corporadas estas en todas las titulaciones y
créditos. En el EEES, se ha canalizado el de-
bate sobre cudles son las competencias en
Sostenibilidad y en Educacion para la Soste-
nibilidad, asi como las competencias en RS,
que deben adquirir los egresados y que, por
tanto, deben trabajarse en las universidades
(Edwards y Alvarez, 2007).

A nivel nacional, en el informe de la CRUE
(2001), todas estas competencias estan en-
clavadas en el estudio del contenido ético y
del analisis de los valores que se fomentan.
De esta manera, el modelo formativo espafiol,
estructurado en grados y masteres, define
una serie de competencias —como las espe-
cificas o propias de la especializacion de las
titulaciones, o las competencias genéricas o
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transversales relacionadas con sostenibilidad
y RS— que, dada la situacion de crisis global
(2006-actualidad), podrian estar enmarcadas
en temas de economia, sociedad y medioam-
biente.

En el plano normativo, la vinculacion en-
tre sostenibilidad y RSU viene determinada
por los objetivos formativos marcados por
las instituciones. El marco legal, que incluye
normativa como el Estatuto del Estudiante
Universitario (Real Decreto 1791/2010), habla
de que la universidad debe favorecer las prac-
ticas de responsabilidad social y ciudadana
combinando aprendizajes académicos en las
diferentes titulaciones orientadas a la mejora
de la calidad de vida y la inclusion social.

También en el Real Decreto 96/2014, de 14
de febrero, por el que se establece el marco
Espafiol de Cualificaciones para la Educacion
Superior (MECES), se prevé como un resultado
del aprendizaje la capacidad de los estudian-
tes de hacer reflexiones de naturaleza ética en
su campo de estudio. Debemos entender la
universidad como un espacio de aprendiza-
je ético con desarrollo de innovacidn social,
donde es necesario definir estrategias que lo
hagan posible, como el emprendimiento so-
cial o el ApS.

Por otro lado, parece evidente que en el
plan estratégico de las universidades debe es-
tarincluidoy dar consecuencia a lacompeten-
cia en sostenibilidad, y es la CADEP, en 2012,
quien habla de utilizar metodologias coheren-
tes con los principios éticos, la globalizacion,
la transversalidad y la RSU, entre otros. Estas
consideraciones metodoldgicas pueden ser
utilizada en todas las titulaciones técnicas de
grado y postgrado como asignaturas o como
actividades formativas
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Otra de las partes mas criticas en el pro-
ceso de institucionalizacion —declaraciones
institucionales aparte— es la creacion de es-
tructuras estables que den soporte a la pla-
nificacion, ejecucion y seguimiento de los
proyectos de ApS. Este servicio deberia im-
plementarse a nivel de rectorados para una
optimizacion de los medios.

Un buen ejemplo de institucionalizacion
podemos encontrarlo en el caso de las uni-
versidades publicas de Madrid, con el apoyo
de corporaciones como el Ayuntamiento de
Madrid. Atendiendo a las directrices de este
ayuntamiento y promovido desde la propia
alcaldia por el interés en fomentar el civis-
mo y la solidaridad entre la comunidad uni-
versitaria y la ciudadania, se acordé con las
universidades publicas madrilefias la puesta
en marcha de un proyecto conjunto para fo-
mentar el desarrollo de la innovacion social a
través del ApS en el Ayuntamiento de Madrid.

Este proyecto conjunto se plasma en un
convenio que se firmo el 4 de julio de 2017y
que tiene una duracion de cuatro afios prorro-
gables. Con el fin de garantizar el buen desa-
rrollo de este convenio, desde los rectorados
de cada universidad implicada se designé a
un interlocutor que se encargaria de coordinar
esta actividad en su institucion. El conjunto
de estos interlocutores configura la Comision
Técnica ApS, a la que posteriormente se su-
maron también la Universidad Nacional de
Educacion a Distancia y la Universidad Inter-
nacional Menéndez Pelayo (Resolucion del 11
de septiembre de 2017).

El grado de compromiso adoptado por el
Ayuntamiento de Madrid se materializ6 con
la constitucion de la Oficina Municipal ApS
(dependiente en su constitucion de la Ofici-
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na de Proyectos de la Alcaldia). Esta oficina
coordinaria la relacion entre las universidades
y las Areas de Gobierno y Juntas Municipales
de Distrito, dando respuesta a los proyectos
que formulan la universidad o el propio Ayun-
tamiento.

La Comisidn Técnica ApS, creada en 2016,
esta por tanto compuesta por delegados de los
rectoresy expertos en ApS de las universidades
Complutense de Madrid, Autdbnoma de Madrid,
Politécnica de Madrid, Carlos Il de Madrid, Rey
Juan Carlos, de Alcald, Universidad Nacional
de Educacion a Distancia e Internacional Me-
néndez Pelayo; y por representantes de la Ofi-
cina Municipal ApS, y constituye un ejemplo
de buenas practicas de lo que deberia ser el
apoyo de las instituciones a una metodologia
o innovacién educativa y social.

No hay que olvidar que uno de los objeti-
vos fundamentales de este convenio es crear
estructuras estables dentro de cada una de
las universidades. Es el caso de la UPM, cuyo
estudio resulta particularmente interesante
como universidad dedicada exclusivamente
a las titulaciones técnicas y a las ingenierias.

En esta universidad se han desarrollado to-
das las acciones coordinadas desde el enfoque
delainnovacion educativa. La primera de estas
acciones hasido la de crear una estructura esta-
ble através de la oficinade ApS de la UPM, cum-
pliendo asi con uno de los primeros mandatos
del convenio con el Ayuntamiento de Madrid.
La segunda hasido apostar por el desarrollo de
una carta de servicio (ApS-UPM, 2020a), donde
de una forma clara se establece un compro-
miso inequivoco entre la institucion y toda la
comunidad universitaria para el fomento de
estas actividades. A estas dos acciones hemos
de sumar la dedicacidn de recursos econdémicos

encaminados a financiar proyectos de ApS, en
un principio a través de convocatorias de inno-
vacién educativa para después, durante el curso
2019-20, desarrollar una convocatoria propia de
ApS (ApS-UPM, 2020b).

Otra accion complementaria es el segui-
miento de la Agenda 2030 en todas las ges-
tiones que se desarrollan en la universidad,
tanto académicas como extraacadémicas. A
diferencia de la oficina de ApS-UPM, que parte
de un modelo centralista y se distribuye a las
escuelas, la UPM tiene un modelo implantado
para el seguimiento de los ODS, donde, par-
tiendo de unas estructuras periféricas (Nodos
ODS por centro), se llega a la Direccidon de Coo-
peracién al Desarrollo del Vicerrectorado de
Estrategia Académica e Internacionalizacion,

Se consideran por tanto un modelo de éxi-
to las iniciativas que tienen algunos centros,
como la propia ETSIME-UPM con la UESEVI,
apostando por el desarrollo de Nodos ODS
sobre los que descansan muchas de las com-
petencias que trabaja el ApS; por ejemplo, una
educacion inclusiva, equitativa y de calidad
(ODS 4), laigualdad de género (ODS5) y el tra-
bajo en red para alcanzar los objetivos (ODS
17) (ApS-UPM, 2020c).

5. Conclusiones

La innovacién educativa no solo supone ge-
nerar cambios en la practica docente, sino
también cambiar los valores, las creencias y
las ideas que fundamentan la accién del pro-
fesorado y del alumnado, lo que lo introduce
en el ambito de la innovacion social. Ambas
dimensiones —cualificacion y responsabili-
dad social— forman un binomio inseparable.
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A lo largo de este capitulo, hemos tratado
de poner de manifiesto la importancia de im-
plantar proyectos de innovacidn social den-
tro de los distintos niveles de educacion, y
en especial en niveles de educacion superior
técnica, para transferir competencias trans-
versales alalumnadoy alcanzar una sociedad
con mayor conciencia social.

La universidad juega un papel fundamental
en los procesos de desarrollo humano que ge-
neran una sociedad mas justay participativa.
En este sentido, un instrumento que puede ser
importante para la promocién de la innova-
cion social en la educacién es la metodologia
ApS, que a través de la resolucién de proble-
mas sociales reales consigue impactos posi-
tivos en el alumnado generando ciudadanos
con responsabilidad social, comprometidosy
solidarios bajo un enfoque de colaboracion.
La incorporacion de la ApS en el entorno aca-
démico no solo provoca un cambio en el aula,
sino que también produce transformaciones
en las propias instituciones, entidades partici-
pantesy, en definitiva, en la sociedad.

También se ha destacado la importancia
de la institucionalizacion de estas metodolo-
gias, que necesitan de la participacion tanto
de las instituciones universitarias como gu-
bernamentales y de la colaboracion con dis-
tintas entidades, para asegurar su éxito y su
sostenibilidad en el tiempo y asi lograr resul-
tados Optimos. En esta linea se encuentra el
proyecto emprendido entre las universidades
madrilefias y el Ayuntamiento de Madrid para
fomentar el desarrollo de la innovacion social
a través del ApS.

Para que todas estas expectativas se cum-
plany se llegue a un nivel aceptable de ins-
titucionalizacidn, consideramos necesaria la
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promocion de una declaracién institucional,
con la aprobacion de la estrategia por parte de
los consejos de gobierno de las universidades,
en la que se determine el indice de penetra-
cion de esta metodologia y donde se precise
si llegara a master o se quedara a nivel de gra-
do. Ademas, requiere de una serie de medidas
adicionales por parte de las universidades que
implicaran:

1. Elreconocimiento en el Programa de Apo-
yo a la Evaluacién de la Actividad Docente
del Profesorado Universitario (DOCENTIA)
que lidera estas acciones.

2. Un compromiso de desarrollo de progra-
mas de formacidn del Personal Docente e
Investigador (PDI) y del Personal de Admi-
nistracion y Servicios (PAS) en la metodo-
logia de aprendizaje-servicio.

3. Lautilizacion de los medios institucionales
para dar visibilidad a los proyectos de ApS
através, fundamentalmente, de las websy
redes sociales institucionales.

4. Laconvocatoria de ayudas para realizacion
de proyectos de ApS en el marco de la in-
novacion educativa.

5. Unestudio de las coberturas de los seguros
en las universidades y su complementa-
cion con pélizas que cubran la responsa-
bilidad civil. De esta forma, los organismos
receptores de los alumnos tendran segu-
ridad plena de la cobertura de los actos
realizados por los estudiantes, PDI y PAS.
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11. Los efectos de la COVID-19
en nuestra cultura cientifica:
hacia un pacto social y de Estado
por la ciencia y la innovacion

Santiago M. Lépez y Miguel Angel Quintanilla

Salus populi suprema lex est*

1. Introduccion

No podemos olvidar que la ciencia es una
parte importante del sistema cultural de las
sociedades avanzadas. Y no estd aislada: inte-
racciona con el resto de la cultura y, crecien-
temente, con la economia y la politica. Uno
de los grandes problemas en las sociedades
complejas actuales, especialmente cuando
aumenta la conciencia ciudadana sobre el va-
lor de la ciencia —y la COVID-19 ha supuesto

! Principio del derecho romano. El presente capi-
tulo se ha beneficiado de la financiacién de los si-
guientes proyectos de investigacion: JCyL/FEDER
UE, SA241P18 y HAR2016-75010-R. Queremos dar las
gracias aM?del Carmen Lépez, José Francisco Frutos,
Luis Fernando Alvarez, Ricardo Robledo y M.? Encar-
nacion Collar que revisaron los borradores y nos die-
ron su opinién y consejos, asi como al equipo de la
Fundacidn Alternativas.

un empuje en este sentido—, tiene que ver con
la adopcion de decisiones, por parte del poder
politico, respecto a los objetivos, prioridadesy
valores de las actividades cientificas.

En efecto, quien ostenta el poder politico
se enfrenta con problemas como los siguien-
tes: ;cuanto debo gastar en promover la inves-
tigacion cientifica? ;Cuanto en investigacion
basicay aplicada? ;En qué areas de la ciencia
es mas urgente, necesario o provechoso inver-
tir? ;Se debe o no dar mas podery autonomia
de decision a los cientificos para gestionar e
invertir? ;Hasta qué punto la influencia de la
ciencia debe superponerse a las areas tradi-
cionales de la intervencién politica, como la
economia o el bienestar social? ;Qué peso re-
lativo debe tener la ciencia en las decisiones
de los Gobiernos y en la actividad parlamen-
taria? Y jcabe que un Gobierno deba rendir
cuentas de las medidas politicas tomadas
ante la comunidad cientifica? O también,
ahora mirando a la sociedad: ;qué nivel de
educacion cientifica debe proporcionarse a
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los ciudadanos y como debe potenciarse (o
no) la cultura cientifica?

Son este tipo de preguntas las que se tras-
lucen cuando el Gobierno espafiol decidid, al
final de la primera ola de la COVID-19 (9 de ju-
lio de 2020), presentar su Plan de choque para
la ciencia y la innovacion: hacia una economia
basada en el conocimiento (Gobierno de Espa-
fa, 2020). Sin embargo, el plan, excepto en lo
ligado a la investigacion de caracter biosani-
tario, carecia de novedad y fuerza. Revelaba
cierta improvisacion, falta de entendimiento
y, sobre todo, un didlogo a medio terminar
entre politicos y cientificos sobre lo que es-
taba pasando con la pandemia en Espafia. La
tension se “exportd” a la cancha de la comu-
nidad cientifica internacional, apareciendo en
agosto en The Lancet (Garcia-Basteiro et al.,
2020) la peticidn, por parte de veinte inves-
tigadores, de una revision por una comision
independiente de lo que estaba sucediendo
con la gestidn de la COVID-19 en Espafia®. Al
finalizar el I Congreso Nacional COVID-19, el
19 de septiembre, cincuenta y cinco socieda-
des cientificas del ambito sanitario y médico
suscribieron el Manifiesto a favor de una res-
puesta coordinada, equitativa y basada en la
evidencia cientifica (AEDV et al., 2020).

La discusion continud en The Lancet Public
Health, con una carta, al inicio de octubre, fir-
mada por Trias-Llimds et al. (2020). En ella se
incidia en el problema de la falta de calidad de

2 Notese que entre los firmantes estaba la viréloga
Margarita del Val, que fue nombrada por el CSIC como
la coordinadora de la Plataforma Interdisciplinar de
Salud Global. Su labor en los medios de comunica-
cién la hallevado a ser considerada como la cientifica
independiente arquetipica en esta pandemia.
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los datos oficiales. Todo esto condujo a que la
revista hiciera un editorial el 20 de octubre (The
Lancet Public Health, 2020) donde se indicaba
que los lideres politicos en Espafia habian te-
nido una “respuesta subdptima ala COVID-19”.
En diciembre, los responsables espaiioles de
la salud publica, entre ellos Fernando Simén
(portavoz del Ministerio de Sanidad durante la
pandemia), rebatieron los argumentos en la
misma revista en otra carta (Sierra Moros et al.,
2021, p. 10) en la que concluian que: “La politi-
zaciony un clima desafortunado de confronta-
cién permeando a diferentes sectores dificulta
la comunicacidn de crisis efectivay es probable
que perjudique los esfuerzos de respuesta”.

La polémica ha sido desde elinicio untema
recurrente. El Biocomsc, el grupo de Investi-
gacion Computacional en Biologia y Siste-
mas Complejos de la Universitat Politécnica
de Catalunya (UPC), encargado por la Unidn
Europea para el seguimiento de los datos de la
pandemia, se quejaba a principios de febrero
de 2021 de que lainformacidn ofrecida por Es-
pafay Suecia era incompleta y desactualiza-
dafrente a la delresto de los paises europeos.

