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PRESENTACION

Proxima a finalizar la primera etapa del Plan Nacional de Investigacién
Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico (1988-1991), la Comisién Interministerial de
Ciencia y Tecnologia ha realizado una valoracién de los efectos del Pilan
Nacional de 1+D sobre el Sistema de Ciencia y Tecnologia de nuestro pais y, a
parlir de los datos obtenidos, ha llevado a cabo la planificacién para un nuevo
periodo de cuatro afios, que se inicia en 1992.

El estudio previo que todo proceso de pianificacin exige se ha basado en el
andlisis de la evolucidn reciente del Sistema espafiol de Ciencia y Tecnologia
asi como en un balance global de las actuaciones y de la asignacién de los
recursos en los tres aflos transcurridos, todo ello teniendo como marco de
referencia el contexto internacional en que se desarrolia toda la actividad
socioecondémica y muy especialmente la cientifica y tecnolégica. Para ello, se
han empleado una serie de indicadores internacionalmente reconocidos, tales
como el gasto en I1+D, los recursos humanos, la produccién cientitica, la
balanza tecnoldgica, efc., que se han estudiado de acuerdo con un modelo de
evaluacion diseflado con el objelo de averiguar los efectos del Plan Nacional.
Este estudio ha dado lugar a la programacién para el periodo 1992-1995, que
se recoge en la "Memoria de Desarrollo del Plan Nacional de 1+D en el periodo
19881990 y revision para 1992-1995", aprobada por el Consejo de Ministros
en su reunién de 12 de julio de 1991. El resumen de la citada Memoria que aqui
se presenta pretende transmitir al lector sus contenidos, acercarlo a la realidad
actual del Sistema espafiol de Ciencia y Tecnologia y a la actividad cientitica
y tecnoldgica que se desarrolla en su marco y ayudarle a conocer su futuro.

En lineas generales, la segunda etapa del Plan Nacional de I+D orienta sus
objetivos a la consecucién de una mayor eficiencia en la asignacion de los
recursos —humanos y materiales, publicos y privados- dedicados al desarrolio
de actividades de 1+D y a intensificar la necesaria articulacién del Sistema
espafiol de Ciencia y Tecnologia con el comunitario, cuya importancia se
incrementa a medida que se aproxima Ia implantacién del Mercado Unico. En
definitiva, el Plan Nacional de I+D trata de crear la configuracién de un
verdadero Sistema Ciencia—Tecnologia-industria-Sociedad, en el cual los
resultados de la investigacion sean eficazmente aplicados alld donde produzcan
el mayor beneficio para la Sociedad.

Javier Solana Madariaga
Presidente de la Comisién Interministerial
de Ciencia y Tecnologia






1. EVOLUCION RECIENTE DEL SISTEMA ESPANOL DE CIENC!A Y TECNOLOGIA

La puesta en marcha de ia Ley de Fomento y Coordinacién General de la Investigacién
Cientitica y Técnica, promulgada en 1986 con el acuerdo unédnime de todas las fuerzas politicas,
dio lugar a la presentacién del Plan Nacional de Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnolégico,
que fue aprobado por el Gobierno en febrero de 1988. Después de tres afios de funcionamiento
puede afirmarse que e! Plan Nacional de 1+D se ha mostrado como un instrumento adecuado
de fomento, coordinacién y planificacién, que ha permitido una profunda movilizacién y
articulacién del Sistema Ciencia-Tecnologia—Industria.

Con objeto de enmarcar las actuaciones derivadas del Plan Nacional de 1+D y valorar
los resultados de la Politica Cientifica realizada desde 1982, resulta necesario estudiar la
evolucion de las principales magnitudes del Sistema espafiol de Ciencia y Tecnologia, que han
experimentado un continuo crecimiento desde esa fecha. Evidentemente, la evolucién
experimentada por el Sistema no puede ser independiente de la registrada por la economia
espafiola. El Cuadro 1.1 da cuenta de [a trayectoria observada por las principales macromagni—
tudes en Espafia y en la OCDE a lo largo del periodo de vigencia del Plan y en los afios
inmediatamente anteriores. Los parametros utilizados para realizar dicha evaluacién tratan de
responder al esquema giobal que se recoge en el Grédfico 1 y que se fundamenta en la
descomposicion del proceso basico del Sistema de Ciencia y Tecnologia en términos de inputs
primarios, outputs intermedios y potenciales outputs finales.

En esta linea y a efectos practicos distinguiremos cuatro apartados: recursos financieros
de las actividades de 1+D, es decir, inputs primarios del proceso bésico del Sistema de Ciencia
y Tecnologia; recursos humanos, en definitiva, outputs intermedios 1; produccion cientifica y
tecnolGgica o outputs intermedios 2; y, finaimente, impacto del Sistema de Ciencia y Tecnologia
sobre la productividad, crecimiento y competitividad del sistema productivo.

1.1. GASTO Y FINANCIACION DE LAS ACTIVIDADES DE I+D

Los recursos financieros dedicados a las actividades de 1+D son, sin duda, el input
primario basico del Sistema de Ciencia y Tecnologia. Asi, el gasto total en I+D realizado por un
pais constituye un criterio significativo para la medicién del potencial cientifico y tecnolégico del
mismo. Su estimacién se sustenta en especificaciones contables ad hoc y en los esfuerzos
realizados, en este sentido, por distintos organismos internacionales, fundamentalmente la
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OCDE. A pesar de ello, presenta ciertas insuficiencias como, por ejemplo, la ausencia de
distincién entre la nocién de gasto ¥ la de inversién, lo cual dificulta la estimacién del capital
(stock) tecnoldgico, cuya evolucién es la variable determinante de los sfectos econémicos del
progreso técnico.

Como es sabido, el indicador de esfuerzo financiero en materia de tecnologia
habitualmente utilizado relaciona el gasto total en 1+D con el Producto Interior Bruto (FIB). Ello
por dos razones fundamentales: en primer lugar, para relativizar en funcién del tamafio del pais
el gasto total a efectos de posterior comparacion; y, en segundo, porque la extensién del
mercado nacional limita las oportunidades econdémicas derivadas del progreso técnico y, en
definitiva, los recursos dedicados a su creacion. Respecto a lo segundo, conviene sefalar que,
segun estimaciones de la OCDE, el gasto mundial en 1+D estd fuertemente concentrado; asf, el
86% del gasto total de la OCDE se realiza en los cinco paises mas importantes de 1a
Organizacion. La propia naturaleza de la "tecnologia” de las actividades de 1+D implica una
concentracién de recursos para su ejecucién, en virtud de la existencia de indivisibilidades y
economias de escala.

El esfuerzo financiero en 1+D ha evolucionado a un ritmo extremadamente rapido en

nuestro pais a lo largo de esta década y, especialmente, desde la entrada en vigor del Plan
Nacional de 1+D, como muestra el Cuadro 1.2.

CUADRO 1.2: ESFUERZO EN ACTIVIDADES DE 1+D POR PAISES

{Gasto en +/PIB) 100 Tasa media acumulativa anual de
PAISES los Gastos en |+D (%) (1983-1890)
1983 1984 1685 1886 1987 1988 1989 1990
(precios relativos constantes)

Alemania (1) 2,51 — 2.7 - 2,85 2,83 2,88 2,84 8,1
Reino Unido (1) 2,25 -— 2,38 2,34 2,26 2,20 - — 6,5 (+)
talia (1) 0,05 1,01 1,12 1,14 1,19 1,23 1,29 1,29 11,2
Francia (1) 21 221 2,25 223 2,28 229 2,32 238 7.9
Estados Unides {1} 2,7 217 2,92 2,92 2,80 2,86 2,80 2,78 7.7
Espafia (1} 0,45 0,47 0,53 0,59 0,61 0,72 0,75 0,82
Espafia (2) 0,48 0,50 0,57 0,65 0,68 0,78 0,82 0,90 16,9

{+) Hasta 1988. (1) PIB a precios de mercado.  (2) PIB al coste de los factores
Fuente: OCDE y elaboraci6n propia a 30.0451
NOTA: corregide segin paridad de poder de compra de la OCDE.




Tal ritmo de crecimiento no es comparable, por superior, al registrado en los paises
industriales mas avanzados, que ciertamente partian de un esfuerzo més ajustado a las
necesidades del sistema productivo. La intensidad del esfuerzo econémico desarrollado queda
enmascarada, sobre todo en los Wltimos afios, por el rapido crecimiento experimentado por la
economia espafiola, que desde 1986 ha superado ampliamente al registrado por el resto de
economias occidentales. De aqui que sea preciso prestar atencién a la evolucion de los gastos
de |+D a precios constantes. EI mismo Cuadro 1.2 revela que la tasa media acumuiativa anual
de crecimiento en Espafia de los gastos de 1+D en el periodo 1983-1989 (el 16,9%),
practicamente duplica la tasa media de crecimiento de tales gastos en los paises industriales mas
avanzados. A pesar de este elevado ritmo de crecimiento de los gastos de 1+D en Espafia, el
esfuerzo se sitlia todavia muy por debajo de la cota registrada en otros paises. El desglose de
la ejecucion y financiacién del gasto por agentes econémicos, asi como su evolucion desde 1980,
se muestran en el Cuadro 1.3.