A nuestro juicio, esta tension entre ciencia
y politica proviene de que, desde los &mbitos
de la politica, no se ha respondido a las cues-
tiones planteadas en el segundo parrafo. Una
vez mas —y es un fenémeno histdrico que se
retrotrae al siglo XX— la politica espafiola va
muy por detras de la ciencia espafiolay la las-
tra (Delgadoy Lopez, 2019; Gomez-Escalonilla,
Martin de la Guarda y Pardo, 2016). Ademas,
la discusidn sobre la solucion de este desaco-
plamiento habia quedado aplazada desde el
inicio de la Gran Recesion, en la que la ciencia
pasé a ser considerada un lujo prescindible.
La COVID-19 ha hecho que la dejacion de la
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politica cientifica emerja, junto a la sanidad,
como los problemas claves, pero a la politica
le cuesta reconocer la trascendencia de no po-
ner a la ciencia en las prioridades. Es pura in-
comprension. Asi que apelar a la polarizacién
politica (Sierra Moros et al., 2021, p. 10), para
repartir, cuando no echar las culpas, revela
incapacidades y, especialmente, fallos en el
disefio institucional, que deberia haber dado
mas confianza y calidad en sus respuestas a
las necesidades de la sociedad.

De esta suerte, el hecho de haber llegado
al Pacto por la ciencia y la innovacion, fragua-
do en noviembre de 2020 y firmado el 21 de
enero de 2021 entre el Ministerio de Ciencia
e Innovacion y sesenta y dos sociedades cien-
tificas, puede leerse como el principio de una
reconciliacion, pero cabe la duda de que los
ministerios realmente fuertes entiendan que
este pacto es el pacto social y de Estado del
siglo XXl,y que es el deber del Gobierno exten-
derlo a la sociedad civil e incrustarlo en todas
las Administraciones publicas.

Estamos frente a una tension ciencia-po-
litica-sociedad, que ha emergido con crude-
za debido a que a los gobernantes les cuesta
tener una comprension neta de lo que es y
esta implicando un fenémeno tan dinamico
y diverso como la COVID-19. Esto ha sucedido
con todas las pandemias previas, no iba a ser
esta una excepcion, como muestra el relato
historico de Ruiz-Doménec (2020). Ahora bien,
la velocidad de reaccion, que es lo que pide la
sociedad, esta directamente ligada al discer-
nimiento sobre la multiplicidad, persistencia
y recurrencia del fenémeno. La pregunta que
esta en la calle es: ;cdmo lo hemos hecho tal
mal en este pais para ser, en las tres olas de
la pandemia, protagonistas mundiales en in-

fecciones y nimero de fallecidos en términos
relativos (porcentuales)?

Responder a esta cuestion empieza por
sustituir el término pandemia por el de sin-
demia. A explicar este cambio de perspectiva
dedicamos el segundo apartado de este ca-
pitulo. A partir de aqui, en el tercer apartado,
nos ocupamos de la tension que hay entre la
cienciay la politica a la espera de que esta ul-
tima reconozca la deuda que tiene contraida
con la primera. Sin este reconocimiento, el
pacto social y de Estado por la cienciay lain-
novacion sera una quimera. La cuarta seccion
analiza la reaccion de los ciudadanos ante
los acontecimientos relativamente imprede-
cibles, como ha sido la COVID-19. El quinto
apartado pone el énfasis en las carencias de
las instituciones de prevision y de los respon-
sables en salud publica. En la sexta seccion, se
subrayan las insuficiencias en la cultura cien-
tifica de la ciudadania y sus efectos. Todo lo
anterior nos lleva al séptimo apartado, el de la
discusion sobre si la fuerte repercusion de la
sindemia en Espafia ha sido un caso de mala
suerte, una excepcion, o no. Las conclusiones
y recomendaciones cierran el capitulo.

2. La COVID-19 como sindemia

Horton (2020) ha defendido la condicion de
sindemia (o epidemia sinérgica) para las socie-
dades en las que la COVID-19 haincidido mas.
En unasindemia ha de estar presente un factor
cultural multiplicador que permita explicar la
aparicion de los epicentros®. Ademas, en estos

3 Un epicentro en términos de una pandemia es el
punto de concentracién humana en el que se origina
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epicentros se han de apreciar fendmenos de
comorbilidades®.

Suele pasar que es afios después cuando
se revela el factor multiplicador de una sinde-
mia al poder cruzar estadisticas de las posi-
bles variables coadyuvantes. Asi, por ejemplo,
en lo concerniente a la gripe de 1918, ha sido
un siglo después cuando Clay et al. (2018) han
dilucidado que la potente segunda onda de la
industrializacidn, basada en la electrificacién
generalizada de la economia, habia jugado un
papel cultural relevante, al menos para Esta-
dos Unidos. No se trato, obviamente, de que el
virus N1H1 fuera conducido por los electrones
através de los cables eléctricos, sino de quela
instalacion en las grandes ciudades de enor-
mes centrales termoeléctricas produjo una
extraordinaria concentracion de polucion por
la quema del carbdn. Esto debilito fisioldgi-
camente a los habitantes frente al virus N1H1
y multiplicé los efectos de la transmision en
situaciones de hacinamiento y penuria en las
urbes con centrales.

En Pascual (2020) hicimos el trabajo de
investigar la hipdtesis comparada. ;La polu-

una alta concentracion de infectados y que, por sus
dimensiones (normalmente una gran ciudad), actGa
como un polo de propagacion en forma de ondas o
espiral hacia el espacio circundante. Un ejemplo ha
sido la ciudad de Madrid y en concreto los distritos
del sureste de la capital y las ciudades dormitorio del
sur de la comunidad que, en consecuencia, mas han
sufrido las restricciones de movilidad.

4 Alba Rico (2021) hace una correlacién aun mas
directa del término con la desigualdad social: “Hay
desigualdad social —y por lo tanto geografica— en
la distribucidn de las vacunas como la hay en la dis-
tribucién e incidencia de la enfermedad. Eso es, en
realidad, lo que quiere decir sindemia”.

150

cion estaria agudizando la COVID-19? Y si fuera
asi, jcual era el nexo entre poluciony la actual
sociedad digital? De encontrarlo, aquel seria
algo asi como las “chimeneas de las centrales
termoeléctricas del 1918”. No lo encontramos.
El ozono troposférico, el principal resultado
de la contaminacion moderna, no parece que
haya tenido una relacion causa-efecto directa
con la virulencia de la COVID-19. Polucién y
COVID-19 simplemente son fendmenos con-
comitantes. Como en cualquier enfermedad
infectocontagiosa —y mas en una de trans-
mision aérea y especialmente por aerosoles,
como lo esla COVID-19—, los grandes nticleos
de poblacién resultan mas afectados que las
poblaciones dispersas o rurales®. Sencilla-
mente, es en los grandes nucleos de poblacion
donde hay mas polucién, pero no en todos los
nucleos de entre 2 a 9 millones de personasy
con alta tasas de polucidn se ha concentrado
la mortalidad de la COVID-19.

Dado que la relacion directa entre polucién
y COVID-19 es relativamente secundaria, en-
tonces, habia que saber mas de la forma en
la que el SARS-CoV-2 produce daios graves
y causa las defunciones de una parte de los
afectados.

Inicialmente este coronavirus fue clasifi-
cado como un virus respiratorio. El “primer
apellido” que la OMS le dio asociaba al virus
con las complicaciones respiratorias que cau-
sa: sindrome respiratorio agudo grave (Seve-
re Acute Respiratory Syndrome, SARS en sus
siglas en inglés)®. La definicion inicial de caso

S Asi sucedia con la gripe de 1918 (Mglbak Ingholt et
al. 2020).

¢ El12 de enero de 2020 la OMS caracterizaba los efec-
tos del nuevo virus con esta frase: “Los signos y sin-
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que hizo la OMS relacionaba al SARS-CoV-2
con laidea de gripe, y apuntaba a transmisio-
nes por tres vias: goticulas, contacto corporal
y fomites. Incluso hoy en dia, la definicion de
caso sigue estando asociada en esencia a los
problemas respiratorios: “fiebre, tos, debili-
dad general/fatiga, cefalea, mialgia, dolor de
garganta, resfriado nasal, disnea, anorexia/
nauseas/vomitos, diarrea, estado mental
alterado™.

Ahora bien, entre un 20y un 30% de las si-
tuaciones de extrema gravedad y mortalidad
se derivan de que aparezca la denominada
“tormenta de citoquinas” (sindrome por li-
beracién de citoquinas), pero el detonante
de esta inflamacién, mediada por los linfo-
citos, proviene de la respuesta a la rotura de
la barrera endotelial (el recubrimiento de los
vasos sanguineos) en los pulmones. No obs-
tante, la rotura de la barrera endotelial tam-
bién provoca la aparicion de microtrombos
en diferentes 6rganos del cuerpo, ocasionan-
do diferentes dafios vasculares. La gravedad
de este complejo proceso depende, por un
lado, de las variables genéticas de cada in-
dividuo y, sobre todo, de lo envejecido o
deteriorado que esté el sistema inmunitario
del contagiado por culpa de la edad, la hiper-

tomas clinicos notificados son principalmente fiebre
y, en algunos casos, disnea e infiltrados neumdnicos
invasivos en ambos pulmones, observables en las
radiografias de térax”. Ver: https://www.who.int/csr/
don/12-january-2020-novel-coronavirus-china/es/

" Ver OPS-OMS, 16 de diciembre de 2020: https://
www.paho.org/es/temas/coronavirus/brote-en-
fermedad-por-coronavirus-covid-19/definicio-
nes-casos-para-vigilancia#:~:text=Criterios%?20
cl%C3%ADnicos%3A,%2C%20diarrea%2C%?20esta-
do%20mental%20alterado.

tension arterial, la obesidad, la diabetes y las
pautas sociales que las acompafan y que se
resumen en el sedentarismo y una alimen-
tacion desequilibrada (Bernard et al., 2020;
Pons et al., 2020).

La tormenta de citoquinas hizo que el
SARS-CoV-2 se entendiese como un virus res-
piratorio y marcd la definicion, dejando en un
plano secundario las causas de muerte aso-
ciadas al dafo vascular, especialmente du-
rante el ascenso de la primera ola. Hubo que
esperar hasta finales de marzo para que los
médicos suizos, italianos y espafioles empe-
zaran a cambiar su estrategia de medicacion
hacia los antiinflamatorios y las estatinas, ad-
virtiendo laimplicacion de la endiotelitisen la
COVID-19. A principios de abril, los investiga-
dores en los hospitales ya habian abierto li-
neas de exploracion en las que se relacionaba
el dafio vasculary la tormenta de citoquinas®.

(Qué cuestion social y cultural predomi-
nante en los epicentros esta relacionando
la movilidad, el hacinamiento puntual y las
personas con sistemas inmunitarios enveje-
cidos/dafiados? En este sentido, el enfoque

8 Fue asi como J. M. Moraleda, en el Instituto Mur-
ciano de Investigacion Biosanitaria (IMIB), puso en
marcha, a través de Fundacion para la Formacion e
Investigacion Sanitarias de la Region de Murcia, el
ensayo clinico con el medicamento defibrotide para
la prevencion y el tratamiento de la dificultad respi-
ratoria de COVID-19 y el sindrome de liberacién de
citoquinas. Ver: https://ichgcp.net/es/clinical-trials-
registry/NCT04348383. En ese mismo mes aparecia
en la seccion de correspondencia de The Lancet el
articulo de Varga et al. (2020) que abria el camino a
entender la COVID-19 como una enfermedad vascu-
lar, una endiotelitis, tal y como ahora la reconoce la
Sociedad Europea de Cardiologia.
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sindémico permite preguntarnos por las razo-
nes culturales que, dentro de los epicentros,
provocan que el SARS-CoV-2 se propague con
mas intensidad y se acentlen el dafio vascu-
lar y la tormenta de citoquinas. Las respues-
tas se hallan, por el lado de las infecciones,
en la especificidad de los movimientos (des-
plazamientos y lugares de infestacion) en las
ciudades mas afectadas y, por el lado de las
defunciones, en las caracteristicas sociales de
los enfermos graves y fallecidos. Tres recien-
tes trabajos asi lo afirman.

Chang et al. (2021), al analizar los patro-
nes de movilidad de diez grandes areas urba-
nas norteamericanas densamente pobladas,
han puesto de manifiesto que las poblacio-
nes pertenecientes a las minorias, a los es-
tratos de bajos ingresos e inmigrantes llegan
a doblar el riesgo de infeccion. Esto se debe,
primero, a que estas personas en las grandes
conurbaciones multiplican sus salidas del ho-
gar por necesidades laborales, no pudiendo
reducir su actividad ante medidas de restric-
cion de la movilidad, ya que muchos suelen
estar empleados en actividades catalogadas
como esenciales y que se desarrollan habi-
tualmente en establecimientos pequenos
0 muy concurridos. A su vez, esas personas
compran en establecimientos mas pequefios
y frecuentados que en donde lo hacen las per-
sonas con ingresos mas altos. Estos Ultimos
tienen mayores posibilidades para teletraba-
jar, utilizar los servicios de entrega a domi-
cilio e ir a establecimientos mas espaciosos,
permaneciendo, ademas, menos tiempo en
ellos.

Por su parte, Charron et al. (2020, p. 5) y
Bilal (2020, p. 85) indican que han sido las ca-
pitales dentro de regiones econémicamente
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dinamicas, con tasas de crecimiento econo-
mico comparativamente altas dentro de sus
paises, densamente pobladas, con numerosa
poblacién flotante y conectadas internacio-
nalmente, donde se ha sufrido significati-
vamente mas la primera ola de la sindemia.
De hecho, a partir de los datos del Institute
for Health Metrics and Evaluation (IHME), los
diez principales epicentros en el mundo son
conurbaciones de entre 2 y 9 millones de ha-
bitantes. Tres son ciudades pertenecientes a
economias en desarrollo en las que se concen-
tra el crecimiento: Manaos en Brasil, Guaya-
quil en Ecuador y Ciudad de México. El resto
son conurbaciones de economias ricas (Milan,
Madrid, Barcelona, Dresde [Sajonia], Londres,
Nueva York y Boston)®. Aunque el estudio de
Charronetal. (2020) solo se refiere a las regio-
nes europeas, encuentran que aquellas con
mayor grado de polarizacion politica, caracte-
rizadas por una fuerte brecha en la confianza
politica entre los partidarios y los opositores
de los Gobiernos, y administradas por diri-
gentes antieuropeistas, presentan un mayor
grado de defunciones en términos relativos,
hasta el caso extremo de quintuplicarlas. Los
autores relacionan estas disparidades con los
problemas para llevar a cabo las estrategias
de supresidn contra pandemias (restriccio-
nes, confinamientos, exigencia de medidas
antisépticas, organizacion de los rastreos y

° Ver http://www.healthdata.org/. La herramienta
de visualizacion de los datos va trasladandose en el
tiempo, de modo que la primera ola ya no se puede
observary hay que descargarse los datos para tener
una visién completa en el tiempo. Hasta que no con-
cluya la pandemia no se tendrda una apreciacion real
de las zonas que han sido epicentros crdnicos.
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organizacion de las pruebas analiticas), oca-
sionando un mayor nimero de defunciones.
La correlacion es cierta y otros estudios la co-
rroboran para Estados Unidos (Rodriguez et
al., 2020; Druckman et al. 2020; Clinton et al.
2021).

Sin embargo, las correlaciones de los tra-
bajos como los de Charron et al. (2020), a
nuestro juicio, no son plenamente de causa-
efecto, sino mas bien de sintoma-efecto. La
polarizacién politica es el sintoma del des-
clasamiento!® (merma de las clases medias)
y del fendmeno de la desigualdad opulenta
(alta velocidad de incremento de la desigual-
dad social a la vez que aumenta la riqueza). A
su vez, ambos factores tienen como corolario
el deterioro del sistema inmunitario tanto via
envejecimiento como via obesidad, diabetes
e hipertension arterial.

Ahora cabe relacionar los hallazgos de los
grupos de investigacion, porque desclasa-
miento y desigualdad opulenta son a su vez
las causas que estan detras de los patrones
de movilidad y hacinamiento que observan
Changetal. (2021). El binomio desclasamien-
to-desigualdad opulenta permite incluso
integrar en la explicacién a Guayaquil, Ma-
naos y Ciudad de México, donde ha habido
crecimiento econdmico, inclusive durante la
Gran Recesion, pero concentrado en las élites
(desigualdad opulenta)’. En este sentido el

© Milanovic (2020) y Chacel (2019, 11: figura E4).

11 Notese que México, Brasil y Ecuador presentan cre-
cientes altas tasas de obesidad, a la vez que cuentan
con ciudades comercialmente muy dindmicas. Los
trabajos de Chang et al. (2021) y Charron et al. (2020)
se refieren a la primera ola. En el momento que la
sindemia se fue moviendo en el tiempo y espacio, se

trabajo de Bilal (2020, grafico 9) sintetiza las
dos visiones y presenta el caso de Barcelona
en relacion con los de Chicago, Filadelfia, Nue-
va York e Inglaterra.

Mientras el enfoque sindémico nos condu-
ce a analizar la COVID-19 como una epidemia
que se ve agravada por el proceso cultural de
desclasamiento y desigualdad opulenta, el en-
foque epidémico resaltaria el grado de vulne-
rabilidad fisiolégica de cada poblacién como
base de la explicacion de los fendmenos de
concentracion/intensidad de la incidencia®™.
Asi, por ejemplo, para Madrid y Barcelona, con
poblaciones con altas esperanzas devida (85y
84 afnos respectivamente) y, en consecuencia,
altas longevidades, desde un enfoque epidé-
mico es facil achacar alavejez de la poblacion
buena parte de la explicacion. Sin embargo, el
enfoque sindémico nos pondria sobre la pista
de que una parte de la poblacién mayor ha
sufrido desclasamiento y desigualdad opulen-
ta. Por un lado (el del desclasamiento), son
muchas las personas que se han visto obliga-
das a salir de sus casas en el tltimo decenio
para pasar a un sistema de residencias de gran
tamafio bajo modelos de explotacion some-

fue acomodando a nuevas situaciones, explotando
nichos second best que, sin presentar desclasamiento
y desigualdad opulenta generalizados, sin embargo,
o bien registran bolsas de aquellos (Dresde) o habian
conseguido permanecer en suspenso frente al fend-
meno (Portugal).

2 La vulnerabilidad fisiolégica deriva de la relacion
entre las caracteristicas que acentuan la virulencia
del SARS-CoV-2, (estacionalidad, mutabilidad y ma-
lignidad) y la precariedad del sistema inmunitario de
la poblacién debida a la vejez, la obesidad, la diabe-
tes, las variables genéticas proclives y las carencias
en la reactividad cruzada.

153



SANTIAGO M. LOPEZ Y MIGUEL ANGEL QUINTANILLA

tidos a una fuerte optimizacion empresarial.
Este proceso se ha agudizado porque la Gran
Recesion no ha auspiciado el desarrollo del
llamado cuarto pilar del Estado de bienestar:
la proteccion de la dependencia®®. Al no desa-
rrollarse la Ley de la Dependencia, ha habido
que desplegar rapidamente un sistema de
atencion relativamente masificado y basado
en el trabajo de lo que en Chanet al. (2021) se
entiende como procedente de grupos desfa-
vorecidos. Por otro lado (el de la desigualdad
opulenta), la dependencia ha sido sustituida
por el trabajo a domicilio de personas perte-
necientes también en buena medida a esos
grupos socialmente desfavorecidos. Por ul-
timo, principalmente las mujeres de la clase
media han tenido que enfrentarse como cui-
dadoras no remuneradas a la atencion de sus
mayores para que estos no quedasen descla-
sados. En este esfuerzo realizado durante la
pandemia su percepcion de la ayuda recibida
por las Administracionesy la sociedad es, para
el caso espafiol, una de las mas negativas del
mundo™.

3 Losinformes anuales de DBK (2019) sefialaban esa
tendencia hasta la aparicién de la COVID-19 (Recio,
2020).

* Segln el informe de Merck Embracing Carers
(2020), los cuidadores espafioles indican en mayor
medida que los de otros once paises estudiados (Es-
tados Unidos, Canadd, Reino Unido, Francia, Alema-
nia, Italia, Australia, Brasil, Taiwan, Indiay China), que
no reciben suficiente apoyo de los servicios sociales/
profesionales sanitarios (64% frente al 51% de pro-
medio para los doce paises), sus ayuntamientos (64%
frente al 50%), Gobierno regional (64% frente a 56%),
Gobierno nacional (63% frente al 57%), compafiias
de seguros (61% frente al 51%) y empresas privadas
(59% frente al 52% de promedio de los doce paises).
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Aunque la primeraimpresiony laintuicion
puede hacernos pensar que la COVID-19 va a
ocasionar una discriminacidn social entre los
fallecidos, lo cierto es que, a la espera de es-
tudios concluyentes, la morbilidad por clases
sociales sera posiblemente parecida en tantos
por ciento. Es lo que sucede cuando la trans-
mision es aérea y la desigualdad opulenta
provoca el contacto de unas clases con otras.
Ahora bien, al ser la COVID-19 una sindemia,
alli donde incide, pone de manifiesto unas no-
tables desigualdades sociales. El estudio de
Bilal (2020, 90) no deja mucho lugar a dudas:

Asi, seglin datos de la Agencia de Salut
Publicade Barcelona (...), laincidencia en
la capital catalana ha sido mucho mayoren
personas que viven en zonas de renta mas
baja. En concreto, aquellos que viven en
zonas correspondientes al quintil inferior
de renta han tenido 2,4 veces mas inciden-
ciade COVID-19 que los que viven en zonas
de renta mas alta. En el Reino Unido, segln
datos del estudio OpenSAFELY basado en
historias clinicas electrdnicas de 17 millo-
nes de pacientes, las personas residentes
en zonas con mayor privacién econdmica
tuvieron 2,1 veces mayor mortalidad por
COVID-19 que las que vivian en zonas con
MAs recursos.

[En] (...) Nueva York, Chicago y Filadel-
fia también hemos encontrado enormes
desigualdades en incidencia y mortalidad
por COVID-19. En las tres ciudades, las per-
sonas que viven en barrios cuyos codigos
postales denotan mayor nivel econémico
sufrieron menor incidencia y mortalidad.

El perfil del cuidador es mujer (65%), de clase media
(el 43%), empleado (75%) y urbanita (81%).



LOS EFECTOS DE LA COVID-19 EN NUESTRA CULTURA CIENTIFICA

Estas desigualdades terminan haciéndose
patentes en las discordias entre ciudadanosy
los responsables politicos de la salud publica
al entrever la asimetria social de la sindemia.
Dependiendo de su intensidad y del grado de
desigualdad social que manifiesta, la sinde-
mia, lleva en poco tiempo contra las cuerdas
al sistema de alerta/prevencién e informa-
cion sobre las infecciones. Es cierto que estos
sistemas estan compuestos por expertos en
salud publica y epidemidlogos bien prepara-
dos, pero a la vez sesgados en sus apreciacio-
nes hacia el lado fisioldgico de la sindemia.
Ven con facilidad la epidemia y su paliacion,
pero no la sindemia, de modo que les cues-
ta explicar lo que supondria desarrollar las,
llamémoslas, “vacunas sociales”. Los aspec-
tos sociales claro que los contemplan. Los
expertos en salud publica y epidemidlogos
dedican buena parte de su educacion y aten-
cion a estos asuntos, pero corren el riesgo de
tomarlos como una variable explicativa agre-
gada y subsumida en el sistema inmunitario
del paciente o fallecido. Pueden estimar que
las personas mayores mueren por su edad
cuando pudiera ser que en muchos casos lo
que esta débil es el ecosistema de residen-
cias en el que viven los ancianos, un sistema
aquejado de desclasamiento y el fenémeno
de desigualdad opulenta. Nos encontramos
con que la rapida improvisacién de las UCI
ha sido la solucion coyuntural inmediata a la
espera de desarrollar la vacuna (durante la
primera, segunda y tercera olas) y ahora de
concluir la vacunacion. Pero el problema de
fondo social seguira existiendo a la espera de
que vengan nuevas sindemias.

Introducir la perspectiva de la sindemia im-
plica que el grupo de expertos ha de ser muy

pluridisciplinary, con los tiempos que corren,
cuajado de matematicosy aplicadores de mé-
todos de andlisis basados en la A (inteligencia
artificial), el big datay el Internet of the Things
(10T). Solo asi se exploraran otras partes de la
realidad y las variables relativas al deterioro
del sistema inmunitario de la poblacién se co-
rrelacionaran con la desigualdad opulentay el
desclasamiento.

La poblacién intuyd, al inicio de la sinde-
mia, laincapacidad del sistema de alerta/pre-
vencion e informacion; incluso se extendié la
creencia de que los expertos hacian seguidis-
mo politico y ocultaban informacién. Aunque
esta escala de valores pueda sorprendernos,
el European Council on Foreign Relationsrea-
lizd, tras la primera ola de la sindemia, una
encuesta entre la poblacion de nueve paises
europeos para conocer la percepcidén que
tenian los ciudadanos sobre la ciencia y los
expertos (Krastev y Leonard, 2020). Solo el
35% de los europeos encuestados creia que
el trabajo de los expertos responsables de
la salud publica habia sido beneficioso para
ellos y respetaban los consejos y criterios que
habian dado. Mientras, el 38% recelaba de los
expertos —pues juzgaban que los politicos
los instrumentalizaban, de forma que al final
ocultaban informacién al publico—y el 27%
directamente no confiaban en los responsa-
bles. Los porcentajes negativos se disparaban
en los paises mas afectados por la sindemia.
En el caso de Espafia, la confianza solo llegaba
al 21%, el recelo subia al 45% vy la falta de fe
ascendia al 34%. Estos porcentajes eran auln
mas extremos seguln la ideologia, llegandose
al caso de los votantes de Vox, los mas rece-
losos de Europa, ya que solamente el 3% de
ellos confia en los expertos.
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Ahora bien, todo lo anterior eran solo valo-
raciones. La practicay los conocimientos de la
cultura cientifica ciudadana con respecto a las
epidemias mejord sensiblemente con el paso
de las olas. En la actualidad se ha generaliza-
do en la poblacién la comprensién sobre lo
que son los virus, los mecanismos de infeccidn
y el discernimiento de los datos estadisticos
esenciales de la inmunologia, como son las
tasas de letalidad (porcentaje de casos que
acaban en muerte) y de transmision?. Esto ha
permitido que en un pais como Espafia los ciu-
dadanos dialogaran, a través de los medios de
comunicacion tradicionales y sociales, con los
cientificos y los periodistas especializados®®.

5 Ahora bien, Saez Zafra et al. (2020) sefialan que
se produjo una notable confusion terminoldgica por
parte de los comunicadoresy divulgadores, al menos
en la primera ola. A su juicio contribuyé la baja cali-
dad de los datos proporcionados, cuando no nula, o
la deficiente disponibilidad de ellos. Habiendo sido
uno de los paises mas golpeados por la sindemia,
apenas se ha producido informacién cientifica cuan-
titativa de interés.

6 Como indica D. Bernardo (2020), los inmundlogos
han sufrido un “shock tremendo”, pues acostumbra-
dos a trabajar en un campo “opaco”, “alejado de los
pacientes” y “de investigacion basica con poca apli-
cabilidad en la practica clinica a corto plazo”, se han
visto explicando el comportamiento de la sindemia
y del virus en los medios de comunicacion clasicos y
especialmente en los electrénicos y los sociales. Por-
tales como DCiencia 'y The Conversation han aposta-
do claramente en este sentido por reforzar la ciencia
abierta. De igual manera, las agencias de noticias
cientificas SINC (Servicio de Informacién y Noticias
Cientificas) y DiCyT (Agencia Iberoamericana para la
Difusion de la Cienciay la Tecnologia) han permitido
seleccionary difundir los estudios claves sobre la sin-
demia. Aellos se han sumado las iniciativas de las so-
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La repercusion ha provocado un cambio po-
sitivo en la toma de conciencia del valor de
la ciencia entre los politicos y ha reforzado la
que tenia entre los ciudadanos, hasta el punto
de que 2020 se podria recordar, no solo como
el afio de la sindemia, sino también, gracias a
ella, como “El afio de la ciencia”’. Ahora bien,
estos “brotes verdes” no dejan de ser sintoma-
ticos del desierto y la falta de reconocimiento
de donde se venia.

2.1. La tension entre ciencia y politica: la
deuda historica con la investigacion cientifica

Quien logra el poder politico necesita dis-
poner de conocimientos y recursos que no
dependen de él. Esto crea una tension, que
en el caso de la relacidn ciencia-politica pro-
cede de la informacion de la realidad que
proporcionan los cientificos a los politicos y
de la imagen de la realidad que los politicos
desean construir a partir de la actividad de
los cientificos. Los politicos se acercan a la
ciencia porque esta busca y analiza las pro-
piedades objetivas de la realidad, derivadas

ciedades cientificasy para la divulgacion de la ciencia
y la cultura cientifica, como las de la COSCE (Confede-
racion de Sociedades Cientificas de Espafia), la AECC
(Asociacion Espafiola de Comunicacion Cientifica)
y la AEAC (Asociacidn Espafiola para el Avance de la
Ciencia). Sus paginas webs, videos, canales y blogs
dan buena cuenta de lo mucho que se ha hecho. Véa-
se, por ejemplo, https://saludcomunitaria.wordpress.
com/ . Una mencién especial merece el esfuerzo del
blog Conversaciones sobre la Historia: https://conver-
sacionsobrehistoria.info/?s=pandemias

17 El periddico El Pais titulaba su dominical del 27 de
diciembre como “El afio de la ciencia”.
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de conocimientos cientificos genuinosy nue-
vos, no de “construcciones sociales” impues-
tas por el propio poder politico (Quintanilla
Fisac, 2012)%,

Richard Feynman sintetizd esta tension
en el informe encargado por el Gobierno
norteamericano en 1986 sobre el desastre
del transbordador espacial Challenger. El
momento de tension llegd cuando Feynman
reveld los detalles de orden cientifico y tec-
noldgico de las principales causas de la des-
integracion de la nave. La NASA era reacia a
aceptar larealidad mostrada por Feynman, de
modo que este introdujo una frase en las con-
clusiones delinforme que le hizo célebre entre
los ciudadanos: “Para que una tecnologia sea
exitosa, la realidad debe prevalecer sobre las
relaciones publicas, pues no se puede enga-
fiar a la naturaleza”?.

Esta frase supuso un antes y un después
en la conciencia cientifica de los ciudadanos
norteamericanos. Cuando un politico pide
consejo a un cientifico acerca de cualquier

8 Deigual manera, como indica Alba Rico (2021): “El
mercado, digamos, necesita vender verdadera cien-
cia y necesita disolver, al mismo tiempo, las Unicas
condiciones en las que la humanidad puede producir
verdadera ciencia; necesita una comunidad cientifica
universal y efectiva y necesita —y no sélo en el am-
bito de la ciencia— destruir todos los vinculos comu-
nitarios universales y efectivos. Cuando no somos
capaces de advertir y afrontar esta contradiccidn,
acabamos cediendo sin remedio a una de estas dos
tentaciones: la de confiar en el mercado, confundién-
dolo con la ciencia, o la de desconfiar de la ciencia,
confundiéndola con el mercado”.

¥ En el original: “For a successful technology, reality
must take precedence over public relations, for Natu-
re cannot be fooled”.

tema de su especialidad o de la gestion glo-
bal de la ciencia, lo Gltimo que quiere oir es
que le digan que las cuestiones cientificas son
ellas mismas cuestiones de poder, que lo im-
portante no es saber qué teoria es verdadera,
sino quién tiene el poder para “construir” esa
verdad. El politico ya sabe que tiene cierto
poder para promover el estudio de una rama
de la ciencia o de otra alternativa, y ya sabe
que eso puede influir en el rendimiento del
subsistema cientifico de una sociedad, pero
cuando pregunta al cientifico o al analista de
la ciencia, espera que le den razones objetivas
y de peso a favor de una u otra decision, no
que le digan que él tiene el poder parainclinar
la balanza en un sentido o en otro. Si fuera ver-
dad, como quiere Latour, que la ciencia es la
politica perseguida por otros medios, perderia
su valor cognitivo e ipso facto dejaria de tener
interés para la politica (Otero, 1995)%.