El andlisis comparativo de la estructura de gastos ejecutados y de financiacién, por
agentes ejecutores (Cuadro 1.4), con respecto a la estructura observada en los paises industriales
mas avanzados de nuestro entorno econémico, revela que el crecimiento de los gastos de 1+D
no ha perjudicado el proceso de homologacidn internacional de su estructura de ejecucién y
financiacién.

El hecho de que la financiacion empresarial sea inferior al gasto ejecutado por este
sector, que es comun a todos los paises comunitarios, refleja las transferencias publicas de
recursos dedicados a la Investigacién y Desarrollo, cuya existencia responde a la naturaleza de
las politicas cientificas y tecnoldgicas desarrolladas en el &mbito econémico més préximo, asi
como a la oferta publica de incentivos financieros para la realizacién de tales actividades.

Tales modificaciones de la estructura de gastos y de financiacién son particularmente
perceptibles desde la entrada en vigor del Plan Nacional de 1+D que, en definitiva, ha permitido
ajustar ef modelo de gasto/financiacién al observado en los paises de nuestro entorno. El
incremento relativo de la financiacién publica tiene, ademds, otra justificacién de orden mayor:
la incertidumbre soportada por los agentes econémicos espafioles ha sufrido un incremento
considerable desde la adhesién a ta Comunidad Europea, lo cual ha restado, probablemente,
incentivos econémicos a la financiacién privada de las actividades de 1+D. Ello, sin mencionar
la dificultad que se plantea a la hora de predecir el comportamiento de nuestra economia en el
contexto del Mercado Unico.

El incremento del gasto ejecutado por el sector empresa en relacién con el gasto total
reviste particular interés. Esta evolucién parece indicar que las empresas espafioias tienen un
interés cada vez mas acentuado en la incorporacién de los avances tecnol6gicos al desarrollo
de nuevos productos y procesos.

En definitiva, el crecimiento de los recursos nacionales dedicados a la 1+D ha permitido
un ajuste mayor a las estructuras de ejecucién y financiacién vigentes en los paises industriales
mas avanzados de nuestro entorno econémico.
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CUADRO 1.4: BALANCE DE EJECUCION Y FINANCIACION DEL GASTO DE 1+D

POR PAISES
Alemania (1) Reino Unido (2) halia {1} Francia (2) Estados Unidos (1) Espafia {1}

GASTOS %}
Empresas 73 67 58 60 Al 58
Ensefianza Superior 14 16 18 15 15 18
Sector Piblico 12 14 24 25 11 25
Instituciones no lucrativas 1 4 - 1 3 1

FINANCIACION (%
Empresas 65 61 44 43 49 40
Sector Pablico 32 37 51 49 49 1]
Olras fuentes 1 3 [¢] 1 2 1
Sector Exterior ) 2 9 5 7 0 4

(1) 1990. (2) 1988.

("} Los totales de Gastos e Ingresos suman aproximadamente 100. Las diferencias responden a ajustes estadisticos.
Fuente: OCDE y elaboraci6n propia a 30.4.91.

NOTA: Los datos de OCDE no coinciden exactamente con los dej INE.

1.2. INVESTIGADORES Y PERSONAL DE I+D

La inversién en capital humano investigador es consecuencia directa de los recursos
nacionales dedicados a la investigacién y es factor determinante, a medio y largo plazo, del
potencial cientifico y tecnolégico de un pafs. Por ello, la evolucién reciente del nimero de
investigadores es un indicador destacado del potencial de progreso técnico.

Como cabia esperar, en ia Gltima década e! incremento del esfuerzo nacional en [+D se
ha traducido en inversiones considerables en capital humano investigador. Asi, como muestra
el Cuadro 1.5, en Espafa el nimero de investigadores por mil unidades de poblacién activa
alcanzé en 1990 la cifra de 2,5 frente a 1,0 en 1982. Tal incremento se sustentd en una tasa
media acumulativa anual del nimerc de investigadores a tiempo completo —convencién
estadistica que permite considerar dedicaciones parciales a la investigacién segun criterios
internacionales— del 10,4%. Adviértase que tal crecimiento supera ampliamente al observado en
el resto de los paises considerados.

Con todo, el nimero relativo de investigadores en Esparia sigue siendo muy inferior al
de los paises industriales mas avanzados. El indicador espanol queda lejos de los 5,6
investigadores por mil unidades de poblacién activa de Alemania, los 4,5 de Francia y
relativamente préximo a los 2,9 de ltalia.



CUADRO 1.5: INVESTIGADORES EN DEDICACION PLENA POR PAISES

(Investigadores/Poblacién activa) (1000) Tasas medias acumulativas anuales (Wﬂ
PAISES 1982 1987 1990 1982-1987 1988-1990

Alemania 4,7 (1) 5,6 — 6.1 (3) — ;‘
Reino Unido 442 46 — 1,9 (4) —
italia 25 29 — 45 — |
Francia 38 45 - 40 ‘ —
Estados Unidos 64 76 - 53 -
Espana 1,0 14 25 8,7 104

(1) 1983. (2)1985. (3) Desde 1983. (4) Desde 1985

Fuente: Hasta 1987, OCDE. Para 190, estimaciones de la Secretaria General del Plan Nacional de 1+D.
NOTA: Los datos de recursos humanos en Espaiia estén siendo revisados por el INE y OCDE y podrian ser
mediticados al alza para los afios énteriores a 1988, Ei nimero de investigadores correspondiente a 1990 es una

previsidn de la SGPN.

La comparacién en el ambito internacional de las cifras correspondientes a personal
dedicado a I+D —investigadores y personal de apoyo- muestra que, en las cifras relativas de
personal de 1+D, en 1982 existian diferencias muy acusadas entre Espana y el resto de paises
considerados (Cuadro 1.6). Los esfuerzos econémicos desarroliados en la Gltima década han
permitido, merced a un incremento del personal de +D muy superior al registrado en los paises
de nuestro entorno, aumentar las dotaciones de personal auxiliar. Pese a ello, 1a ratio de personal
de 1+D con respecto a la poblacién activa sigue siendo muy baja, obviamente, COmMo consecuen—
cia de la escasa cuantia de las dotaciones de recursos destinadas a 1a formacién de personal
auxiliar de investigacion.

CUADRO 1.6: PERSONAL DE I+D EN DEDICACION PLENA POR PAISES

(Personal de L+ D/Poblacion activa) (1000) Tasas medias acumulativas anuales (%)
PAISES 1982 1987 1990 1982-1987 1988-1990
Alemania 134 (1) 14,3 — 32 (3 —
Reino Unido 10,1 (2) 10,1 - 02 (4) —
Ialia 48 53 - 39 -
Francia 10,8 11,5 —_ 1.4 —_
Espafia 23 ao 42 64 7.2

(1) 1983. () 1985. (3) Desde 1983.  (4) Desde 1985.

Fuente: OCDE y elaboracion propia.

NOTA: Los datos de Espaia correspondientes a 1987 estén siendo revisados por el INEy OCDE y pordrian ser
modificados al alza. Los datos correspendientes a 1880 son una provisidn realizada por la SGPN.



Juntamente con un incremento sustancial del nimero de investigadores, la acentuacién
de los esfuerzos nacionales en materia de 1+D se ha traducido en una evolucién muy favorable
del capital humano en proceso de formacién. Las estadisticas disponibles, que corresponden a
la evolucién de las becas de investigacién en Espana y en el extranjero auspiciadas por i Plan
Nacional de 1+D y por ei Programa Sectorial del Ministerio de Educacién y Ciencia, reflejan que
el nimero total de becarios en 1989 multiplica por un factor préximo a cuatro la cifra de becarios
registrada en 1982,

El Cuadro 1.7 muestra que a partir de 1986 se registra un crecimiento exponencial de
las series de becas de investigacién en Espafa y en el extranjero. En definitiva, parece
asegurado a medio plazo el potencial investigador de nuestro pais en lo que a recursos humanos
se refiere. No es preciso sefalar, por otra parte, que el esfuerzo presupuestario realizado en los
ultimos afos a tal efecto ha tenido como telén de fondo una evolucion favorable del mercado de
trabajo de recién licenciados.

CUADRO 1.7: EVOLUCION DEL NUMERO DE BECARIOS EN PROCESO DE FORMACION
(FINANCIACION PUBLICA)

Tasas de crecimiento

ORIGEN DE LA FINANCIACION ANO acumulativas anuales (%)

1982 1987 1890 19682-1987 1987-1990

Plan Nacional de 1+D (*) 1.865 3.683 6.886 13,6 23,2
- En Espana 1.640 3.240 5.138 14,6 16,7
~ En extranjero 225 443 1.748 14,5 58,0
Comunidades Auténomas y otros (1) —— 1.900 3.200 — 19,0
TOTAL 1.865 5.583 10.086 20,5 21,8

{*} Las becas del Plan Nacional de 1+D responden a las convocatorias del Programa Nacional de Formacién de
Personal Investigador y al Programa Sectorial del Ministerio de Educacién y Ciencia, que est4 integrado en el
Plan Nacional de 1+D. Los datos 198287 se refieren a dicho Programa Sectorial.

(1} ElnGmerc de becarios de las Comunidades Auténomas resulta de una estimacion propia hecha sobre la base
de su presupuesto. Las cifras de 1990 son previsiones. En las cifras globales utilizadas en el cuadro se incluyen
otras actuaciones por parte de Fundaciones, entidades financieras y otros origenes.

Fuente: Secretarfa General del Plan Nacionat de |+D.