Decir que la construccidn del conocimiento
cientifico es el resultado de las relaciones de
poder en el espacio social de un laboratorio,
de una comision de investigacion, de un panel
de expertos cientificos durante una sindemia
o en el sistema social de un pais o de una co-
munidad en su conjunto, equivale a renunciar
a la existencia del espacio propio de la ciencia.
No podemos cambiar las reglas del juego de
la ciencia, aunque tuviéramos el poder para
ello. Porque el resultado no seria una ciencia
mas rentable, productiva o exitosa, sino otro

2 | o que si puede suceder es que el politico disefie
mal la institucion de asesoramiento, ya que se ve
tentado a condicionar la independencia de los cien-
tificos, utilizar la libre designacion estratégicamente
o coartar el realismo cientifico si éste merma su cre-
dibilidad, tal y como Faynman denunciase.
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juego, el de las patrafias pseudocientificas o
las especulaciones ideoldgicas. El realismo
cientifico parte de que las reglas del juego ya
estan dadas, y de lo que se trata es de jugar
cada vez mejor con esas reglas, enriquecidas
con las que la propia ciencia vaya generando,
no con las que imponga el o la ministra del
ramo o el duefio o propietaria del laboratorio.

En el caso de la COVID-19 en Espafia, la
tension entre ciencia y politica se ha dado en
la confeccion de la Comision de Expertos que
cre6 el Gobierno para asesorarse y en la re-
lacion que ha mantenido con las sociedades
cientificas de todo tipo. Puede parecer un he-
cho coyuntural, pero al final el punto critico de
esa tension termina estando en si el politico
toma conciencia de la deuda que tiene como
ciudadano con la investigacion basica.

Sila investigacion cientifica en si misma no
tiene para los ciudadanos y politicos un valor
intrinseco y diferenciado que merezca la pena
preservary aumentarse, entonces solamente
sera objeto de atencion por parte del poder
politico de forma vicariay subordinada a otros
objetivos, por ejemplo, de caracter ideoldgico
0 econdémico.

A todos los que toman posiciones relati-
vistas sobre el valor de la ciencia les parece
normal que en tiempos de crisis econdémica
unade las primeras partidas que sacrifican los
Gobiernos sea la que se dedica a investigacion
y desarrollo en las instituciones académicas,
prioritariamente dedicadas a la investigacion
basica, ya que se considera como un objeto
de consumo de lujo al que se debe renunciar
para atender otras prioridades. En cambio, los
resultados de la investigacion basica, aunque
siempre tentativos e incompletos, propor-
cionan conocimientos del maximo nivel de

158

calidad acerca de la realidad en la que se des-
envuelven nuestras vidas. Por lo tanto, inde-
pendientemente de las coyunturas por las que
atraviese nuestra sociedad, el conocimiento
cientifico debe considerarse siempre parte
del patrimonio conseguido con el esfuerzo
de toda la humanidad a lo largo de su historia.

Hay otras muchas tradiciones que se desa-
rrollan a lo largo de siglos y que llegan hasta
nuestros dias, en el campo de las religiones o
las artes o la politica, pero la tradicion cien-
tifica es la Unica que presenta un incesante
dinamismo, debido a su caracter creativo y
acumulativo: gracias a la ciencia sabemos
hoy mas que ayer y podemos confiar en que
seguiremos aumentando nuestra capacidad
para conocer y controlar la realidad. Sin cien-
cia la poblacion del mundo chocaria una y
otra vez con su posibilidad de crecimiento.
Se habria quedado oscilando entre los 800 y
500 millones al albur de pandemias capaces
de diezmar entre un tercio y a mitad de la po-
blacién. Es lo que se denomina ciclo secular
maltusiano. La ciencia permitio saltar ese ci-
clo en el siglo XVIII, lo cual nos ha conducido
a los 7800 millones actuales. Sin duda, los
2,6 millones de muertos que la COVID-19 ya
ha ocasionado (principios de marzo de 2021)
es una cifra alarmante. Ademas, tendremos
que sumar posiblemente un 40% mas por las
comorbilidades y afiadir los fallecidos hasta
conseguir la vacunacion universal. Sea cual
sea la cifra final, serd muy pequefia en térmi-
nos comparados porcentuales con anteriores
pandemias. Recuérdese que la pandemia de
la gripe espafiola de 1918, cuando los habitan-
tes del planeta era 1825 millones, se cobrd la
vida de unos cincuenta millones de personas;
aunque algunos calculos estiman que solo
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fueron diecisiete millones atendiendo solo a
causas directas. Sin embargo, otros especialis-
tas elevan la cifra hasta los cien millones. Sin
ciencia, las pandemias podian llevarse hasta
el 30% de la poblacién cuando estadbamos so-
metidos al ciclo secular maltusiano. La gripe
espafiola, en el peor de los escenarios (100
millones de muertos), habria acabado con
el 5,5% de la poblacion. En comparacion, la
sindemia ocasionada por el SARS-CoV-2 posi-
blemente llegara a causar la muerte del 0,1%
de la poblaciéon mundial.

Generalmente, cuando heredamos del
pasado algun bien cultural de extraordinario
valor, aceptamos el compromiso de preser-
varlo para legarlo de nuevo a generaciones
futuras, aunque eso requiera algun sacrificio
por nuestra parte. Pues bien, tal es el caso de
la ciencia basica: es el producto de siglos de
investigacion y de acumulacion de resultados,
pero su legado es fragil, porque la Gnica forma
de conservarlo es haciéndolo crecer. Como
dice el premio Nobel de Fisica, Leon Cooper
(2007), es el pago de una deuda del pasado
y no debe contemplarse como una inversion
en el presente. Pero hay una premisa en todo
este razonamiento que es preciso mantener:
la que supone que el conocimiento cientifico
tiene un valor intrinseco, basico e irrempla-
zable.

Habiendo llegado hasta aqui, cabe pregun-
tarse por qué los espafioles (y en particular la
clase politica) no tienen la conciencia de deu-
da que les incitaria a invertir en ciencia y re-
chazar cualquier opinidn o accidn de rebajar o
mermar los presupuestos publicos en ciencia.
No queremos remontarnos al pasado para dar
la respuesta, sino centrarnos en lo que cree-
mos que la COVID-19 esta provocando. Real-

mente, ;podia algin politico decir después de
la primera ola que los presupuestos en ciencia
se debian de reducir? ;A qué se ha enfrenta-
do la ciudadania para, esta vez si, no permitir
“ahorrar” en ciencia?

2.2. La percepcion cientifica ciudadana de lo
improbable

Cualquier sistema o comunidad humana
muestra sus debilidades y fortalezas ante un
estrés contundente y continuado, mas aun
cuando dicho estrés procede de un aconte-
cimiento impredecible (lo que se ha dado en
llamar un cisne negro) o, cuando menos, im-
probable (intitulado como rinoceronte gris).

A principios del siglo XXI, Nassim N. Taleb
(2010) dio coherencia al concepto de cisne
negro y establecid los criterios para identifi-
car si un fendmeno puede ser considerado
como tal. El propio Taleb ha indicado que la
COVID-19 no es un cisne negro. La sindemia se
encuadraria, mas bien, en ladenominacion de
rinoceronte gris de M. Wucker (2016). Wucker
ha sefialado que la COVID-19 si se adecua a la
metafora que ella utiliza. Para esta analista,
una sociedad, comunidad o institucion puede
quedarse aturdida al ver aparecer “el rinoce-
ronte”. El problema es que esa sociedad ha
sido ya sorprendida y que, por tanto, estaba
desprevenida. Los fendmenos de panico son
inevitables, pero casi sin tiempo surge la gran
pregunta: ;cOmo es que no vimos venir “un
rinoceronte grandey gris”?

La pregunta queda latente, puesto que la
urgencia hace que se tenga que aplazar. Ya
no se puede remediar el pasado. Pase lo que
pase, esa sociedad va a salir afectada. Tan solo
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queda dejarse pisotear o tomar medidas radi-
cales para evitar, en lo posible, la cohorte de
eventos negativos y sus subsecuentes crisis?.
¢De qué depende la imprevisidny la capa-
cidad de reaccion de las sociedades y comu-
nidades? A nuestro juicio esta es una cuestion
que tiene una respuesta profundamente eco-
noémica, y que deberia ser preguntada de la
siguiente forma: ;cuanto margen econémico
tienes para afrontar lo imprevisto? En este
sentido, tres son los factores que nos ponen
sobre la pista del problema:
« La debilidad en la capacidad de reaccion
inmediata.
« La insolvencia o endeudamiento que se
arrastra.
« La carencia previa en la capacidad pros-
pectiva.

Los tres factores estan unidos. Cuando no
se tiene para llegar a fin de mes es facil tener
gue endeudarse y todo queda supeditado a
resolver el dia a dia. Es entonces cuando una
sociedad no tiene mucho tiempo para mirar
al futuro, se desclasa con facilidad y surge la
desigualdad opulenta. ;Qué podemos decir
de estos tres factores para el caso de la socie-
dad espafiola?

2L El famoso articulo de blog de Pueyo (2020) es un
estado de la cuestidn realmente sintético y de cali-
dad redactado a mediados de marzo, de modo que
refleja, con su metafora de “el martilloy la danza”, las
actitudes que se fueron modificando a laluz de lo que
se conocia e ignoraba sobre el SARS-CoV-2. El martillo
son las medidas radicales, mientras que la danza son
los procesos de apertura. Para realizar esta danza es
imprescindible contar con planes de contingencia, es
decir, con capacidad de prospectiva y una poblacién
“entrenada” en los conceptos matematicos de la di-
namica de una epidemia.
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2.2.1. Debilidad en la capacidad de reaccionar
inmediatamente

La Encuesta Continua de Hogares (ECH) del
Instituto Nacional de Estadistica (INE) per-
mite conocer desde 2004 hasta 2018 por-
centualmente el grado en el que los hogares
espafnoles tienen dificultades para llegar a fin
de mes. En 2018, Gltimo afio del que se dispo-
nen de datos, el 54% de los hogares estaban
en esta circunstancia. Es cierto que se venia
de una situacién muy mala provocada por la
Gran Recesion de 2008. De hecho, en 2013, el
momento algido de aquella crisis aiin no re-
suelta, el porcentaje de hogares con proble-
mas llegd al 65%. ;Es la poblacion espafiola
una excepcion en esta situacion?

La European Quality of Life Survey (EU-
SILC) de la European Foundation for the
Improvement of Living and Working Con-
ditions — European Union Agency (EURO-
FOUND) contiene la misma pregunta, pero
Unicamente para empleados y autdnomos.
En 2016, ultimo afio con el que contamos con
referencias, el porcentaje para Espaiia de tra-
bajadores con serios y habituales problemas
para llegar a fin de mes era del 18%. En el Sur
de Europa, solo los italianos superaban ese
porcentaje (19%), ya que Francia alcanzaba el
17%Yy Portugal el 15%. Frente a ellos, los “pai-
ses frugales” iban del 3% de Finlandia al 8%
de Holanda, a los que habria que sumar Ale-
mania con un 7%. Pero si a esto unimos que
Espafia tiene la tasa mas alta de desempleo
de los paises mediterraneos (16,13%?, frente
al 12% de Italia, el 8% de Francia y el 6% de

2 Datos disponibles en: https://www.epdata.es/da-
tos/paro-espana-hoy-epa-ine/10/espana/106
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Portugal), se puede concluir que el potencial
para reaccionar estaba mermado entre estos
paises, pero algo mas en Espafia a la hora de
que la poblaciéon en general pudiera oponerse
a un rinoceronte gris.

2.2.2. Insolvencia que se arrastra

Con respecto a la insolvencia, los paises lati-
nos en 2019 dificilmente podian enfrentarse
con liquidez y abundancia a los imprevistos.
Unos rondaban un nivel de endeudamiento
del 100% del PIB (Espafia y Francia) pero in-
cluso otros estaban por encima (115% para
Portugal e Italia). Comparativamente, los pai-
ses frugales contaban y cuentan con una no-
table solvencia, ya que su deuda publica esta
en una media del 60% de sus respectivos PIB.
Vistos los dos primeros factores lo que se
aprecia es que Espafia no es muy excepcio-
nal con respecto a sus vecinos latinos. A to-
dos ellos el cuerno del rinoceronte les podia
sorprender, como asi fue, con la excepcion de
Portugal, al menos en la primera oleada®.

2.2.3. Carencia de capacidad prospectiva

Veamos ahora el tercer factor: la carencia de
capacidad prospectiva. El hecho de no contar
con planes generales de contingencia e insti-
tuciones ad hoc es una buena via para explicar
lo sucedido en el caso espaiiol.

2 El caso de Portugal frente a lo sucedido en Espafa
actia como “grupo de control” en esta argumenta-
cidn, pero este aspecto lo dejamos para el apartado
de discusidn (apartado 7).

La COVID-19 ha dejado al descubierto mu-
chos problemas y algunas virtudes de nues-
tra sociedad. Tras iniciarse la primera fase del
confinamiento fueron muchos los ciudadanos
que manifestaron cierto panico, o al menos
incomprension, frente a lo que estaba suce-
diendo. No fue hasta que se percibié que el
sistema sanitario estaba haciendo frente con
éxito a la situacion cuando la actitud ciudada-
nay la confianza en la sanidad aumentaron.
Los ciudadanos tuvieron que reconocer las
debilidades de su sistema sanitario, tomaron
conciencia de su importanciay de que debian
solucionarlo. Posiblemente esto conduzca a
que se corrijan las insolvencias en ese sistema,
pero la percepcion con respecto a las carencias
del Sistema de Ciencia y Tecnologia (SCT) no
hasido tan clara. Sin embargo, el principal pro-
blema de la intensidad que tomé la COVID-19
en Espafia estuvo, por un lado, en la carencia
de capacidad prospectiva, de prevision, que
mostré el SCT y, por otro, en las dificultades
que atravesaba la poblacion para poder prever
y comprender lo que se avecinaba.

En este punto es necesario volver a Taleb.
Las salidas en falso con anteriores rinoceron-
tes y cisnes impiden una buena comprension
de los que vengan en el futuro. Veamos este
asunto en profundidad.

2.3. El ciudadano desnudo de instituciones
de prevision

A nuestro juicio el retraso en la reaccion, el he-
cho de que nosonaran las alarmas a su debido
tiempo o con larotundidad necesaria, y que no
se alcanzase un consenso entre los responsa-
blesde lasalud publicay en los procedimientos
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a seguir por los politicos, estan detras, tam-
bién, de que los brotes del contagio derivasen
en epicentros. Ahora bien, no hay que relegar a
un segundo plano que alli donde los brotes se
han convertido en epicentrosy, en consecuen-
cia, la sindemia se ha consumado, ha sido por
el desclasamiento y la desigualdad opulenta.
Ademas, en esos agravamientos ha entrado
en juego la “inteligencia” del SARS-CoV-2,
con su capacidad de mutar y adaptarse a am-
bientes naturales especificos. Por tanto, no
hay una Unica causay no sera hasta dentro de
un tiempo que podamos delimitar con rigor el
peso de cada una. No obstante, buena parte
de los medios de comunicaciony las oposicio-
nes politicas han incidido en laincapacidad de
prevencidn por parte de los Gobiernos como
la causa principal de la aparicion de epicen-
tros de la COVID-19 en sus territorios. El Go-
bierno de Espafia, y los de la mayoria de sus
autonomias, no han sido una excepcion, pero
irealmente al analizar su sistema de vigilancia,
prevision y prevencion se pueden apreciar ca-
rencias, infradotacion u obsolescencia?

2.3.1. La exigua dotacion de capital humano
del SCT

En la crisis del 2008 asistimos a una drastica
disminucién en laincorporacion del personal
investigador. En los dos anteriores Informes
sobre la Ciencia y la Tecnologia de la Funda-
cion Alternativas se ha estudiado este asunto
exhaustivamente. En el caso particular de las
instituciones de previsidn, esas mermas son
reveladoras. No tenian recursos humanos
para operar como “despertadores” desde el
SCT para toda la sociedad y los politicos:
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+ En el Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas (CSIC), mas del 65% de sus
miembros superaba los 50 afios en 2018,
cuando tradicionalmente se habia mante-
nido en un 40%.

« Ladisminucién de plantilla en el Instituto
Carlos Ill ha sido de un 24% entre 2008 y
2019.

« El Centro de Coordinacion de Alertas y
Emergencias Sanitarias (CCAES) del Minis-
terio de Sanidad, que tendria que ser la
institucion clave en la sindemia, tiene una
reducida dotacion de personal (quince per-
sonas).

Como se ha expuesto en el apartado ante-
rior no es valido esgrimir el contraargumento
de que el gasto en I+D por parte del Estado
para paliar situaciones de falta de dotacion de
recursos, como las expuestas, habria aumen-
tado el déficit, precisamente cuando habia
que destinar fondos crecientes a las necesi-
dades perentorias (seguro de desempleo y
pensiones). El Estado y los ciudadanos tienen
una deuda histérica con la ciencia. Al minorar
la entrada al SCT de nuevos y jévenes investi-
gadores, se genero el agotamiento vital de las
institucionesy una desafeccién en la sociedad
por la carrera cientifica?’.

24 La exclusién de un capital humano altamente cua-
lificado, que tenia que haberse incorporado al SCT,
ha ejercido una desafeccién general de la sociedad
sobre la ciencia. Turchin ha indicado que crear un
colectivo compuesto por un gran nimero de jévenes
con alto grado de formacidon que luego resultan ser
innecesarios, crea situaciones de inestabilidad y des-
vertebracion social: “An excess of young people with
advanced degrees has been one of the chief causes of
instability in the past” (Turchin, 2010, p. 608).
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2.3.2. Una estructura de prospectiva anticuada
e incipiente

Justo a principios de 2020, la prospectiva esta-
ba ligada en el Ejecutivo espafiol, por mor de
la Gran Recesidn, a la Oficina Econdmica de la
Presidencia del Gobierno. Precisamente en el
mes de enero de 2020, esta oficina desapare-
cio, quedando subsumida en el Gabinete de
Presidencia de Gobierno, en el que se cred la
Oficina Nacional de Prospectiva y Estrategia de
Pais a Largo Plazo. Por primera vez se contaba
con una oficina de estas caracteristicas lide-
rando la estrategia gubernamental espafiola.
Desgraciadamente no dio tiempo a que pudie-
raactuary apreciar la sindemia. Desde abril ha
sido en esa estructura donde se ha empezado
a configurar una respuesta coordinada.

La bisofiez de las estructuras del Ejecutivo
podia haberse paliado con una tradicidon mas
asentada de integracion de la ciencia como
criterio de evaluacion en el legislativo, tal y
como hemos defendido desde hace treinta
afos (Quintanilla Fisac, 1990). Desafortunada-
mente al poder legislativo no le ha dado tiem-
po a consolidar la Oficina de Asesoramiento
Cientificoy Tecnoldgico del Parlamento, surgi-
daalfinalde la anterior legislatura®. Sin la Ofi-
cina, el Parlamento solo opera a posteriori, via
comisiones de investigacion, con la salvedad
de la Direccion de Estudios, Analisis y Publica-
ciones de la Secretaria General. Carece de las
capacidades de prospectiva y de evaluacion
de las politicas publicas, ambas esenciales
para poder entender los rinocerontes y cisnes.

% Elretraso es notable si se considera que las prime-
ras iniciativas son de los afios noventa (Quintanilla
Fisac, 1990).

Por otro lado, tampoco existe en Espafa
un asociacionismo cientifico potente, ni fun-
daciones privadas de investigacion relevantes
capaces de operar a modo de cuarto poder
con su critica constructiva, asesoramiento
desinteresado y habilidades de prediccion y
evaluacién?. En consecuencia, sin estos dos
supervisores externos, los organismos de ase-
soramiento cientifico oficiales corren un alto
riesgo de ser capturados por los intereses del
poder ejecutivo. Los cientificos son relegados
a meros consejeros aulicos de las estructuras
de prospectivay estrategia del Ejecutivo®’; una
sospecha que los ciudadanos, como ya hemos

% Las Reales Academias y las asociaciones cientifi-
cas, agrupadas estas Ultimas en la Confederacién de
Sociedades Cientificas de Espafia (COSCE), no tienen
peso institucional suficiente. El intento de implicar a
los ciudadanos en la ciencia por parte de la Asocia-
cion Espafiola para el Avance de la Ciencia (AEAC) alin
no se ha consolidado. Por otra parte, las fundacio-
nes ya estan virando para dar peso a la ciencia en sus
objetivos (Fundaciones Areces, BBVA, Santander, La
Caixa y las de la familia Roig), pero su peso en el SCT
estd lejos de los estandares internacionales.

2 Organismos como el Consejo de Seguridad Na-
cional (CSN), que es el 6rgano adscrito a Presi-
dencia y encargado de elaborar la Estrategia de
Seguridad Nacional, o las Comisiones Delegadas o
Interministeriales, como la creada el 25 de febrero
para el Coronavirus, son las instituciones principa-
les de prospectiva y estrategia. Ver: https://www.
lamoncloa.gob.es/consejodeministros/ruedas/Pa-
ginas/2020/rpcm25022020.aspx. El CSN tiene una
seria carencia de puestos permanentes asociados a
entes cientificos. Solo en su uUltima reunidn, del 4 de
marzo de 2020, fue invitado (no es miembro nato) el
Ministro de Ciencia e Innovacion. Ver: https://www.
dsn.gob.es/es/sistema-seguridad-nacional/consejo-
seguridad-nacional#collapseFive
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visto, tienen muy presente en sus respuestas
en las encuestas de confianza en la ciencia y
los expertos.

En las anteriores ediciones de este informe
ya se ha indicado el problema de la falta de
contrapesos en la Administracion. Sin entrar
en detalles, y basandonos en los anteriores
informes, es suficiente recordar que muchos
cientificos en el SCT espafiol, por su marcado
caracter jerarquico/administrativo, no rinden
cuentas ante sus homénimos y comunidades
cientificas nacionales e internacionales cuan-
do son nombrados para los organismos cien-
tificos del Estado, sino que suelen inclinarse
ante cargos ministeriales, pudiendo ser abo-
cados a relajar su ethos mertoniano (el presti-
gio ético frente a sus colegas).

Al carecer el SCT de instituciones potentes
deinformaciony prediccion alternativas a las
del Ejecutivo, como la Oficina Parlamentaria,
o gabinetes influyentes de fundaciones priva-
dasy asociaciones cientificas, el poder ejecu-
tivo ha tenido las manos libres para designar
a sus asesores. Pronto surgi6 en la prensayen
las sociedades cientificas, ante la crisis de la
COVID-19, la critica por la falta laidoneidad en
el proceso de seleccion de los expertos esco-
gidos por el Ejecutivo (Comité de Gestion Téc-
nica del Coronavirus). Estas criticas no son un
fendmeno exclusivo del caso espafiol. Tanto
en el Reino Unido como en Espaiia la opinion
publica y publicada ha criticado la injerencia
del Ejecutivo en la seleccion del grupo de ex-
pertos. Por supuesto, no era la valia personal
de los cientificos lo que se discutia, sino la in-
dependencia con la que podian actuar al ser
de designacidon gubernamental, aunque en
otro plano, ha sido notoria la ausencia entre
los seleccionados de expertos matematicosy
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estadisticos relacionados con las metodolo-
gias ligadas alaIA, el big datay el IoT.

Pero con todo, el problema clave estuvo en
la pobreza de lainformacidn proporcionada por
las instituciones que debian registrar los acon-
tecimientos que hubieran puesto sobre la pista
del rinoceronte gris de la sindemia. Recuérdese
que el capitulo lo inicidbamos con este asunto.

La pobreza de informacién e informes se
reveld fundamental a la hora de recolectar los
casos y estudiar los nimeros de la epidemia
desde el primer momento. Para hacer el ana-
lisis era necesario, a priori, conocer dondey a
qué ritmo se producian los contagios, rastrear-
los y discernir las causas de los fallecimientos.
La plataforma informatica del Centro Nacio-
nal de Epidemiologia, denominada SiViEs, era
donde se debian volcar todos los datos proce-
dentes de las comunidades. El dia 9 de marzo
ya se anunci6 que estaba desbordada y que
tan solo habia recogido un 14% de los casos.
Ese mismo dia, a partir de los datos de Madrid
y Pais Vasco, se confirmaba que la transmision
habia pasado a ser comunitaria. Para el dia 16
la recopilacion de datos habia empeorado.
Tan solo se tenia ordenado un 8% del total de
casos. Los retrasos en las comunicaciones de
los contagiados desde las comunidades eran
crecientes. Independientemente de la capaci-
dad de hacer pruebas analiticas, faltaba per-
sonal para introducir la informacién, pero lo
mas grave era que los programas informaticos
eran dispares, cuando noincompatibles, y es-
taban alejados de los nuevos parametros que
impone la IA. La homogeneidad de los datos
de fallecidos se vio comprometida, lo que ter-
mino dafiando su fiabilidad y finalmente hubo
que realizar una revision y rectificacion de la
serie a mediados de abril.
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Ni el Ministerio de Sanidad ni las Conse-
jerias de las comunidades tenian estructuras
institucionales preparadas para organizar la
investigacion de una pandemia que evolucio-
naba asindemia?®. No se encontraba acomodo
para contratar e integrar al personal auxiliar
e investigador necesario para rastrear los
contagios y explorar la movilidad asociada
al desclasamiento y la desigualdad opulenta.
Las recomendaciones internacionales indica-
ban que se necesitaba una persona por cada
3.000 ciudadanos para recabar lainformacién
y controlar los procesos de propagacion de
las oleadas de la enfermedad. Esto suponia
que se necesitaban unos 15.000 especialistas

% El problema de los datos ha sido subrayado por la
prensa nacional e internacional. En el articulo titu-
lado “La epidemia deja a la vista los fallos del siste-
ma”, publicado en El Pais el 31 de mayo de 2020 (p.
28) el equipo de informacion formado por A. Diez, E.
G. Sevillano J.S. Gonzalez, K. Llaneras, J. Salvatierra
y P. Linde, destacaba estas dificultades. Pocos dias
después el Financial Times indicaba en su articulo
titulado “Flawed data casts cloud over Spain’s lock-
down strategy” del 4 de junio que: “Erratic numbers
create uncertainties for policymakers and the public
... Spanish data has been more volatile than that of
any other rich country”. Disponible en: https://www-
ft-com.baldwinlib.idm.oclc.org/content/77eb7al13-
¢d26-41dd-9642-616708b43673 [Consultado junio
2020]. Con posterioridad, El Pais elabor6 un repor-
taje mostrando la informacién sobre el nimero de
rastreadores por habitante en cada comunidad:
“Espafia tiene menos de la mitad de los rastreado-
res necesarios” (19 de julio de 2020, pp. 24-25). A
mediados de julio, al inicio de la segunda ola, aiin se
permanecia con una media de un rastreador por cada
11.970 habitantes y la situacion era alarmante en las
comunidades de Madrid y Catalunya, donde habia un
rastreador por cada 30.000 habitantes.

para rastrear, gestionary analizar los datos de
manera agil y, por supuesto, con programasy
herramientas informaticas actuales y norma-
lizadas para todo el sistema de salud.

En consecuencia, el grupo de expertos
oficiales tuvo problemas para capturary ges-
tionar la informacion; y ya no digamos para
difundir a la sociedad lo que estaba pasando,
a pesar del esfuerzo de Fernando Simén y las
excepciones ya mencionadas. El Ministro de
Ciencia e Innovacion, Pedro Duque, lo recono-
ciael23 de abril: “No teniamos un plan de qué
hacer en una pandemia. Ahoraya lo sabemos:
lo que hay que hacer es poner muchisima mas
gente a recabar datosy recopilarlos en alguna
autoridad central”®.

Pero, ademas, y a diferencia de lo que
sucedid en Reino Unido, donde el Gobierno
rectifico su estrategia ante los informes alter-
nativos, nuestro tejido de gabinetes, fundacio-
nes, asociaciones, medios de comunicaciény
universidades, implicé que la sociedad civil no
fuera capaz de generar informacion cientifica
suficiente como para exponer estrategias di-
ferentes a las del Gobierno®.

2 Ver P. Fernandez De Lis y N. Dominguez, El Pais, sec-
cidén Materia, “No teniamos un plande qué hacerenuna
pandemia” https://elpais.com/ciencia/2020-04-23/no-
teniamos-un-plan-de-que-hacer-en-una-pandemia.
html

3 La capacidad y debilidad del Sistema quedé de
manifiesto a principios de marzo con la controversia
sobre el grado de confinamiento que debia estable-
cerse en lasociedad. La protagonizaron los grupos de
investigadores epidemidlogos de las universidades
(el grupo de investigacion MUNQU de la Universitat
Politecnica de Valéncia, el grupo del Departamento
de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Sevilla,
el BIFI de la Universidad de Zaragoza, el grupo diri-
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2.3.3. Intolerancia de la Administracion

para admitir a la ciencia como criterio de
evaluacion y decision en las politicas publicas
del siglo XXI

La Administracién espafiola ha hecho dos
grandes transformaciones. Asimilé el pensa-
miento legal en el siglo XIX de manos de Ale-
jandro Mon y Menéndez, y el econémico, con
mucho retraso, a partir del Plan de Estabiliza-
cion Econdmica de 1959 con los economistas
ligados a Joan Sarda. Esto hace que nuestras
Administraciones publicas, especialmente la
central, estén dominadas por las recomen-
daciones, evaluaciones e interposiciones
procedentes del lado de la hacienda y de la
economia, pero no de la ciencia. Desde los
afos noventa ha habido una modernizacion

gido por Alex Arenas de la Universitat Rovira i Virgili
y Oriaol Mitja del Instituto de Investigacién Germans
Trias i Pujol de Badalona y la “Accién Matematica
contra el coronavirus” puesta en marcha por el Co-
mité Espafiol de Matematicas [CEMat] adscrito a la
Unién Matematica Internacional [IMU] y encabezada
por Alfonso Gordalizay Ricardo Cao). Estos grupos se
caracterizan porque utilizan modelos de difusidn de
las epidemias mas matematizados y menos pegados
alainvestigacion clinica. Esto les diferencia de los ex-
pertos del CCAES y de los responsables del Ministerio
de Sanidad. Varios de estos grupos universitarios no
pudieron ir mas alla en sus analisis por carecer de
la informacién habitual que venia proporcionando
la Administracién, la cual se veia desbordada por la
sindemia y el creciente confinamiento. Finalmente,
algunos de los grupos si se han estabilizado y pro-
ducen muy buena informacién, como el Biocomsc
(https://biocomsc.upc.edu/en/covid-19). Otros inves-
tigadores pasaron a trabajar como asesores, como
Mitja, nombrado supervisor en materia de desconfi-
namiento del Govern de la Generalitat de Catalunya.
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via proceso de digitalizacion. Esto se ha lei-
do internamente como un nuevo proceso de
transformacion; sin embargo, dista mucho de
serlo, pues no ha supuesto un cambio de men-
talidad en la Administracion. Sencillamente
se ha realizado un cambio formal, pero no se
ha conseguido que el cambio tecnoldgico pu-
siera en el centro de las decisiones al criterio
cientifico.

El pensamiento cientifico no esta en la
esfera de la decision politica al mismo nivel
que los filtros de orden juridico y econdémico
que han de pasar todas las politicas publicas.
Toda la Administracion ha de entender de
economiay hacienda, pero no de ciencia. Los
sistemas de reclutamiento de funcionarios no
estan disefiados para que penetren los crite-
rios cientificos en toda la Administracion. La
incorporacion de cientificos e ingenieros se si-
gue limitando a departamentos o ministerios
ad hoc. Las consejerias y ministerios de cien-
ciaylos de salud ambiental y piblica carecen
de interlocutores y criterios de autoridad en
el resto de la Administracion.