Resulta de interés mencionar, por ofra parte, que distintos factores, como las
Peculiaridades de la pirdmide de edad espafiola, la existencia de més de un millén de estudiantes
Universitarios, y muy especialmente ia alta demanda de plazas universitarias de titulaciones
vinculadas a la Ciencia y Tecnologia, aseguran el futuro del potencial investigador de nuestro
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pafs. Tal vez sea éste el Unico parametro en el que, afortunadamente, nuestro Sistema se aparta
de las tendencias observadas en los paises més avanzados de Europa y en Estados Unidos, para
los que se prevén, por las razones citadas, serias dificultades de renovacién a medio plazo del
capital humano investigador.

1.3. PRODUCCION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

La produccién cientifica y tecnolégica viene determinada por los recursos econdémicos
destinados a las actividades de 1+D y por los rendimientos de éstos. En este epigrafe se intenta
dar cuenta de la evolucién reciente de los indicadores de produccién cientifica y tecnolégica.

Por lo que se refiere a la produccion cientifica, el indicador utilizado es el del nimero de
publicaciones realizadas por investigadores del pais, de acuerdo con la informacién suministrada
por la base de datos del Institute for Scientific Information de Filadeltia (EEUV). Los Cuadros
1.8 y 1.9 revelan que la cuota de produccién cientifica espafola, que mide la relacién entre el
nimero de publicaciones realizadas por cientificos espafoles y cientificos de todo el mundo, ha
experimentado un crecimiento sustancial en el periodo de analisis -1982 a 1990-, pasando de
0,8 a 1,6. Tal crecimiento es muy superior al observado en los paises de nuestro entorno que
en el afio base regisiraban cuotas mds ajustadas a su peso en el concierto econémico mundial.

Particular interés presenta el examen de las ganancias de competitividad cientifica del
Sistema espaiiol de Ciencia y Tecnologia. En términos generales, cabe advertir que el Sistema
espafiol ha incrementado de forma sustancial su competitividad con respecto al resto de paises
considerados. Asi, la competitividad se ha incrementado en un 92% con relacién a Estados
Unidos, y entre un 75 y un 82% con respecto a Alemania, Reino Unido y Francia, siendo inferior
la ganancia respecto a ltalia.

En otros términos, como muestra el Cuadro 1.9, la relacién entre la produccién cientifica
de Espafa y la de los paises de nuestro entorno econémico ha experimentado una evolucion
muy favorable con caréacter general a lo largo de! perfodo 1982-1990.

Este hecho responde, evidentemente, a la evolucién de los recursos destinados a i+D en
nuestro pais, asf como al nivel de los rendimientos cientificos de nuestro Sistema. Del Cuadro
1.8 se desprende que el rendimiento cientifico de los investigadores espafioles -medido a través
del nimero de publicaciones anuales por investigador- y 1a eficiencia cientifica del Sistema
espafiol, medida de manera inversa a través de la relacién entre gastos de 1+D y numero de
publicaciones, son algo superiores a la media de las registradas en los paises considerados.

El examen de la evolucién de la produccién cientifica por grandes areas (Cuadro 1.10)
revela que el crecimiento parece haberse concentrado en las areas de Ingenieria, Ciencias
Agrarias y Ciencias Fisicas. Es en allas donde se advierte una mayor ganancia de competitividad
cientifica frente al resio del mundo. Asi, la oferta cientifica en el area de Ingenieria, en el periodo
1982-1990, ha experimentado un incremento de su competitividad superior al 170%.
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CUADRO 1.8: PRODUCCION CIENTIFICA DE ESPANA Y OTROS PAISES

Cuotas de Produccién Rendimientos cientificos
Cientifica Ganancia de competitividad
PAIS S/ Total mundial (%) cientifica de Espafia
' con respecto a cada pals Investigadores Gasto en
1982 1990 (1982-1990) (%) ("} ) 1+D (+)
Alemania 6,3 6,8 79 28 0,64 jl
Reino Unido 71 7.8 75 a1 033 |
| ialia 2,2 28 54 24 0,60
Francia 49 53 82 32 0,61
Estados Unidos 36,6 a7.2 92 26 0,63
Espafia 08 16 —_— 30 0,29 I

{*) Las ganancias en competitividad cientifica se miden através del Indice: |= (((PE/PX)t/(PE/PX)O)-1]x100 donde
PE y PX indican, respectivamente, la produccusn cientffica (nimero de publicaciones) de Espana (E) y del pals
{X) en el afio base (O) y en el afio da evaluacién {t).
{**} Namero de publicaciones por 100 investigadores a dedicacin plena (EDP). Los datos consederados corres—
ponden a 1988, salvo los dal Reino Unido y Alemania que son de 1987,
{+} Gasto en |+D {Millones de $) por publicacién. Los datos se refieren a 1980, salvo los del Reine Unido que

corresponden a 1988,
Datos a 30.04.91
Fuente: Base de datos del Institute for Scientific Information (1S1).

CUADRO 1.9: PRODUCCION CIENTIFICA RELATIVA DE ESPANA/PAISES DEL ENTORNO
DURANTE EL PERIODO 1982-1990
(PUBLICACIONES ESPANOLAS POR CADA 100 DEL PAIS REFERENCIADO)

PAISES/ANO | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1e88 | 1080 | 1990
Alemania 127 | 148 | 157 | 164 | 184 | 183 | 208 | 228 | 230
Reino Unido 18 | 127 | 131 | 139 | 153 | 166 | 178 | 208 | 204
ltalia 958 | 401 | 306 | a8 | 488 | s08 | st | s43 | s57 |
Francia 163 | 188 | 197 | 203 | 226 | 236 | 253 | 287 | 209
EstadosUnidos | 22 | 23 | 25 | 28 | 81 | 34 | a7 | 48 | 42
Todoeimundo | 08 | o5 | oo | 10 | 10 [ 12 | 13 | 15 | 16

Datos a 30.04.91

Fuente: Base de datos del Institute for Scientific Information (1s0).
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CUADRO 1.10: PRODUCCION CIENTIFICA DE ESPANA POR AREAS CIENTIFICAS

Tasas medias Ganancias de competitividad cientlfica en
AREAS acumulativas anuales {%} Esparia respecto al total mundial (1982-1990)
{19682-1990) %) ()
Ciencias Agrarias 134 166
Ciencias Clinicas 88 61
Ingenierfas 13,2 173
Ciencias de la Vida 9,2 105
Ciencias Fisicas y Quimicas 12,9 135
Total Publicaciones Distintas 9.6 107

{*) El indicador de ganancias en competitividad cientifica estd definido en el Cuadro 1.8.
Datcs a 30.04.91
Fuente: Base de datos del Institute for Scientific Information (I1SI).

,

Respecto a la produccion tecnolégica, se analizaran los datos relativos a las patentes y
a la evolucién de la balanza tecnoldgica. Por lo que se refiere a los primeros, que proceden
directamente de la OCDE e indirectamente de la Organizacién Mundial de la Propiedad
Intelectual (WIPQ) y de la Oficina Europea de Patentes (EPO), los indicadores que se consideran
son la tasa de penetracién de patentes extranjeras en el mercado nacional y la tasa media
acumulativa anual de patentes nacionales en el extranjero. El primer indicador relaciona el
nimero de patentes presentadas en cada pafs por residentes y no residentes en el mismo. La
construccién del indicador permite neulralizar los efectos del marco normativo nacional en
materia de patentes sobre l1a evolucién de tal variable. E! segundo indicador pretende medir el
ritmo de crecimiento de la competitividad internacional de la oferta tecnolégica nacional.

De la lectura del Cuadro 1.11 cabe deducir un incremento sustancial de la tasa de
penetracién de patentes extranjeras en nuestro pais a lo largo del periodo estudiado. Adviértase,
sin embargo, que en todos los paises considerados se observa un aumento de la penetracion de
las patentes extranjeras, cuya evolucién parece obedecer, en términos generales, a |la aperiura
de las economias nacionales al exterior y a la dificultad de proteger por oiras vias los
conocimientos patentables. En Espafa, tal fendmeno coincide ademas con una apertura brusca
de los mercados nacionales a la competencia internacional y con un interés de ésta en los
mercados domésticos. En todo caso, la evolucién del indicador es reflejo también del grado de
exposicién a la competencia tecnolégica internacional del Sistema tecnolégico espafiol.

Contrariamente a lo que cabria esperar, el crecimiento medio acumulativo anual del

namero de patentes presentadas en el extranjero por residentes en Espafia ha observado en el
perfodo de andlisis un crecimiento superior al experimentado en los paises de nuestro entorno.
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Tal hecho parece reflejar una mayor presencia de la tecnologia espaficla en el Sistema
internacional de Ciencia y Tecnologia, debiendo ser interpretado de acuerdo con los criterios de
valoracién establecidos m&s arriba.

CUADRO 1.11: EVOLUCION DE LAS PATENTES POR PAISES

Tasa de penetracién de Patentes extranjeras (*}
PAISES Tasa media acumulativa anuai {1982-1988) (%)
1982 1968 de Patentes Nacionales en el Extranjero (™)
Alemania 1,3 1,6 82
Reino Unido 20 29 87
ltalia e — 10,2
Francia 3,4 4,3 7.4
Estados Unidos 08 09 85
Espaia 52 133 10,7

{*) Se refiere a la relacién entre patentes presentadas en cada pals por no residentes Y por residentes.
(**} Se refiere al nuimero de patentes presentadas en el extranjero por los residentes de cada pals.
Fuente: OCDE y elaboracién propia.