2.4. La debilidad de Ia cultura cientifica de
nuestra ciudadania

La carencia de cultura cientifica tiende a ana-
lizarse equivocadamente desde el prisma de
la denominada “desconfianza vertical”, ale-
gando el temor que en el Antiguo Régimen en
Espafia tenia el subdito con el rey y que ahora
se traduciria en una profunda suspicacia de
los ciudadanos con sus gobernantes. Esta ten-
sion, es la que, a juicio de algunos analistas,
explicaria que la gente se confine por decreto
solo como respuesta de miedo y temor a la
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represion del poder. Incluso esta desconfianza
ha servido, simplificando el argumento, para
indicar que el trato del Gobierno a los ciuda-
danos se basa en el “infantilismo” que atribu-
ye ala poblacion espafiola. El argumento de la
“desconfianza vertical” decae si se observan
las insuficiencias en la cultura cientifica ciuda-
dana hasta la llegada de la segunda ola.

La cultura, sea cual sea a la que nos refira-
mos, tiene tres componentes: los conocimien-
tos que se han de poseer, los valores que se
han de tenery la parte de practica, entendidas
estas Gltimas como las pautas de comporta-
miento y reglas de conducta que es preciso
seguir en una sociedad.

Analicemos la cultura cientifica a la luz de
la COVID-19, empezando por la practica. Ante
un hecho improbable es complicado tener
una practica previa. Con respecto a la CO-
VID-19 el caso de Taiwan es significativo del
valor que tiene aprender de un pasado con
similitudes. En 2003 el virus SARS-CoV-1 se
propagé de China a Taiwan, Singapury a las
ciudades de Handi y Toronto. En China pro-
dujo 645 muertes y en los cuatro puntos de
propagacion sumo 114 fallecimientos. Taiwan
registrd 473, Aquel brote no fueamasy, ala
luz de lo acontecido con el SARS-CoV-2, estas
cifras se nos antojan minusculas. Ahora bien,
Taiwan, por culpa del SARS-CoV-1, sufrié en
2003 un aparatoso descenso del 1,3% en su

31 En la crisis de la COVID-19, Taiwan no ha supera-
do la decena de fallecidos (siete al inicio de junio de
2020) y s6lo ha tenido que realizar 73.000 analisis en
una poblacién total de 24 millones, habiendo detec-
tado con ello al medio millar de casos del brote en la
isla. Ver: https://www.worldometers.info [consultada
en junio de 2020].

ritmo de crecimiento anual. Para Taiwan se
tratd de una crisis econémica muy notable,
causada por las medidas de aislamiento a las
que se vio abocado interna y, especialmente,
externamente. Este aislamiento no solo fue
econdmico. Al estar excluido de la OMS (Or-
ganizacion Mundial de la Salud) por el veto de
China, se encontré fuera de las reuniones de
coordinacién y sin capacidad para informary
negociar. La percepcion de la probabilidad de
la propagacion de un segundo SARS-CoV cald
en las distintas audiencias de la sociedad.

El Estado taiwanés se prepard para un se-
gundo brote creando 2.000 UCI respiratorias,
una industria de respiradores para garantizar
la autosuficiencia —bajo la norma protec-
cionista de no-exportacion en caso de una
posible pandemia— vy, finalmente, un proto-
colo inmediato de actuacion conocido por la
poblacidn que incluia todas las medidas que
tuvieron que ponerse en marcha con el sin-
drome SARS-CoV-1 (Seto et al., 2003).

En cuanto se conoci6 el brote del SARS-
CoV-2 en China, el Ministerio de Salud de
Taiwan puso en marcha el plan de coordina-
cion de todos los centros de investigacion y
empresas suministradoras de agentes biold-
gicos, con lafinalidad de investigar la efectivi-
dad contra el nuevo virus de 96.000 principios
activos farmacéuticos y botanicos ya identifi-
cados como potenciales paliativos en el caso
del SARS-CoV-1.

Por ultimo, toda la poblacién contaba con
tarjetas sanitarias electrénicas en las que
recoger la informacion y coordinar las res-
puestas via conexion digital e IA. Como con-
secuencia de todo esto, en enero de 2020,
Taiwan tenia una reserva estratégica de 44 mi-
llones de mascaras quirdrgicas, 1,9 millones
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de mascaras N95y 1.100 salas de aislamiento
de presion negativa (Wang et al. 2020). Ante
estas capacidades la OMS tuvo que invitar a
Taiwan a unirse a su reunion del 11y 12 de
febrero de 2020.

Evidentemente la ciudadania y los poli-
ticos espafoles han carecido del aprendiza-
je acaecido en la sociedad taiwanesa desde
2003. En consecuencia, los conocimientos y
valores en la cultura cientifica de la ciudada-
nia tenian que jugar un papel prioritario para
compensar la falta de experiencias previas. Al
estudiar las Encuestas de Percepcion Publica
de la Ciencia encontramos que la poblacion
europea, y la espafiola en particular, tienden
a valorar mucho la actividad del personal
médico y dan la mayor prioridad a invertir
en sanidad, aunque la inversion en ciencia
se relegaba a un quinto lugar. En ningin mo-
mento ha habido un cuestionamiento del va-
lor de la ciencia en los afios previos, aunque
la COVID-19, como se ha sefialado, ha dejado
recelos sobre la funcion de los expertos guber-
namentales. Con todo, esto no ha supuesto
una propagacion de bulos y remedios seudo-
cientificos. Han sido rapidamente detectados
y, en términos generales, muy reducidos. Por
consiguiente, si la valoracion de la ciencia es
optima, entonces la carencia habra estado en
el déficit de conocimientos. En este sentido,
somos el pais europeo que peores resultados
tiene cuando se pregunta a la poblacion por
conocimientos cientificos basicos vy, si estos
son relativos a biologia, genética o virus la dis-
tancia aumenta (Fundacion BBVA, 2012). La
poblacién espafiola es la que peor posicion
alcanza, con casi el 24% de su poblacién con
conocimientos cientificos bajos, frente a Di-
namarca, cuya poblacion es la mejor situada,
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con tan solo un 2% de su poblacién con un
nivel bajo de conocimientos cientificos. Este
diferencial se aminora segln vamos bajando
en la edad de los entrevistados, hasta casi
igualarse con el resto de los paises en el tramo
de la poblacion mas joven.

Pero el problema no es solo lo que no se
sabe, sino si se tienen los recursos mentales
necesarios para analizar los hechos, asi como
si existen periodistas y divulgadores cientifi-
cos con capacidad y habilidades suficientes
para informar. Afortunadamente la poblacion
espafiola esta en la media, con paises como
Alemania o Francia, en la utilizacion del razo-
namiento cientifico, pero no asi en la difusion
y aceptacion de la divulgacion cientifica.

En primer lugar, ese 24% opera por des-
conocimiento y genera una rémora en el con-
junto de la poblacion, al no comprender el
método cientifico.

En segundo lugar, hacer el retrato de un
acontecimiento improbable, como han sido
las curvas de la sindemia, requeria de ciertas
habilidades para entender lo que sucedia 'y
poderlo explicar. Los rinocerontes grises, ya
lo indicamos, tienen mucho de fendmeno no-
lineal, por tanto, se necesita una cierta familia-
ridad con las progresionesy la predictibilidad.
Estos conceptos parecen complejos y se pue-
de alegar que estan asociados a herramientas
matematicas que no se utilizan cotidianamen-
te. Pero no es asi, con tan solo sumas, multi-
plicaciones, divisiones, porcentajesy reglas de
tres se comprende el crecimiento exponencial.
En cualquier caso, aqui se choca con una ca-
rencia que los informes PISA detectan afio tras
afo entre nuestros estudiantes. En 2019 solo
el 7% de los estudiantes espanoles era capaz
de modelizar situaciones complejas mate-
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maticamente y seleccionar las herramientas
adecuadas para comparar, evaluar y resolver
problemas.

En los paises de Asia Oriental, desde Singa-
pur a Corea del Sur, el nivel esta por encima
del 40%. Estas poblaciones estan mucho mas
capacitadas para entender las curvas de con-
tagio y defunciones y sus evoluciones. En el
caso de la COVID-19, resulté dramético este
abismo en la primera ola. Las personas que te-
nian que explicar a los ciudadanos y politicos
que la epidemia tenia una progresion geomé-
trica o exponencial, y que se debia poner el
punto de mira en su tasa de crecimiento (la
derivada de los datos absolutos) para com-
prender su evolucion, no eran conscientes de
como debian explicarlo y que tenian que ser
mucho mas didacticos. Si trasladamos los da-
tos de PISA al conjunto de la poblacion, mas o
menos solo un 4% de la poblacién compren-
dia la matematica basica de una epidemia
al inicio de la primera ola. Muy pocos epide-
midlogos, incluso hoy, son conocedores del
calibre de la brecha que existia. Esa brecha se
fue cerrando hasta saber lo que era la R (ra-
tio reproductiva basica de una infeccion, que
es el nimero promedio de casos nuevos que
genera un caso dado a lo largo de un periodo
infeccioso). Con todo, solo cuando se inicid
el descenso de la curva de la primera ola en
términos absolutos, fue cuando la mayoria de
la poblacidn entendi6 que el proceso empeza-
ba a mejorar. Estos desfases eran criticos para
que la ciudadaniay los politicos asumieran la
gravedad de la situacion?2.

32 Los estudios que hemos realizado en el IECYT des-
de hace afios sobre los libros de texto de ciencias en
la secundaria nos muestran que las ciencias y las

3. Discusion

Frente a lo expuesto hasta aqui, el Gobierno
y muchos analistas han puesto el énfasis en
que la mala suerte es la explicacion principal
del retraso en percibir el rinoceronte gris. Es-
grimen que el 24 de enero se adoptd la defi-
nicidon de caso que daba la OMS, organismo
que solo indicaba que se debian investigar
los casos procedentes de Hubei (China) o de
personas ya diagnosticadas de COVID-19.
Esto tuvo como consecuencia, primero, que
los analisis se restringieran solo a esas si-
tuaciones y, segundo, que se percibiera al
SARS-CoV-2 como un virus que provocaria
una gripe. Desde ese momento, y sin mayor
explicacidén que la obligacidon de seguir un
protocolo inflexible, no se hicieron pruebas
analiticas a los casos que hacian dudar, por-
que no parecia que tuvieran conexién con
Hubei ni presentar los sintomas ligados solo
a los problemas respiratorios. En Italia se va-
ri6 el protocolo el 21 de febrero, cuando se
constatod que la epidemia habia pasado a ser
un contagio comunitario netamente italiano.
Esa comprobacion no se tuvo en Espafia has-
ta el dia 9 de marzo, cuando se trasladé la
informacion desde la Comunidad de Madrid
y la del Pais Vasco de que la transmision ya

matematicas se estudian y aprenden, pero no se
practican ni se aplican (Quintanilla Fisac et al. 2011
y Groves et al. 2012). A esto se afiaden los estudios
que hemos hecho sobre el estado de la cultura fi-
nanciera, que deparan serias carencias con otros
paises a la hora de que los espafioles comprendan
en su vida cotidiana lo que es la probabilidad de un
suceso o las progresiones de los tipos de interés en
un préstamo.
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se debia considerar como comunitaria y no
de relacion directa con Hubei®.

A nuestro juicio estos acontecimientos no
reflejan mala suerte o deben llevarnos a pen-
sar en una intencion premeditada por llegar
sin confinamiento hasta el dia 8 de marzo.
Primero, el protocolo se disefié de manera
excesivamente restrictiva. Se actuo6 literal-
mente como si Espaia fuera una provincia
chinay el brote de Hubei hubiera permane-
cido en Hubei. Segundo, cabe escudarse en
que la OMS hizo mal su trabajo, pero la OMS
nunca dijo que se fuese restrictivo con la rea-
lizacién de pruebas analiticas a casos sospe-
chosos, aunque no hubieran tenido contacto
directo con Hubei. Estos dos fallos solo pue-
den explicarse por las carencias indicadas en
los apartados 5 (falta de estructuras de pre-
vision) y 6 (carencias en la cultura cientifica
ciudadana) del capitulo. En nuestra opinion, y
siendo conscientes de que es muy facil emitir
juicios excesivamente categdricos conociendo
los acontecimientos actuales, fue logico que
la sindemia se concentrase en los epicentros
que lo ha hecho. Madrid y Barcelona son dos
espaciosy sociedades donde el desclasamien-
to y la sociedad opulenta asoman con facili-
dad. El problema era ser conscientes de esa
situacion (apartado 2) y de la deuda histérica
que se tiene para con la ciencia (apartado 3).
Solo asi se puede hacer frente a lo inesperado
(apartado 4).

3 Desde el inicio de la sindemia se ha asistido al fe-
némeno del apagdn en la recopilacidn y gestion de
lainformacion, que haretrasado las decisiones entre
dosy tres dias y dado pabulo a criticas sobre el com-
portamiento estratégico de los poderes ejecutivos
central y autondémicos.
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4. Conclusiones y recomendaciones

Son varias las conclusiones que se pueden
extraer del capitulo con respecto a la mejora
de nuestra capacidad de prevision y respuesta
frente a una crisis como la de la COVID-19. Por
ejemplo, contar con una dotacién presupues-
taria adecuada para el desarrollo del cuarto
pilar del Estado del Bienestar: el cuidado de
los dependientes. Pero en nuestro animo
esta circunscribirnos al ambito de la cultura
cientifica. En este sentido sefialaremos cuatro
conclusiones:

1. La crisis e intensidad de la COVID-19 en
nuestra sociedad es una muestra de un
fracaso colectivo sin muchos paliativos.
También es cierto que anuncia cambios
esperanzadores. Se trata de una decep-
cion fraguada en la falta de una buena cul-
tura cientifica, tanto entre los ciudadanos
como, sobre todo, en las Administraciones
publicas, que estan mermadas de cientifi-
cos y no han sido renovadas al ritmo que
marca la sociedad digital. En consecuen-
cia, es perentorio empezar por reforzar
y dotar de autonomia y transparencia al
sistema nacional de vigilancia, previsiony
prevencion.

2. Se pueden plantear todos los programas
de educacion y divulgacion cientifica que
se quiera, incluso el cambio en el temario
de las oposiciones a los diferentes cuerpos
de las Administraciones publicas, o que el
Ejecutivo deje de tener bajo su égida el
nombramiento de los expertos, pero el
primer paso es admitir que ni los politicos
ni los ciudadanos espafioles albergan el
sentimiento de deuda con la ciencia. Por
tanto, nunca mas se deben reducir los pre-
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supuestos dedicados a la ciencia, nunca
mas se debe considerar a la ciencia un lujo
prescindible. Hasta que eso no cambie...
hasta que no apostemos como sociedad
por una economia de base tecnoldgica y
cientifica... apareceran nuevos rinoceron-
tes grises y cisnes negros que pondran en
riesgo nuestras precarias estructuras eco-
noémicas.

3. No olvidar que la mejor manera de evitar
a los rinocerontes grises es romper con el
desclasamiento y reducir la desigualdad
opulenta.

4. Tal vez reconociendo que 2020 fue el afio
en el que la ciencia nos salvd, podamos
celebrar el pacto social y de Estado por la
cienciay lainnovacion en 2021.
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12. Conclusiones

Vicente Larraga y Mariano Barbacid

A comienzos del 2020, fuimos testigos del ini-
cio de una emergencia mundial sobre la cual
este informe no podia mantenerse indiferen-
te. La pandemia de COVID-19, que desde su
primera expansion afectd gravemente a nues-
tro pais, ha puesto de relieve todas nuestras
carencias —que son muchas—y deberia con-
llevar, como minimo, una primera estrategia
de reconstruccion o de recuperacion de lo
perdido, al menos en Espanfia, para poder re-
sistir el impacto socioeconémico de lo que te-
nemos por delante. Si algo ha quedado claro
durante este primer afio de pandemia ha sido
la necesidad de cambiar nuestra economia de
servicios de bajo nivel, muy sensible a las re-
gulaciones de la socializacion, por otra basada
en la innovacion.

Con todo, también debemos plantear una
vision mas global del futuro. De nada sirve ir
hacia adelante si luego ponemos muros para
evitar que otros puedan beneficiarse de los
avances. Decia Giner de los Rios que “la edu-
cacion es dirigir con sentido la propia vida”.
En una situacion de cambio como la presente,
hay que considerar elimpacto que los progre-
sos que se puedan lograr en cada pais tienen
sobre los otros. El ejemplo mas cercano que
tenemos es el de la lucha contra el cambio
climatico: de nada sirven los avances de un
solo pais si el resto —particularmente los mas
pobres— no puede permitirse avanzar en la

misma direccion. Aun con todas las dudas
que puedan surgir al respecto, la pandemia
puede ser un promotor de cambio, como ya
sucedid en la edad media con la peste negra,
que transformo Europa allanando el camino
para el Renacimiento.

De lo que no cabe duda, no obstante, es
que las transformaciones necesarias requeri-
ran de una sélida base cientifico-tecnoldgica.
Transformar la economia sin ciencia e innova-
cion es simplemente suicida.

1. Necesidad de una estrategia de futuro

La politica cientifica, desde la Segunda Guerra
Mundial, se ha visto siempre afectada poruna
pugna entre potencias: EE. UU. y la URSS, con
Europa como tercero en discordia, marcaron
las pautas durante décadas. En esta lucha han
irrumpido de forma muy notoria Chinay la In-
dia en las ultimas décadas, haciendo uso de
su creciente capacidad econémicay su clara
apuesta por la ciencia y la innovacion.
Durante las décadas de los cincuentay se-
senta, Europa fue consciente de la necesidad
del multilateralismo cientifico como base de
lainnovacion. Ese es el espiritu de los progra-
mas marco, implantados en 1984 (con gran-
des reticencias por parte del Reino Unido)
para canalizar la financiacién a proyectos de
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[+D+i a nivel comunitario. Pero como se mues-
tra en varios capitulos de este informe, esto no
se ha conseguido del todo. En este momento,
independientemente de la pandemia, Europa
necesita mejorar perentoriamente la coope-
racion entre los paises de la UE, y Espafia, por
su lado, tiene que implicarse decididamente
en este proceso si quiere dejar de ser un pais
de servicios de calidad limitada. La cienciay
la innovacion no son solo la base de una eco-
nomia sélida, sino también un recurso que
condiciona el avance y la transformacién de
la sociedad.

El “austericidio” econdmico que siguid a
la crisis del 2008, que implicd un retroceso e
incluso supresion de las inversiones en cien-
cia decretado por el Gobierno conservador
de entonces, dej6 un sistema sanitario seria-
mente degradado y en el limite de su capaci-
dad, como se ha podido comprobar durante
la pandemia, con terribles consecuencias en
términos de fallecidos. Este ejemplo deberia
servirnos para no volver a caer en los mismos
errores en la salida de esta crisis sanitaria y
econdmica. ;Como hacerlo? Encontrar la res-
puesta puede ser sencillo, pero no es tan facil
ejecutarla.

Duplicar la financiacién y modificar radi-
calmente la gestion de nuestro sistema de
[+D+i es una apuesta de futuro que, al pare-
cer, se va abriendo camino en la conciencia
social. Pero este esfuerzo debe apoyarse en
un nucleo basico sélido que tenga una rela-
cion estructurada y fluida con los actores de
los otros dos componentes del trinomio —el
desarrollo tecnoldgicoy las diferentes facetas
de lainnovacion— que no existe actualmente.

Es esencial, ademas, fortalecer las subde-
sarrolladas estructuras de transferencia. La
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necesidad perentoria de reindustrializar Es-
pafia es ya casi un lugar comun, a pesar de las
organizaciones empresariales que se encuen-
tran cbmodamente instaladas en un sistema
econdmico excesivamente sustentado sobre
el ladrillo y la especulacién financiera. Con
todo, las industrias innovadoras existen y ha-
censu tarea, a pesar de sus organizaciones de
cobertura. La pandemia nos ha mostrado que
no pueden volver a repetirse las carencias e
insuficiencias de las industrias estratégicas, ya
seaen larespuesta a una crisis sanitaria como
la actual o de cualquier otro tipo.

Esto no son sugerencias tedricas. O lo
hacemos asi o nuestra capacidad industrial
colapsara y quedaremos reducidos a ser un
pais dependiente de un sector servicios de
baja calidad.

No obstante, resulta ilusorio intentar ha-
cerlo solos. Por ello debemos preguntarnos
también sobre lo que pasa en estos momentos
en el ambito de la UE. ;Como esta resistiendo
el viejo continente en la competicion desata-
da entre EE. UU. y China? La digitalizacion,
informacion y conectividad de la sociedad no
esalgo opcional. La Unica duda es sinos incor-
poraremos como meros usuarios al presente
(que no al futuro) o si desarrollaremos tam-
bién alglin drea concreta. Esta revolucion esta
sin duda ligada al progreso cientifico, pero
hay importantes asimetrias internacionales
en el acceso a la digitalizacion y su uso que
pueden profundizar las brechas ya existentes.

El desarrollo de las tecnologias digitales
estd hoy en manos de unos pocos actores.
EE. UU., Japdn, Corea del Sury China copan el
73% de las patentes mundiales, mientras que
Alemania, el primer pais europeo, retine solo
el 2% del total. La influencia de estas tecnolo-



gias en ambitos como la educacién ha queda-
do mas que reflejada durante la pandemia. La
generacion de habilidades digitales en la edu-
cacion es uno de los retos mas importantes
que habremos de afrontar de inmediato. Por
ello, tenemos que integrarnos en el esfuerzo
europeo para no quedar rezagados. Los paises
nordicos pueden ser la punta de lanza del es-
fuerzo al que debemos unirnos. Nuestra prio-
ridad es no rezagarnos mas.

El gran éxito chino en los desarrollos de
internet se ha basado en el apoyo guberna-
mental para la creacién de empresas lideres
mundiales (Huawei). Si elegimos un area, hay
que apoyarla para que el esfuerzo cientifico-
innovador no sea baldio. Puede hacerse; solo
hace falta vision a medio plazo y voluntad po-
litica.

Es cierto que hay un campo muy dindmico
en el que Europa tiene una posicion venta-
josa: la biotecnologia, con un gran potencial
en distintos ambitos, desde la sostenibilidad
ambiental a la salud. Este campo debe consi-
derarse como un activo en la estrategia indus-
trial europea, puesto que no existe liderazgo
de los paises asiaticos. Es digno de sefialar
que Espafia presenta aqui unos indices cer-
canosaEE. UU., aligual que otros paises euro-
peos como Grecia, Portugal y Bélgica, y todos
ellos superados por Dinamarca. Parece obvio,
por tanto, que debemos apostar por esa area,
entre otras.

En estos ambitos tecnoldgicos, no obstan-
te, tanto Espafia como al bloque europeo se
enfrenta alin a grandes retos, entre los cuales
podemos destacar:

« El uso avanzado del big data en la inteli-
gencia artificial y el desarrollo de la hiper-
conectividad.

CONCLUSIONES

« La medicion de la generacion de acceso a
las nuevas tecnologias.

« Elinsuficiente nimero de patentes (tam-
bién en biotecnologia) para sacar provecho
del efecto multiplicador de las tecnologias
de la informacién en campos como la sa-
lud, la agroalimentacion o el medioam-
biente.

« Lashabilidades digitales, tanto de los indi-
viduos como de las empresas, para ganar
productividad y hacer mas présperos los
sistemas socioecondémicos, para lo que
habra que hacer un importante esfuerzo
formativo.

La omnipresente epidemia de COVID-19
ha puesto de manifiesto, de una manera des-
carnada, todas nuestras deficiencias. Pero
también ha hecho que la UE ponga el énfasis
en la recuperaciony, dentro de esta, en la im-
portancia de la investigacion en salud y en la
capacidad de resiliencia del sector producti-
vo mediante la innovacion y la capacidad de
adaptacion, lo que lleva aparejado entrar en
la carrera de las nuevas tecnologias. Espafia
debe hacerlo también si quiere sobrevivir.

2. Hay que ponerse en marcha

Para salir de la situacion de decadencia en
la que nos vamos sumergiendo, se requieren
muchas acciones parciales. Espafia no ha con-
seguido aun el encaje de los cientificos en el
sistema de gestion. Los cambios introducidos
en los afios 80 fueron absorbidos por el sis-
tema funcionarial, restandole eficiencia. Los
éxitos de transferencia se han basado mayo-
ritariamente en esfuerzos puntuales. Como se
demuestra en varios capitulos de este informe,

177



VICENTE LARRAGA Y MARIANO BARBACID

el sistema actual no facilita la transferencia de
conocimiento de los laboratorios basicos a
las empresas. Existe una desconfianza mutua
que hay que romper. A esto puede ayudar la
situacién actual, en la que se hace evidente el
importante papel de la ciencia para cortar o
controlar la epidemia, asi como para poner en
marcha una nueva economia; estamos frente
a unaoportunidad que no podemos desapro-
vechar.

Este planteamiento debe conducir a un
cambio en las estructuras de ejecucion de la
investigacion, favoreciendo la eficacia sobre
la desconfianza burocratica, que impone con-
troles obsoletos que no cumplen su funcion,
sino que solamente dificultan la obtencion de
resultados de calidad con un posible impac-
to real. Cuando comparamos a nuestro pais,
como hemos visto en este informe, con el es-
tado norteamericano de Massachusetts en su
respuesta a la COVID 19, se ve el anquilosa-
miento de las estructuras de gestion respecto
a otros paises. Al comienzo de la epidemia, en
enero de 2020, la facultad de medicina de la
Universidad de Harvard convocé el Massachu-
setts Consortium on Pathogen Readness. Se
trata de una estructura creada para enfrentar
las epidemias u otras enfermedades que in-
cidan en alteraciones sociales. La iniciativa,
de forma inmediata, recibié ayudas para in-
vestigar tanto publicas (2,3 millones del Mass.
Life Center) como privadas (16 millones de
fundaciones privadas) y de un holding chino
(Evergrade, 60 millones). Se pusieron en mar-
cha inmediatamente diversos proyectos que
han derivado en la investigacion y desarrollo
de farmacosy vacunas para combatir la enfer-
medad (la vacuna de Moderna, por poner un
ejemplo). La iniciativa mencionada fue secun-
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dada deinmediato por el Gobierno de EE. UU.,
incluso con el apoyo del expresidente Trump,
que puso en marcha la operacién Warp Speed,
con 500 millones para apoyar la I+D sobre la
epidemia.

En definitiva, tienen que existir estructuras
preparadas agiles y flexibles para enfrentarse
a diferentes catastrofes —en el caso actual es
una pandemia— con el objetivo de poder ob-
tener los mejores resultados de investigacion
y transferencia inmediata. Los tan adorados
indices h (un indicador que supuestamente
mide la calidad profesional de los cientificos)
son muestra de la repercusidn cientifica de
unos buenos resultados, pero sin una buena
estructura de transferencia, tales datos posi-
tivos pueden perderse en los anaqueles de
una biblioteca que nadie visita. La calidad no
esta en absoluto refiida con la eficacia, mas
bien viajan con frecuencia juntas. Espafa
no cuenta con estructuras equivalentes a las
descritas y no se veia su necesidad. Aunque,
por ejemplo, se ha propuesto varias veces —
dentro del Plan de Choque de la I+D, combi-
nando calidad y oportunidad— la creacién de
centros sobre areas estratégicas, como la de
Salud Global y Enfermedades Emergentes, la
idea no encontré eco entre los responsables
de los Ministerios de Ciencia.

En la relacion entre la ciencia y la innova-
cion, no se han producido reacciones rapidas
y con sentido estratégico. Ni en Espafia ni en
Europa. En ese sentido, se ha hablado de la
llamada “paradoja europea”, segin la cual
una cota notable de investigadores de primer
nivel en el panorama internacional coexiste
con cotas de baja transferencia a la industria.
Un sistema sélido y de alta calidad cientifica
es imprescindible como nucleo de base, pero



no existen instituciones (ya sean OPI o uni-
versidades) con estructuras de transferencia
eficientes que puedan hacer de puente hacia
las empresas innovadoras.

Tales estructuras, que existen en muchos
paises avanzados, cuentan, en su disefio ini-
cial (por sus propias caracteristicas) con start-
ups asociadas para la conexion de la ciencia
basica con las empresas. Ademas, deben estar
conectadas con empresas de capital riesgo,
que puedan mantener econdmicamente un
proyecto mientras tenga oportunidades de
éxito (por ejemplo, en el caso de farmacos
y vacunas). Estas estructuras intermedias
podrian firmar acuerdos con las empresas
interesadas en llevar hasta el final algunos
resultados obtenidos por el binomio, centro
de investigacion-start-up.

En su historia reciente, Espafia no hatenido
una transcendencia internacional en ciencia,
salvo honrosas excepciones. La investigacion
basica se potencié a partir de la Ley de la Cien-
cia de 1986, pero no ocurrié lo mismo con el
desarrollo de tecnologias avanzadas. La po-
tenciacion econdmica de los Gobiernos de Ro-
driguez Zapatero tampoco lo consiguid. Una
posible causa es la escasa trascendencia que
tienen para la promocidn profesional de los
investigadores las transferencias a la indus-
tria. La publicitis y la impactolatria —el hecho
de utilizar los indices de impacto de las revis-
tas cientificas como marcadores de calidad,
cuando solo miden la difusién de los articulos
gue contienen— dominan la mentalidad de
muchos de nuestros mejores investigadores.

La financiacion de una investigacion basi-
ca de excelencia no tiene que estar en contra-
diccion con el fomento de la investigacion que
lleve a avances en los procesos de innovacion.

CONCLUSIONES

No solo no existe un sistema de transferencia
eficaz a la industria, sino que este tipo de
acciones son vistas con suspicacia por diver-
sos sectores de la gestion cientifica. Podria-
mos decir que, en Espafia, la Administracion
(cualquiera de ellas) ha tendido de forma
sistematica a desconfiar de todo y de todos.
Esto, resulta muy evidente en el caso de la fi-
nanciacion de la I1+D+i. Si no se acepta de una
vez por todas que las partidas de los PGE dedi-
cadas a la I+D son una inversion, no un gasto,
no conseguiremos nunca tener un sistema de
I+D+i competitivo, al menos a nivel europeo.

Hay que establecer un sistema claro de in-
teraccion entre la deteccion de una necesidad
deinnovacion, la localizacién de la capacidad
tecnoldgica existente en el sistemade 1+Dy la
conexion con las empresas que puedan cola-
borar para llevar a buen puerto el proyecto del
que se trate. Elmodelo actual de colaboracién
publico-privada en Espafia esta agotado. Hay
que plantear uno nuevo, con la cooperacion
de los tres elementos basicos: Administracion,
investigacion y empresa innovadora.

Las vacunas que se estan desarrollando
en Espaia frente a la COVID-19 son un buen
ejemplo de la direccion que hay que tomar.
Se ha logrado una financiacion rapida de los
grupos capacitados, la conexion con las em-
presas que las puedan producir, asi como la
interfaz con los sectores sanitarios que tienen
que hacer las pruebas clinicas. Esta interac-
cion, que el CSIC esta llevando a cabo con éxi-
to, deberia servir como banco de pruebas para
establecer un método de trabajo fiable para
otras innovaciones. En el futuro inmediato,
la economia tiene un gran reto por delante,
con muchos problemas de recreaciény de in-
novacion por resolver. Hay que aprovechar el
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cambio de percepcidon de la ciencia por parte
de la sociedad. Se ha pasado de unavision de
aceptacion tedrica a ver su utilidad real.