La tercera clase de indicadores de oferta tecnolGgica, se refiere a la evolucién de la
balanza tecnolégica, que registra las transacciones de cada pais con el exterior en materia de
tecnologia y, mds concretamente, valorala contrapartida financiera de la adquisicién o utilizacién
de patentes, licencias, know-how y servicios de asistencia técnica. El origen principal de los
datos suministrados es la OCDE, que homogeneiza las estadisticas procedentes de fuentes
nacionales.

La evolucion de la tasa de cobertura de los intercambios tecnolégicos —ingresos sobre
pagos— desde 1982 hasta 1988 refleja un empeoramiento del saldo tecnolégico exterior, que
coincide en signo, aunque no en cuantia relativa, con el deterioro de la balanza tecnolégica de
otros paises industriales avanzados, como Reing Unido, Estados Unidos y, en menor medida,
Francia. -

Conviene sefalar, sin embargo, que en 1989 se registré una desaceleracién importante
del ritmo de crecimiento del déficit de 1a balanza, segiin informa la Direccién General de Politica
Tecnolégica del Ministerio de Industria y Energia. Tal desaceleracion respondié a un fuerte
crecimiento de los ingresos y a una caida sustancial de los pagos, situandose el indice de
Cobertura de la balanza de pagos tecnolégica, definida con los criterios contables de ia OCDE,
en torno a 0,18 (frente a 0,13 en 1988), cifra similar a la registrada en 1982. Los datos
disponibles correspondientes a 1990 revelan que se mantiene esta tendencia, pues la tasa de
Cobertura se sitia en un 0,19,
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La intensificacion de la importacién de tecnologia no incorporada a factores productivos
convencionales debe ser valorada, al menos en nuestro pais, a la luz de la evolucién del grado
de apertura de la economia espafiola a los mercados internacionales en los ultimos arios;
ademés, tiene que considerar especialmente el fuerte ritmo inversor experimentado en la
segunda parte de la década, asi como la penetracién de capital extranjero en los diferentes
sectores de actividad. La importacién de tecnologia ha venido determinada en gran medida por
estos dos ultimos factores, cuya contrapartida obvia ha sido la modernizacidn tecnolégica de las
estructuras productivas nacionales. De aqui que las estadisticas correspondientes a la balanza
tecnolégica deban ser consideradas en tanto que input primario det proceso basico de Ciencia
y Tecnologia.

En este Gltimo sentido, no debe Hamar la atencién el crecimiento acumulativo anual de
los pagos al exterior por transferencias tecnolégicas que no registra en nuestro pais un nivel
cualitativamente superior al observado en otros paises de nuestro entorno econémico. Si cabe,
sin embargo, considerar la tasa media acumulativa anual de crecimiento de los ingresos
tecnolégicos, inferior a la correspondiente a esos paises.

El examen de la estructura de la balanza de pagos tecnolégica espafiola (Cuadro 1.12)
muestra la existencia de una fuerte concentracién de las transacciones en los conceptos de
Asistencia Técnica y Patentes, Marcas e Inventos. Tales son las ribricas que definen los
procesos de transterencia de progreso técnico no incorporado.

CUADRO 1.12: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LA BALANZA DE PAGOS TECNOLOGICA

{Ao 1990)

CONCEPTO INGRESOS % PAGOS % TASA DE COBERTURA
Asistencia Técnica 725 ' 44,2 31,61
Formacién de Personal 1,2 1,6 13,63
Participacién en I
actividades de i+D 7.6 7,6 19,16
Patentes, Disefios,

Marcas e Inventos 10,5 35,7 5,67

Gastos de Registro de

Patentes y Marcas 59 1,4 85,35

Programas de

Ordenadores 2.3 95 4,66
TOTAL 100 100

Fuente: Direccion General de Politica Tecnoldgica. Ministerio de Industria y Energia.
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1.4. EFECTOS ECONOMICOS GLOBALES DEL SISTEMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

La asignacién de recursos a ias actividades de I+D tiene como objetivo dltimo la
promocién del progreso técnico y, consecuentemente, el fomento del bienestar econdmico. A
nuestros efectos entenderemos que los argumentos de éste se corresponden con dos objetivos
economicos de orden general: el crecimiento econémico y la competitividad de la economia
nacional.

Como se ha sefalado anteriormente, el anélisis de las relaciones entre crecimiento
econémico y factores del progreso técnico es relativamente reciente y, debido a dificuitades de
orden teérico y metodolégico, no arroja resultados concluyentes sobre los efectos econémicos
de las inversiones en I+D. La via de andlisis mas prometedora relaciona la evolucién del
indicador de productividad global, es decir, de las magnitudes de producto una vez descontados
los efectos del crecimiento de los factores productivos convencionaies, con el ritmo de
acumulacion de capital tecnolégico. Los trabajos inscritos en esta linea estiman la rentabilidad
social de la inversién en 1+D, es decir, el impacto en términos de rendimiento que no se refieja
en la remuneracion de los factores productivos convencionales y que, por lo tanto, esta vinculado
a una mejora del bienestar econdmico general via externalidades y difusién de conocimientos.
Ademas, algunos trabajos estiman los efectos del progreso técnico incorporado a la acumulacién
del stock de capital, de suerte que es posible distinguir entre los efectos econémicos del progresc
técnico incorporado y no incorporado. Esta distincién podria permitir valorar adecuadamente, por
ejemplo, el impacto de la importacién de bienes de equipo sobre el progreso técnico observado
en un determinade pais.

Los trabajos realizados sobre los paises industriales mas avanzados, de acuerdo con las
pautas metodolégicas mencionadas, estiman elasticidades significativamente no nulas de las
magnitudes de producto nacional y sectorial respecto al stock de capital tecnolégico. Una parte
importante de la caida del crecimiento de la productividad global registrada en los ultimos afios
en la mayor parte de paises occidentales parece responder a la disminucién del ritmo de
acumulacién de capital tecnoldgico asi como a su composicién. Por otra parte, las estimaciones
de la rentabilidad social de la inversién en [+D no se apartan sustancialmente de cifras préximas
al 50%. Las evidencias internacionales parecen apoyat, pues, la creencia de que las inversiones
en 1+D tienen efectos considerables sobre el crecimiento econémico, aunque la magnitud de su
impacto esta vinculada a la estructura y destino sectorial de tales inversiones.

Lamentablemente, los estudios realizados sobre nuestro pais son escasos; adem4s, se
apoyan en aparatos metodolGgicos diferentes, lo que dificulta el establecimiento de evidencias
referidas al caso espariol. Las limitaciones derivadas del sistema estadistico nacional impiden,
por otra parte, la realizacion de estudios de esta naturaleza sobre la base de series suficiente—
mente largas y actualizadas. A pesar de ello cabe conjeturar que el ritmo de la evolucién del
capital tecnol6gico tiene un efecto directo y significativo sobre la evolucién de ia productividad
global y de la productividad de trabajo de nuestra economia. Mas concretamente, las
estimaciones més conservadoras, que no descuentan de la evolucién de la productividad el
efecto del progreso técnico incorporado al stock de capital, cifran entre un 18 y un 25% la
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rentabilidad social de la inversién en 1+D, que se acumula ala rentabilidad ordinaria de cualquier
inversién.

En definitiva, la evolucion global del déficit comercial espafiol enmascara dos tipos de
fendmenos: en primer lugar, una modernizacién profunda de los aparatos productivos de la
industria espanola y, en segundo, lo que es menos conocido, la explotacién econémica de ciertas
ventajas tecnoldgicas frente al exterior. Cabe conjeturar que el fortalecimiento de los aclivos
tecnolégicos de las empresas espafiolas debe, en un plazo mas o menos largo, afianzar y
extender los resuitados comerciales de tales ventajas.
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2. EL PLAN NACIONAL DE INVESTIGACION CIENTIFICA Y DESARROLLO TECNOLOGICO

2.1. RESUMEN DE LAS ACTUACIONES DESARROLLADAS EN LOS PROGRAMAS DEL
PLAN NACIONAL DE I+D

2.1.1. Plan Nacional de I+D: oportunidad, objetivos y estructura

La situacién det Sistema espariol de Ciencia y Tecnologia en el inicio de los afios 80,
llevé a las autoridades al convencimiento de que era necesario proceder a su ?eforma; ello dio
lugar a la citada Ley de Fomento y Coordinacién General de la Investigacién Cientifica y Técnica
{Ley 13/1986 de 14 de abril), comtnmente conocida como Ley de la Ciencia, que establecié un
nuevo marco normativo para la definicién y ejecucién de la Politica Cientffica y Tecnolégica. Por
otra parte, este nuevo marco se vio enriquecido por un conjunto de regulaciones complementa-
rias, entre las que cabe mencionar ia Ley 11/1983 de 25 de agosto de Reforma Universitaria
(LRU), la Ley 11/1986 de 20 de marzo de Patentes, y la Ley 22/1987 de 11 de noviembre de
Propiedad Intelectual.

Resultado del desarroilo de la primera Ley mencionada ha sido una mayor articulacién
del Sistema de Ciencia y Tecnologia. La responsabilidad (itima de la coordinacién del Sistema
se ha atribuido a la Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT), presidida por el
Ministro de Educacién y Ciencia e integrada por representantes de los Departamentos
Ministeriales con responsabilidades directas en materia de Investigacién Cientifica y Desarrolio
Tecnol6gico. La CICYT dispone de una Comisién Permanente, presidida por el Secretario de
Estado de Universidades e Investigacién y formada por representantes de los Ministerios de
Industria y Energia’, Educacién y Ciencia, y Economia y Hacienda.