3. La importancia de la educacion,
la formacion y el asesoramiento

Independientemente de la coyuntura grave en
la que nos movemos, hay que tener una vision
de futuro. Hace falta preparar a los jovenes
para una sociedad diferente lo que implicara
cambios serios en la educacion y desmontar
mitos (por ejemplo, que la automatizacion
acabara con muchos empleos, sin ver la apa-
ricidn de otros nuevos). Lo mismo sucede con
la educacion digital. Lo que si parece evidente
es que se esta produciendo una brecha cre-
ciente entre los trabajadores menos cualifica-
dos (y sus hijos) y las clases con mayor acceso
a la educacion digital. En todo caso, alin no
se puede medir la magnitud del cambio que
se ha producido por la digitalizacion forzosa.
Este es un reto de la innovacién en el que no
se suele pensar, pero en el que la investigacion
debe aportar conocimiento y nuevos métodos
de trabajo. Es un mundo por descubrir pero
que no hay que dejar de lado.

Con una poblacidn de cientificos enveje-
cida y en regresion, unida a una precariedad
crénica en la formacion e incorporaciéon de
capital humano en todas las areas, incluidas
las necesarias para enfrentarse a la infeccion
(expertos en salud publica, infecciones y de-
sarrollo de farmacos y vacunas), el argumento
de que los fondos del Estado sirven para pagar
gastos obligatorios, como las pensiones o el
seguro de desempleo, no es siempre valido,
dadas las cantidades dedicadas por algunos
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representantes publicos para satisfacer sus
intereses politicos y no las necesidades de
los ciudadanos que sigue desgraciadamente
presente, con el consiguiente despilfarro. Por
tanto, hay que tomar acciones desde el sec-
tor publico que resulten en la consolidacion
del sistema de I+D. Es inexcusable invertir en
nuevo personal cualificado que pueda acce-
der al sistema de forma flexible, rapiday con
capacidad de recambio.

También la investigacion debe jugar un
papel importante en la creacién y funciona-
miento de estructuras de prospectiva de las
que carecemos, lo que ha completado el cua-
dro de imprevision ante posibles emergencias
nacionales (como el BARDA norteamericano)
y que implica un serio handicap. No existen
instituciones que puedan aconsejar a los po-
liticos sobre los pasos a seguir para crear un
sistema de cienciay tecnologia preparado, no
solo para esta crisis, sino para desvelar una
senda de racionalidad en el desarrollo econé-
mico y social de Espafia. Valga como ejemplo
que la plataforma informatica del Centro Na-
cional de Epidemiologia se vio desbordada
con solo el 14% de los datos que llegaban so-
bre la epidemia, el 9 de marzo de 2020.

Seguramente, los responsables politicos
han actuado con su mejor intenciéon, pero
sin instituciones estables de asesoramiento
técnico, improvisando con mayor o menor
fortuna. Ni el Gobierno central ni los autoné-
micos, principales responsables de la gestion
sanitaria contaban con ninguna estructura
preparada para saber cual era la situacion
real durante las primeras semanas de la epi-
demia. Esta grave carencia no puede volver a
repetirse. No solo es una cuestion de urgen-
cia momentanea, sino que hay que disponer



de estructuras racionales para enfrentarse a
los retos que estan ahi, como el cambio cli-
matico, la apuesta por la economia verde o
la digitalizacion. Sin una informacion previa
claray datos de seguimiento sobre las accio-
nes iniciadas no se puede tener una linea de
comportamiento razonable en ningiin aspec-
to de desarrollo o lucha frente a situaciones
inesperadas de gran repercusion.

En conjunto, puede decirse que el fracaso
de las instituciones publicas en el tratamien-
to de una calamidad publica, en este caso de
origen infeccioso, se debe, en buena medida,
a la falta de cultura cientifica, cualidad des-
graciadamente caracteristica de nuestro pais.

4. La necesaria recuperacion y expansion
del sistema de 1+D en Espaiia

Tal y como se ha ido documentando en los
informes previos de la Fundacién Alternati-
vas, la pasada década ha sido una de las mas
perniciosas para el desarrollo del nuestro 1+D
en tiempos recientes. Habria que remontarse
a los anos de la Guerra Civil para identificar
un periodo en el que porcentualmente la in-
version en I+D se haya reducido al nivel que
lo hizo en esta década. La llegada en 2018
del nuevo Ministerio de Ciencia y Tecnologia
SUpuso una esperanza, si bien, los cientificos
también eran conscientes de que, mientras
no se pudieran aprobar unos nuevos PGE, el
margen de maniobra del nuevo ministerio iba
a ser reducido. La implementacion del nuevo
ministerio fue muy celebrada por la casi in-
mediata eliminacién de la llamada “interven-
cion previa”, mecanismo kafkiano mediante el
cual una persona no cualificada decide sobre
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la pertinencia de un gasto cientifico antes de
que se pueda realizar. Se esperaba que actua-
se con mas decision en la resolucion de los
problemas burocraticos que lastran el siste-
ma de investigacion, cosa que no ha sucedi-
do, lo que disminuy? su crédito. Siguieron los
retrasos en la adjudicacion de los fondos de
investigacion y los intervalos de casi un afio
sin financiacion de los grupos de excelencia,
inaceptables en cualquier sistema consolida-
do. Esto ha llevado a gran parte de los inves-
tigadores a considerar que la maquinaria de
gestion sigue con las mismas directrices “de
ahorro” que en la década pasada, llevandoles
a preguntarse si las estructuras actuales, que
han heredado toda la maquinaria anterior,
estaran capacitadas para llevar a cabo el im-
pulso que necesita el sistema de I+D.

Pero lo mas decepcionante fue laincapaci-
dad del ministerio para conseguir llevar a cabo
una de las medidas mas esperadas, consisten-
te en que los fondos procedentes de las parti-
dasfinancieras no gastados (los cominmente
conocidos como “créditos a la investigacion”)
no se devolvieran al Tesoro, sino que se de-
dicaran a partidas no financieras, es decir, a
subvenciones para paliar, al menos en parte,
los recortes de la “Década Perdida”. Esta cla-
ro que la ley actual no lo permite, pero la ne-
gociacion con el Ministerio de Hacienda para
cambiar esta situacion perversa resultaba
inexcusable. En diciembre de 2020 por fin, se
aprobaron unos nuevos PGE. Para ser justos,
el 1+D deberia de haber duplicado la inver-
sion prevista, al menos en algunos capitulos,
para compensar los recortes habidos durante
la Década Perdida, que en algunas partidas
llegaron a reducir la inversion a menos de la
mitad de lo presupuestado en 2009.

181



VICENTE LARRAGA Y MARIANO BARBACID

Las primeras noticias aparecidas en los
medios de comunicacidn indicando que se
incrementaba el presupuesto para I+D en un
80% sonaron a musica celestial, ya que en
nuestro pais los PGE marcan la tendencia de
la accion politica. Pero desgraciadamente, esa
euforiainicial se diluy6 rapidamente. Es cierto
que los PGE son presupuestos anuales, pero el
silencio del ministerio sobre si estos niveles de
inversion tan prometedores se iban a mante-
ner en el tiempo hizo temer lo peor.

Un analisis pormenorizado de los PGE
aprobados el mes pasado no solo no ha re-
suelto este importante dilema, sino que ha
revelado que ese casi 80% de incremento
para la I+D no es tal. Segun el estudio que ha
llevado a cabo el Dr. José de No para la Confe-
deracion de Sociedades Cientificas de Espafia
(COSCE)Y, la mayor parte de este incremento
no se lo lleva la tradicionalmente denostada
I+D, sino la “digitalizacion”. La nueva partida
incluida en los PGE pasa de esta forma a incre-
mentar “artificialmente” la inversion en I+D
por el mero hecho de incluir la digitalizacién
como si fuera un componente mas de la I+D.
Recordemos que aqui no se estad hablando de
investigar en digitalizacion, sino en utilizar
tecnologia ya existente para digitalizar nues-
tra sociedad, algo por supuesto necesario,
pero que en ninglin momento puede ser con-
siderado como parte de la I+D.

Un 60% del incremento de los fondos pro-
cede de la UE con una finalidad concreta que
no es el fomento de la I+D. Esto hace que la
estructura de gasto siga como estaba, con un
predominio de los gastos financieros que ma-

! Disponible en: https://www.cosce.org/pdf/Informe-
ProyectoPGE_COSCE2021.pdf
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yoritariamente no se utilizan, como sabemos.
En lugar de restaurar con inversiones los dafios
causados en el sistema durante ladécada pasa-
da, se seguira con las habituales devoluciones
de fondos al Tesoro. Los nuevos PGE contienen
incrementos relevantes en otras areas, aunque
en ninglin caso compensan los recortes lleva-
dos a cabo durante la Década Perdida, lo que
a la postre hace que en 2021 sigamos estando
por debajo de las cifras de 2009.

No obstante, la Agencia Estatal de Inves-
tigacion (AEI) va a ver incrementado su pre-
supuesto en un 13%. Todos los OPI también
incrementan su presupuesto respecto a 2018
(0a2017,enel casodel INTA), incluso sin con-
tar con los fondos de la UE. Estos incrementos
porcentuales van desde el 24% del CIEMAT y
el 20% del CSIC al 6% del ISCIII. Ademas, estos
dos Ultimos OPlvan a recibirincrementos adi-
cionales derivados de los fondos de rescate de
la UE (148 millones para el CSICy 115 millones
para el ISCIIl), lo que realmente se convierte
en incrementos sustanciales en su financia-
cion, al menos para 2021. Bienvenidos sean.

En conclusion, nadie puede negar que in-
vertir en digitalizacion es una tarea esencial.
Aqui lo hemos sefialado. Un pais que no esté
digitalizado en todas sus estructuras no podra
competir con el resto del mundo. Nadie duda
de la importancia que esta decision del Go-
bierno va a tener sobre nuestra sociedad. Pero
hacerlo a costa de limitar tanto el crecimiento
de lainversion en I+D carece de sentido. Digi-
talizar un pais es similar a dotarle de infraes-
tructuras como el AVE o como las autopistas.
Algo cuya bondad puede ser observable y va-
lorada politicamente. La I+D en general, y la
ciencia en particular, no proporcionan resul-
tados visibles a corto plazo. Su valor es mucho



mas dificil de mediry de evaluar, y por lo tan-
to de poder ser rentabilizado politicamente.
Como ya se ha detallado anteriormente, un
pais sin una cienciay una tecnologia punteras
jamas sera un pais de primer orden. Es una
pena que el esfuerzo politico que ha supuesto
conseguir la aprobacion de estos PGE no haya
impedido que el aumento de los recursos para
el I1+D sea limitado y que, desde luego, no nos
vaya a acercar a Europa. Con un poco de suer-
te, evitaran que nos sigamos alejando.

En el periodo 2010-18, se aplicé una po-
litica de devaluacidn salarial y de recortes
brutales en la politica de I+D+i que ha acen-
tuado nuestro deterioro tecnoldgico, ya que
los productos de alta tecnologia (y demanda
constante) no se ven afectados en su coste
por una reduccion salarial y si por una baja
innovacion tecnoldgica. Como consecuencia
de una politica econdmica basada en la aus-
teridad fiscal y devaluacion salarial que se ha
llevado a cabo a partir de 2010, Espaiia puede
considerarse como un pais industrializado en
declive. A esto, hay que afiadir la incapacidad
de retener talento, con una elevada tasa de
emigracion de personas con alta formacién
y conocimiento. En 2014, el porcentaje de
personas con estudios superiores en riesgo
de pobreza era muy superior al de la media
europea. Esto influye notablemente en un
problema esencial del sistema de I+D: la reno-
vacion del personal. Ademas, con demasiada
frecuencia la rigidez del sistema funcionarial
hace que seaimposible la captacion de perso-
nal cientifico cualificado para desarrollar las
areas estratégicas urgentes en este pais en un
tiempo razonable. Esta situacion constituye
un auténtico cuello de botella para la mejora
del sistema publico espafiol de I+D+i.

CONCLUSIONES

Por si esto no fuera ya algo mas que sabido,
la pandemia de la COVID-19 nos lo esta recor-
dando todos los dias. Una sociedad basada
en una economia de servicios es siempre vul-
nerable.

No se trata solo de incrementar puntual-
mente los fondos dedicados a la I+D en Espa-
fia. Esto hay que hacerlo de forma continuada,
asi como modificar la estructura de gestion ac-
tual para que se pueda captar el personal ne-
cesario para su desarrollo y que pueda servir
de base a una nueva sociedad, con una eco-
nomia asentada en el conocimientoy lainno-
vacion. Pero, sobre todo, no nos cansaremos
de repetir que hay que entender que la I+D+i
es una inversion, no un gasto superfluo. No
hacerlo, considerando la situacion actualy los
retos que tenemos por delante, sera convertir
Espafia en un pais subalterno en el concierto
mundial.

5. Recomendaciones

1. La pandemia ha puesto de manifiesto no
solo la debilidad de nuestras estructuras
sanitaria y de investigacion, sino también
la falta de adaptaciony diversidad de nues-
tra economia, demasiado dependiente del
turismo y de sus sectores allegados —hos-
teleria, ocio y construccién—y, por tanto,
de decisiones que se toman fuera de nues-
tro pais. No parece razonable que un pais
de 47 millones de habitantes dependa en
gran parte de la recepcion de mas de 80
millones de turistas.

2. Los grandes retos a los que nos enfrenta-
mos, como el cambio climatico, la digitali-
zacién o la aparicion de nuevas epidemias,
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no podran gestionarse de forma eficaz sin
un sistema de ciencia, tecnologia e inno-
vacion sélido y de alta calidad, sensible a
las nuevas orientaciones cientifico-tecno-
légicas y adaptado a la colaboracion entre
sus actores.

Es necesario promover un gran esfuerzo
para lograr consolidar un sistema de inves-
tigacion basica de alta calidad, con secto-
res estratégicos que puedan competir, al
menos a nivel europeo, con los paises mas
avanzados.

Hay que afrontar la reindustrializacion
urgente de Espaifa sobre la base de la
ciencia, la tecnologiay la innovacion para
contrarrestar el declive industrial de las
Gltimas décadas. Para ello es necesaria la
modificacion de las estructuras de interfaz
entre la investigacion y las empresas.

. Unsistema de cienciay tecnologia de exce-

lencia no solo requiere unainversion inten-
sa continuada (superior al 2,5% del PIB),
sino también un cambio en las burocrati-
zadas estructuras actuales, que dificultan
en gran medida alcanzar una ciencia de
excelencia. Ademas, hay que sacar al ac-

tual sistema de su estado comatoso con un
plan de choque que contemple el retorno
de cientificos y la captacion de investiga-
dores extranjeros de primer nivel.

Hay que disefar un sistema de ciencia
y tecnologia que sea capaz de afrontar
emergencias de una forma flexible y que
establezca areas estratégicas en las que
poder competir para que los gobernantes
tomen la decision final sobre donde inver-
tir como estrategia de futuro. Este nuevo
sistema necesita inexcusablemente de la
incorporacion casi masiva de cientificos
jovenes de alta calidad, bien preparados,
sean espafoles o extranjeros.

En suma, es preciso modificar las estruc-
turas actuales de cienciay, sobre todo, los
sistemas actuales de gestion, que dificul-
tan de forma intensa el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia. Actualmente, sus
practicas y preocupaciones se encuentran
anquilosadasy sonincapaces de fomentar
un sistema cientifico-tecnoldgico que pue-
da responder ante los retos que tenemos
por en el futuro inmediato.



A comienzos del 2020 fuimos testigos del inicio de una emergencia
mundial sobre la cual este informe no podia mantenerse indiferen-
te. La pandemia de COVID-19, que desde su primera expansion afectd
gravemente a Espaia, ha puesto de manifiesto no solo la debilidad de
nuestras estructuras sanitaria y de investigacion, sino también la falta
de adaptacion y diversidad de nuestra economia. Los grandes retos a
los que nos enfrentamos, como el cambio climatico, la digitalizacion
o la aparicion de nuevas epidemias, no podran gestionarse de forma
eficaz sin un sistema de ciencia, tecnologia e innovacion sélido y de alta
calidad.

A lo largo de este informe, se analizan, a través de varios capitulos, la
situacion real de la ciencia y la innovacién en nuestro pais (y su compa-
racion con otros) y las posibles vias por las que puede avanzar un desa-
rrollo consolidado y ordenado del sistema, de manera que pueda, por
fin, convertirse en la base de una economia menos fragil que la actual.
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