Por otra parte, el Consejo General de la Ciencia y la Tecnologia, presidido por el Ministro
de Educacién y Ciencia, tiene como misién el establecimiento de mecanismos de colaboracién
entre la Administracién Central y las Administraciones Autonémicas. Finalmente, sobre el
Consejo Asesor para la Ciencia y la Tecnologia, presidido por el Ministro de Industria y Energia,
recae la responsabilidad de auspiciar la participacién de los agentes econémicos y sociales, asf
como de la propia comunidad cientifica, en la elaboracién y seguimiento del Plan Nacional.

El resuitado del desarroilo de la Ley de Fomento y Coordinacién General de la
Investigacién Cientffica y Técnica ha sido una mayor articulacién entre los agentes publicos y

" En la actualidad Ministerio de Industria, Comercio y Turismo. Se ha mantenido aqui el
nombre antiguo porque asi se denominaba en la época aludida.
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privados integrantes del Sistema. El Gréfico 2 muestra, en trazo discontinuo, los flujos de
coordinacién derivados de la puesta en practica de la Ley. Adviértase que, a diferencia de la
situacion anterior, a la entrada en vigor dela Ley todas las instancias que forman parte del
Sistema de Ciencia y Tecnologia pueden coordinar sus decisiones a través de canales de
informacidn constituidos al efecto.

El Plan Nacional de 1+D constituye el mecanismo bdsico de programacién de la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico. De caracter plurianual y revisable anualmente,
¢l Plan integra una parte importante del esfuerzo financiero ptiblico en materia de 1+D, abarcando
un conjunto de Programas de naturaleza diversa que constituyen sus prioridades. Asi, forman
parte del Plan los Programas Nacionales, los Programas Sectoriales, los Programas acordados
con las Comunidades Auténomas y los Programas Horizontales y Especiales, entre los que
destaca el de Formacién de Personal Investigador. ‘

Los Programas Nacionales pueden integrar iniciativas de diferentes Ministerios y atienden
a un objetivo de interés nacional, correspondiendo su formulacién a la propia Comisién
Interministerial. Su ejecucién suele tener un carédcter multiinstitucional y su financiacién procede
del Fondo Nacional para e! Desarrollo de la Investigacién Cientifica y Técnica. Ei Cuadro 2.1
muestra los Programas Nacionales vigentes, encuadrados en las 4reas prioritarias del Plan, esto
es, Calidad de Vida y Recursos Naturales, Tecnologias de la Produccién y de las Comunicacio—
nes, Programas Socioculturales y Programas Horizontales y Especiales.

Las Comunidades Auténomas pueden acordar con la CICYT la inclusién en el Plan
Nacional de aquellos Programas de Investigacién y Desarrollo que, por su naturaleza, requieren
una coordinacién con los intereses generales de la nacién. Ei citade Cuadro 2.1 muestra los
Programas de esta naturaleza vigentes en el periodo 1988-1991.

Los Programas Sectoriales ordenan iniciativas propias de diferentes Departamentos
Ministeriales y de otros organismos publicos de titularidad estatal que, en todo caso, someten a
la CICYT la aprobacién de los mismos.

Es preciso mencionar un nuevo 6rgano, introducido en el Sistema por la Ley de la
Ciencia, que desempefia un papel de suma importancia: la Comisién Mixta Congreso-Senado
de Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnolégico, formada por 22 diputados y 16 senadores.
A ella le corresponde elaborar el preceptivo dictamen anual sobre el cumplimiento del Plan
Nacional de I+D, realizando asi un seguimiento continuado del desarrollo del mismo y, en
general, de la Politica Cientifica y Tecnolégica del Gobierno.

Virtud principal del nuevo marco normativo es que, en principio, hace posible que las
deficiencias histéricas del Sistema de Ciencia y Tecnologia sean por fin subsanadas. El Cuadro
2.2 muestra un esquema de los fundamentos dltimos del nuevo marco normativo, relacionando
sus caracteristicas principales con los objetivos genéricos e instrumentales del Plan Nagional de
I+D y con los principales ejes de aclividad del mismo.
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CUADRO 2.1: PROGRAMAS DEL PLAN NACIONAL DE I+D (1988-1991)

* PROGRAMAS NACIONALES

Calided de Vida y Recursos Naturales

— Biotecnologia

- {+D Farmacéuticos

- Tecnologia de Alimentos

- Recursos Geolégicos

— Recursos Marinos y Acuicultura

- Conservacién del Patrimonio Natural y Procesos de Degradacién
Ambiental

- Salud

- Investigaciones sobre el Deporte

- Investigacién Agricola

- |+D Ganadero

- Investigacién sobre Sistemas y Recursos Forestales

Tecnologias de la Produccién y de las Comunicaciones

~ Nuevos Materiales

- Automalizacién Avanzada y Robética

- Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones
- Investigacién Espacial

~ Microeleciténica

Programas.Socioculturales

- Estudios Sociales y Culturales sobre América Latina
— Problemas Saciales y Bienestar Social
- Patrimonio Histérico

Programas Horizontales y Especiales

- Formacién de Personal Investigador

- Investigacién en la Antartida

- Fisica de Altas Energias

~ Informacidn para la Investigacién Cientifica y el Desarrollo

Tecnolégico
— Interconexién de Recursos Informaticos (IRIS)

* PROGRAMAS DE COMUNIDADES AUTONOMAS

— Quimica Fina (Catalufa)
- Nuevas Tecnologias para la Modernizacién de la Industria

Tradicional (Comunidad Valenciana)

* PROGRAMAS SECTORIALES

- Promocién General del Conocimiento (Ministerio de Educacién y

Ciencia)
- Formacion de Profesorado y Personal Investigador (Ministerio de

Educacién y Ciencia)
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2.1.2. Plan Nacional de 1+D y Fondo Nacional (1988-1990)

A lo largo del trienio 1988-1990, la dotacién del Fondo Nacional para el Desarrollo de
la Investigacion Cientifica y Técnica alcanzé la cifra de 56.970 MPTA.,

Si se atiende a la distribucién del Fondo segun ejes de actividad, que aparece en el
Grafico 3, la accién mas importante en términos presupuestarios corresponde a la financiacién
de proyectos, infraestructura y acciones especiales. En definitiva, desde este punto de vista, el
objetivo prioritario en la apiicacién del Fondo ha sido el fomento, a corto, medio y largo plazo,
del Sistema de Ciencia y Tecnologia.

Conviene sefialar, sin embargo, que el objetivo instrumental de capitalizacién se ha visto
apoyado por la realizacién de un esfuerzo importante en materia de formacién de personal
investigador, que ha dado lugar a una inversién superior a 13.000 MPTA.

La atenci6n al objelivo de articulacién y de movilizacién de los recursos privados
destinados a la financiacion de actividades de HD, instrumentade mediante los Proyectos
Concertados y otras acciones, ha dado lugar a una inversién cercana a 12.000 MPTA.

En definitiva, puede constatarse un cierto equilibrio entre los montantes presupuestarios
destinados a la financiacion de cada uno de los objetivos del Plan Nacional. Sin embargo, cabe
afirmar que el objetivo primordial ha sido el fomento del Sistema de Ciencia y Tecnoiogia, lo cual
es coherente con la necesidad de recuperar una parte del retraso de nuesiro Sistema con
respecto al de los paises de nuestro entorno, en lo que se refiere al volumen de recursos puestos
a disposicién del mismo.

Desde un punto de vista cientifico y tecnolégico, la distribucién del Fondo por areas, que
aparece en el citado Grafico 3, muestra que se han atendido las necesidades de investigacién
en areas directamente relacionadas con la produccién industrial,. sin descuidar el necesario
apoyoa los aspectos mas relacionados con la calidad de vida y la conservacién y utilizacién
éptima de los recursos naturales.

2.1.3. Fomento del desarrolio cientifico y tecnoléqgico: ejes de actividad del Plan Nacional

de 1+D

El fomento del desarrollo cientifico y tecnolégico constituye uno de los propésitos
esenciales del Plan Nacional de I+D. Como se ha mostrade anteriormente, la superacién de las
insuficiencias del Sistema de Ciencia y Tecnologia requeria un crecimiento ordenado del mismo,
auspiciado en buena parte por ia iniciativa publica.

22




GRAFICO 3: DISTRIBUCION DEL FONDO NACIONAL PARA EL DESARROLLO
DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNICA (1988-1990)

EJES DE ACTIVIDAD

6% OTRAS ACCIONES
22% FORMACION PERSONAL
d INVESTIGADOR
19% PROYECTOS
CONCERTADOS 5
53% PROYECTOS
INFRAESTRUCTURA Y
ACCIONES ESPECIALES
AREAS CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
38% CALIDAD DE VIDA Y
RECURSOS
/ NATURALES
483 TECNOLOGUAS DE LA B
PRODUCCION Y BE
LAS COMUNICACIONES
112 HORIZONTALES Y
ESPECIALES
3% OTRAS ACCIONES DE
POLITICA CIENTFICA

TOTAL: 56.970 MPTA
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A corto plazo, el fomento del desarrollo cientifico y tecnolégico debe dar lugar a una
ampliacién de las disponibilidades presupuestarias para la financiacién de proyectos de
investigacién, de acuerdo con las prioridades establecidas en los Programas Nacionales. A medio
y largo plazo, las actividades de fomento deben asegurar, a través de las correspondientes
dotaciones, el futuro del potencial investigador, que depende de las inversiones realizadas en
infraestructura y en capital humano. Tales son, en estos términos, los ejes de actividad del Plan
Nacional relacionados con el objetivo de fomento. Conviene advertir que epigrafes posteriores
trataran de las actividades realizadas con el propésito de alcanzar los otros objetivos del Plan
Nacional, es decir, la planificacién de las actividades de I+D y la articulacién del Sistema de
Ciencia, Tecnologia e Industria. Ademas de los ejes de actividad citados, se contemplan en este
epigrafe los Proyectos Concertados, en la medida en que no solamente tienen un propdsito de
articulacién del Sistema, sino que pretenden, ademds, el fomento de las actividades de 1+D en
las empresas.

- Proyectos de investigacion

Los proyectos de investigacién constituyen un eje esencial de la actividad investigadora
en los centros publicos de investigacién y, por consiguiente, una parte importante del Fondo
Nacional de 1+ se destina a esta actividad.

En el periodo 1988-1990, se han aprobado 1.564 proyectos de 1+D que han supuesto
un compromiso total de 19.935 MPTA para los tres afios de duracién media de los proyectos
aprobados en el citado periodo. A ello hay que afiadir 552 MPTA en anualidades de proyectos
de investigacion absorbidos por los Programas Nacionales, procedentes en su mayoria de
antiguos Programas Movilizadores.

Con objeto de analizar el impacto que ha tenido la financiacién publica sobre la actividad
investigadora de los centros publicos de investigacién, en el Gréafico 4 se muestra la evolucién
temporal de la financiacién de proyectos de investigacién aprobados en el periodo de 198819390
y, a efectos comparativos, para los afios 1982 y 1987, en términos globales y desagregados por
los capitulos de los que se compone un proyecto de investigacién, se observa con claridad la
incidencia que tuvo la entrada en vigor del Plan Nacional de 1+D en el aho 1988, manteniéndose
a partir de dicho afio la financiacion del material tanto inventariable como fungible.

La evolucién de las disponibilidades presupuestarias agrupadas por 4reas, se representa
en el Grafico 5, donde se muestra la incidencia del Plan Nacional de 1+D, especialmente en el
area de mayor interés tecnolégico.

~ Acciones especiales
Con frecuencia son también necesarias otras actuaciones especificas y puntuales que
complementen y apoyen la ejecucién de los proyectos de investigacién. Con este fin se establecié

el mecanismo de las accicnes especiales a las que se ha destinado un total de 2.386 MPTA en
el periodo analizado.

24




"0661-8861 SOYE SO 3P CIUAIIOUOD 9P |EIBUID UPIIOWIOId 3P [BLI0129G weIBOIg [op So199koid §0] uaknjous ag (,)

wiol 53| souio A sarvia )

Inaronny EED

INIVISVINIANT BT | “onosuae 273

- SYL3S3d 30 S3INOINIW
000Y 000C 000Z 000°L 0

000'LL 000'0L 0006 0008 000°,L 0009 000°S
T i 1 I 1 I

T

Ll i 1

;/rf’fffur’f/ff’.f’ff.'.fffﬂrfﬂffl.

Hf”fﬁf’ﬂ“ﬂ

1861

| B W W . V. VR, . Y

7861

(+) SOIHV.1Sandnsaue SOMNLIAYD HOd 0aVHIHOVYSIA ‘0661--2861 0aoId3d 713 N3

NOIOYOILSIAANI 30 SOLITAOHd SOT 3a NOIDVIONVNIZ V1 30 NOIDN

TOA3 i ODI4VHD

i b it i U it B e i i

n
N




"OJURIWID0UOY 9P [BIBUIYD UQIIOWOI 3P {BLI0103S ewelbold [9p soloakold so) uaknour os oN ()

WANLINI0INNS YIAY %£

S3TVANLYN S0S3NJ3d
QUIA 3d

A
SANOIIUIINNWNOT SS9 QvadIvl) 30 VI XTr

A _NOIJONQONd Y1 3a
SYI90TONDAL 3a v3yY X6y

TYLNOZI HOH
yILIVEU] 3d
SUWNRIN0NL SONL0 X8

() (0661L-8861) AVAIALLDV 30 SYIHY HOd Sodingiyisid
TYNOIDVN OUNOd 130 SIAVHL V NOIDVOILSIANI 30 SOLOIAOHd 30 NOIDQVIONVYNIA :S 0J14vHD

26



- Infraestructura cientifico—técnica

El avance del desarrollo cientifico—técnico requiere un instrumental cada vez mas
sofisticado que —mediante el equipamiento necesario— permita a las instituciones y grupos de
investigacion asegurar el futuro de su potencial investigador. Las dotaciones de infraestructura
cientifica han supuesto 9.856 MPTA en el periodo 1988-1990; ademés de la adquisicién,
modernizacién y mejora de grandes instrumentos cientificos, se ha favorecido el uso compartido
de los mismos y se ha prestado especial atencién a la necesaria reduccidén de los desequilibrios
interregionales e interinstitucionales.

En el Grafico 6, se muestra la distribucién de la inversién en infraestructura en este
periodo por dreas tematicas; se aprecia el significativo impulso que |a dotacién de infraestructura
cientifica ha experimentado desde la entrada en vigor del Plan Nacional de 4D. A la
infraestructura financiada con cargo al Fondo Nacional es preciso anadir la que se ha dotado con
cargo al Programa Sectorial de Promocién General del Conocimiento, por un vaior global de 548
MPTA.

- Formacion de Personal Investigador

Una de las deficiencias histéricas del Sistema espafiol de Ciencia y Tecnologia ha sido
la carencia de capital humano investigador. Como se ha pussto de manifiesto en el epigrafe 1.2,
las relaciones entre investigadores y personal de I+D respecto a la poblacién activa arrojan en
Espafa cifras muy inferiores a las registradas en los paises mas desarrollados, lo que est4 en
consonancia, por otra parte, con el bajo nivel de esfuerzo en materia de i+D.

La formacién de personal investigador debe tener dos objetivos: de un lado, la formacién
de nuevo personal investigador y la formacion permanente del existente. Ademaés, el proceso de
formacion no concluye necesariamente con la insercién del personal en el Sistema de Ciencia
y Tecnologia, sino que es preciso apoyar publicamente |a culminacién del proceso mencionado.
Por lltimo, es propio de un Sistema de Ciencia y Tecnologia moderno que sus actividades de
formacién no concluyan en las fronteras nacionales. La apertura del mismo al exterior y su propio
desarrollo exigen que una parte de la formacién de! personal sea encomendada a centros de
estudio e investigacién de excelencia situados en el extranjero.

El Programa Nacional de Formacién de Personal Investigador, que inicié sus actividades
el 1 de enero de 1988, pretendia subsanar el déficit de personal investigador de nuestro pafs,
atendiendo especificamente a las necesidades derivadas de los Programas integrados en el Plan
Nacional. Las acciones principales del Programa Nacional, que atienden a los objetivos genéricos
mencionados m4s arriba, asi como las concesiones se recogen en el Cuadro 2.3.

Por otra parte, existe un elevado nivel de concentracién en los destinos geograficos de
los becarios correspondientes a los Programas de Posgrado y de Perfeccionamiento en el
~extranjero (Cuadro 2.4). Mas de un 90% de los becarios adquieren y completan su formacién en
centros situados en Estados Unidos y en los paises comunitarios, lo que es fiel reflejo de la
geografia mundial del avance técnico.
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CUADRO 2.4: DESTINO GEOGRAFICO DE LOS BECARIOS EN EL EXTRANJERO (EN %)

DESTINOS
ACCION
Estados Comunidad Resto de Resto del TOTAL
Unidos Europea Europa Mundo
Becas Posgrado 35 50 10 5 100
en el Extranjero
Becas Perfeccionamiento 45 45 7 3 100
en el Extranjero IJ

Fuente: Secretarfa General del Plan Nacional de 1+D.

| i - Proyectos Concertados: fomento de las actividades de 1+D en las empresas

La necesidad de favorecer una mayor interrelacion entre el Sistema de Ciencia y
Tecnologia y la industria, es decir, entre |a oferta de conocimientos tecnolégicos y su demanda,
condujo al desarrollo de los Proyectos Concertados, que sustituyeron a los antiguos Planes
Concertados previos al Plan Nacional, y cuya gestién encomend6 la Comisi6n Interministerial de
Ciencia y Tecnologia al Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI).

La figura de los Proyectos Concertados atiende a un doble objetivo: por un lado, tratan
de fomentar la realizacién de actividades de 1+D por parte de las empresas y, por otro, nacen con
la finalidad de articular los intereses cientificos y tecnolégicos con los intereses econémicos, es
decir, con el propésito de aunar los esfuerzos del Sistema de Ciencia y Tecnologia con las
} necesidades de la industria. Nos ocuparemos en este apartado del primero de los objetivos,
‘ analizando detalladamente los resultados de los Proyectos Concertados referentes al segundo
objetivo en el epigrafe 2.2.2.

‘ Con cargo al presupuesto del Fondo Nacional, el CDTI concede créditos sin interés a las
‘ empresas para la realizacién de actividades de 1+D, asumiendo asi una parte del riesgo derivado
de los proyectos aprobados. Ello se hace de acuerdo con un modelo de compromisos y
aportaciones sometido anualmente a la consideracién de la Comisién Permanente de fa CICYT.

En los tres afios de vigencia de! Plan, los compromisos del CDTI para la financiacion de
Proyectos Concertados han ascendido, como muestra el Cuadro 2.5, a un total de 17.102 MPTA.
El mismo cuadro muestra e! origen y aplicacion de fondos en los Proyectos Concertados a lo
largo de estos tres anhos. Adviértase, para su comprensién, que tal estado refleja los compromisos
de financiacién y de ejecucion por parte del CDTl y de las empresas que disfrutan de las ayudas.
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CUADRO 2.5: ORIGEN Y APLICACION DE FONDOS DE LOS
PROYECTOS CONCERTADOS (MPTA)

ORIGEN 1988 1989 1990 Total Total(%)
Compromisos CDTI-Plan Naciona) 4.785,4 5.758.4 6.558,4 17.102,2 455
Subvenciones Publicas 1.161,3 1.703,6 24999 5.364,8 14,3
Aportacién Empresas 3.518.8 5.204,1 6.412,4 15.135,3 40,2
Total_ 9.4855 12.666,1 15.470,7 37.602,3 100,0
APLICACION
Contratos Extramuros (CPI) 1.188,3 2.059.0 2.380,9 5.628,2 15,0
Aplicacion Interna y otros Extramuros 8.279,2 10.807,1 13.089,8 3 .976,1 85,0
Total 9.465,5 12.666,1 15.470,7 378023 100,0
OTROS
Proyectos aprobados 76 124 129 329
Ndmero de Empresas(*) 64 107 115 241
Facturacién anual (MMPTA) — — -— 2.386
Plantilla —_— — _— 153.224
—
Plantilla 1.0 _— E— — 9.224
35 Gastos anuales |40 {MPTA) — -— -_ 64.061
s|‘uerzo 1+D (gastos) i+D/Facturacién (%) -— _— _— 2,87 H_J]

indica ol nimero de empresas diferentes, por lo que el total difiere de ia suma dal trienia,
" CDTl y Secretarfa Genoeral del Plan Nacional de |+D.
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Los compromisos citados, juntamente con otras subvenciones plblicas y las aportaciones
de las empresas para la financiacién de proyectos, permiten movilizar un presupuesto total
equivalente a 37.602 MPTA. Algo més del 40% del mismo es financiado por las propias
empresas, mientras que el 45% lo financia el Plan Nacional a-través del CDTI; el 14% restante
procede de otras subvenciones publicas. j

El destino de las ayudas concedidas a las empresas a través de los Proyectos
Concertados depende en gran medida de la demanda de financiacién de éstas , que coincide
con el interés econémico derivado de las innovaciones tecnolégicas. No es extrafo, en este
sentido, que una buena parte —el 61,7% en ndmero- de los proyectos aprobados a lo largo de
estos tres afios, correspondan al drea de las Tecnologias de la Produccién y de las Comunica-
ciones. En las otras dos areas contempladas en el Cuadro 2.6, Agroalimentacién y Recursos
Naturales, y Calidad de Vida, el nimero de proyectos aprobados ha sido inferior, alcanzado
respectivamente, el 24,3% y el 14%.

CUADROQ 2.6: PROYECTOS CONCERTADOS POR GRANDES AREAS

Agroalimentacién y % Calidad % Tecnologia de la Produccion % Total Total
Recurgos Naturales de Vida y¥ de las Comunicaciones (%)
Nimere de Proyectos 80 24,3 46 14,0 203 81,7 329 100
Presupuesto Total{*) 81811 13,8 5.847.2 15,6 26.564,0 708 37.802,3 100
Aportacion Plan Nacional
(CDTH () 2.430,3 14,2 2.657,0 15,5 12.014,9 70,3 17.102,2 100
Agplicacién a CPI (*) 1.111,0 19,7 as2,9 15,1 3.662,3 65,2 6.626,2 100

(*) En millenes de pesstas.
Fuente: CDT! y Secretaria General del Plan Nacional de 1+D.

2.1.4. Planificacién del desarrollo cientifico y tecnolégico: los Programas del Plan
Nacional de 1+D

Otra de las deficiencias histéricas del Sistema espafiol de Ciencia y Tecnologia ha sido
la ausencia de programacién de los esfuerzos publicos en materia de 1+D. Consciente de tal
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carencia el legislador quiso atribuir al Plan Nacional de I+D la responsabilidad de programar tales
esfuerzos. De aqui que las dotaciones presupuestarias se estructuren en torno a 4reas cientificas
y tecnolégicas, lo que permite priorizar el destino de los fondos publicos dedicados a actividades
de i1+D en funcién del interés econémico y tecnolégico de los mismos.

La concentracién finalista del Plan no podia, sin embargo, olvidar la necesidad de
fomentar con carécter general la investigacién, sobre todo en su nivel mas bésico. En definitiva,
la consecucién de innovaciones tecnolGgicas en areas determinadas requiere la realizacién de
un esfuerzo previo tendente a la constitucién de una base cientifica fértil. Este es el propésito del
Programa de Promocién General del Conocimiento. A estas dos clases de Programas cabe
afiadir los desarrollados de forma conjunta con las Comunidades Auténomas, que reflejan el
interés de las mismas por entroncar ciertas iniciativas tecnolégicas en el marco del Plan
Nacional.

Tal como muesira el citado Cuadro 2.1, los Programas del Plan Nacional de |1+D se
estructuran en: Programas Nacionales (dreas de Calidad de Vida y Recursos Naturales,
Tecnologias de la Produccién y de las Comunicaciones, Programas Socioculturales, y Programas
Horizontales y Especiales); Programas de Comunidades Auténomas; y Programas Sectoriales.

El drea de Calidad de Vida y Recursos Naturales comprende los siguientes Programas
Nacionales: '

Biotecnologia; 1+D Farmacéuticos; Tecnologia de los Alimentos; Recursos Geolégicos;
Recursos Marinos y Acuicultura; Conservacién del Patrimonio Natural y Procesos de
Degradacién Ambiental; Salud; Investigaciones sobre el Deporte; Investigacién Agricola; 1+D
Ganadero; Sistemas y Recursos Forestales.

Entre los resultados obtenidos en los diferentes Programas del area (véase Cuadro 2.7),
cabe destacar en primer lugar la elevada movilizacién de investigadores —2.916 en equivalente
a dedicacién plena- que participa en proyectos financiados, asi como el satisfactorio grado de
dedicacidn de los investigadores; esta dedicacién —medida como EDP/n(imero investigadores—
alcanza una media global cercana al 60%.

La transferencia de resultados de investigacion de los distintos Programas y durante los
dltimos cinco afios se ha analizado a partir de los datos suministrados por los propios
investigadores en una encuesta realizada recientemente (ver Cuadro 2.8). Se puede afirmar que
los resultados son alentadores pues indican que los investigadores y las empresas empiezan a
establecer vinculos sélidos. Sin duda alguna los Proyectos Concertados, la red OTRI-OTT y el
PETRI, asi como las normativas vigentes que regulan la posibilidad de que los investigadores
establezcan contratos con empresas, han sido instrumentos absclutamente fundamentales para
fornentar la transferencia de resultados de investigacion.
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Durante los dltimos 5 afios las empresas han absorbido un total de 660 jovenes
ticenciados y doctores procedentes del Plan Nacional, y se han establecido numerosos contratos
con empresas —nacionales, multinacionales y extranjeras— por importes que globalmente
suponen el 43% de la inversién comprometida en proyectos durante estos tres primeros afios del
Plan Nacional. Es también interesante el capitulo de patentes —nacionales y extranjeras—
solicitadas o concedidas, que en los Ultimos cinco afios ha alcanzado la cifra de 203 patentes.

La inversién dedicada a infraesiructura permite que los grupos de investigacion trabajen
en condiciones similares a las de los grupos de otros paises mas desarrollados y que se unan
intereses y se compartan equipamientos, especialmente cuando se trata de grandes instalacio-
nes. Dentro de este capftulo merece destacarse la aportacién de 1.144 MPTA destinada al Centro
Nacional de Biotecnologia y los 175 millones destinados al Centro Técnico Nacional de Alimentos
para el sector de fabricantes de conservas de pescados y mariscos en Vigo.

Una de las principales aportaciones del Plan Nacional ha sido la creacién de un
Programa para el Estimulo de la Transferencia de los Resultados de la Investigacién (PETRI),
que en el area objeto de andlisis ha gozado de gran aceptacién. Se han aprobado 64 acciones
PETRI, con una financiacion total de 683 MPTA, de los cuales 258 (38%) han sido cofinanciados
por las entidades interesadas. '

Los Proyectos Concertados completan las acciones desarroliadas en el marco de! Plan
Nacional. Durante los tres afios analizados se han aprobado en el 4rea 126 Proyectos Concerta—
dos, por un valor total de 11.038,3 MPTA, de los que el Fondo Nacional ha aportado 5.087,3
miliones (46%). :

Por ultimo, hay que sefialar los buenos resultados obtenidos en los Programas
comunitarios relacionados con esta drea. En el caso concreto de la Biotecnologfa, grupos
espafioles concurrieron a la ampliacién de caracter general del Programa BAP, y posteriormente
al Programa BRIDGE. Asimismo, investigadores de los ambitos de Agricultura y Alimentacién
han participado en los Programas Comunitarios ECLAIR y FLAIR. En todos los casos, la
participacién de grupos espafioles, la concesién de proyectos en los que estos grupos
participaban y la obtencién de retornos han sido excelentes.

En el area de Tecnologias de la Produccién y de las Comunicaciones se agrupan los
siguientes Programas Nacionales:

Nuevos Materiales; Automatizacién Avanzada y Robética; Tecnologias de la Informagién
y las Comunicaciones; Investigacién Espacial; y Microelectréniga.

Todos estos Programas estén vinculados a sectores de actividad muy avanzados; su

consolidacion y difusion es de gran importancia estratégica y constituye la base de los sectores
industriales méas atractivos a corto, medio y largo plazo.
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En el Cuadro 2.9 se muestran los principales parametros de los Programas del 4rea;
gracias al efecto coordinador y movilizador del Plan Nacional, que ha dado lugar a la
reorientacién de grupos de dreas fronterizas y afines, se ha producido un importante incremento
de personal investigador: se han movilizado 1.953 investigadores en EDP a través de 529
proyectos de investigacién, con un gasto de 8.917 MPTA.

El esfuerzo investigador se ha visto apoyado con una elevada dotacién de infraestructura
cientifica que permite ef trabajo de los grupos con las tecnologias m4s avanzadas. Se ha
primado la adquisicién de equipos de uso interdisciplinar y utilizacién abierta, lo que ha
absorbido un presupuesto de mas de 4.400 MPTA en 204 actuaciones. Ademis de la dotacién
de infraestructura cientifica en sentido estricto, se han invertido 1.259 MPTA en la creacién y
puesta en marcha del Centro Nacional de Microelectrénica, punto de apoyo esencial de la futura
actividad industrial en el 4rea.

En cuanto a los Proyectos Concertados con empresas, durante este trienio se han
apoyado 203 proyectos con un presupuesto total de 26.564 MPTA. Por su parte, el Programa
PETRI ha financiado 51 acciones por valor de 320 MPTA, movilizando una cofinanciacién
empresarial de 245 MPTA,

Con el fin de conocer la situacién de los grupos apoyados por los distintos Programas
Nacionales, también se distribuyé una encuesta de transferencia de resultados enire los grupos
més consolidados de los financiados con cargo a los programas de esta area. La tasa de
respuesta de ia encuesta supera el 60% y abarca a 588 investigadores y los datos procedentes
de la misma, que se exponen en el Cuadro 2.10, reflejan los agregados, aungue no se recoge
todo el personal activo, con objeto de fawcilitar el andiisis global de los resultados de la misma.

La actividad de transferencia mediante contratos de investigacion con empresas es muy
importante (més de tres por grupo), con un presupuesto que supera los 3.000 MPTA, equivalente
al 30% de los proyectos de investigacién financiados por el Plan Nacional. Destacan los grupos
de Automatizacién Avanzada y Robética que, con 119 contratos, 1.859 MPTA contratados y 188
investigadores implicados, muestran una gran vinculacién con el 4mbito industrial. £ hecho de
que un 10% de los contratos se realicen con empresas extranjeras es un buen indice del caracter
internacional de nuestra tecnologia y de su calidad competitiva.

El dato mas ilamativo de la encuesta se refiere a la transferencia de becarios a la
industria. En estos (ltimos afios se ha transferido un volumen de personal en formacién préximo
al personal investigador movilizado; elevar el nivel de 1+D en la empresa espafiola es muy
importante y, ademas, es uno de los objetivos del Plan Nacional de I+D.

En lo relativo a formacién de personal investigador, se ha logrado un buen grado de
captacion a pesar de que se trata de un ambito en el que el mercado de trabajo es poco propicio
al trabajo de investigacién. Con todo y pese a las facilidades ofertadas, es particularmente baja
la demanda de formacién en el extranjero.
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Por lo que se refiere al 4rea de Programas Socioculturales se agrupan en ella los
siguientes Programas Nacionales: Estudios Sociales y Culturales sobre América Latina;
Problemas Sociales y Bienestar Social y Patrimonio Histérico.

Durante el trienio 1988-1990, las convocatorias que han tenido lugar en los Programas
de esta drea han servido para movilizar a una comunidad cientifica poco habituada a este tipo
de actuaciones. Ante Ia escasez de informacién sobre dicha comunidad y sobre los temas de
investigacién mds interesantes para las administraciones y 6rganos de planificacién, en un
principio parecié adecuado definir unas lineas de investigacién suficientemente amplias, ain a

riesgo de dispersar el esfuerzo investigador.

_ El elevado nimero de solicitudes presentadas a las convocatorias de becas y de
proyectos, permite determinar que durante estos tres afios la experiencia ha sido positiva y,
plantear para futuras convocatorias la definicién mas concreta de ias lineas de investigacién, con
el fin de consolidar y rentabilizar la labor realizada.

En el drea de Programas Especiales se incluyen, por un lado, aquéllos que por sus
caracteristicas especiales —ya sea por su tematica o por su procedimiento de gestion- requieren
un tratamiento particular, tales como el Programa Nacional de Investigacién Antartica y el
Programa Nacional de Fisica de Altas Energias.

Por otro lado, entre los Programas Horizontales orientados a apoyar la investigacién en
todas las &reas, potenciando servicios de comunicacién, de informacién o documentacién, o
acciones de formacién, se incluyen los siguientes: Programa Nacional de Informacién para la
Investigacién Cientifica y Técnica; y Programa Nacional de interconexién de Recursos
Informaticos.

Por lo que se refiere al Programa Sectorial de Promocién General del Conocimiento, se

cred ante la necesidad expresada en el articulo 42 de la Ley 13/86 de Fomento y Coordinacién
General de la Investigacién Cientifica y Técnica de apoyar especialmente la investigacién basica
de calidad en los distintos campos del conocimiento, tanto en las universidades como en los
demas centros publicos de investigacién.

El cumplimiento de esta previsién legal se materializé mediante Ia integracién en el Plan
Nacional del Programa Sectorial de Promocién General del Conogcimiento, gestionado por la
Direccién General de Investigacién Cientifica y Técnica del Ministerio de Educacién y Ciencia.
El Programa, financiado por el Ministerio de Educacién y Ciencia nace, pues, de la necesidad
de cimentar el Sistema de Ciencia y Tecnologia sobre una base amplia de recursos humanos
adecuadamente formados, capaces de generar o asimilar ideas sin restriccién tematica vy,
eventualmente, de transferirias a los distintos campos de la investigacién aplicada y tecnolégica;
por consiguiente, responde al hecho de que en ausencia de ciencia bésica de calidad no puede
existir una ciencia aplicada y de que ésta, a su vez, es indispensabie para lograr un desarrollo
tecnoldgico competitivo. En concreto, el Programa trata de incrementar la calidad y el nimero
de los grupos investigadores, y de proporcionarles los medios materiales y organizativos
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necesarios para alcanzar una elevada competitividad y un rendimiento 6ptimo, que puedan ser
empleados por otros sectores sociales.

El Programa persigue tres objetivos fundamentales: potenciar y consolidar los equipos
de investigacién existentes; crear otros nuevos ©n 4reas bésicas imprescindibies para el
desarrollo cientifico, humanistico y tecnoldgico de la sociedad; y estimular la reorientacion y
competitividad de dichos grupos de investigacién. El presupuesto total asignado al Programa
para los tres ditimos afics se refieja en el Cuadro 2.11, en el Que ademas se muestra la
distribucion presupuestaria por acciones.

CUADRO 2.11: EVOLUCION DEL PRESUPUESTO DEL PROGRAMA SECTORIAL DE
PROMOCION GENERAL DEL CONOCIMIENTO EN EL TRIENIO 1988-1990 (MPTA)

" ACCIONES 1988 1989 1990 "

Proyectos de investigacién 3.815,4 3.755,6 4.215,7
Infraestructura 2.076,5 1.628,9 1.776,5

|

‘ Movilidad de Personal Investigador
~ Invest. Espafioles en Extranjero 76,4 238,8 278,8
- Sabaticos extranjeros en Espaa 89,4 47.8 269,6
~ Programa MERCURIO 17,9 6,4 29,2
Cooperacién Cientifica con Paises de
la CE 13,4 41,2 9,0

" Utilizacién Recursos Cientificos 10,8 17.4 21,8
Reuniones Cientificas, Congresos y l
Seminarios 89,7 111,9 153,4
Acciones Concertadas 543,5 685,4 786,0 |

(
Ayuda Complementaria 856,5 1.033,6 1.150,0
Acciones de Politica Cientffica 163,5 205,3 3714
Publicaciones Cientificas Periédicas 447 57,9 58,2 "

7.797,7 7.830,2 9.1 Qal

| TOTAL

|

|
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2.1.5. Plan Nacional de I+D y Comunidades Auténomas

Es bien sabido que existe una correspondencia entre la geografia de los desequilibrios
territoriales y la ditribucién espacial de las actividades de I+D. En este sentido, al igual que otras
politicas sectoriales, la politica cientifica y tecnolégica tiene también una vertiente espacial. No
en vano, la politica regional comunitaria, que pretende una mayor cohesién de las regiones de
los paises miembros, apoya sus acciones en la constitucién de bases tecnolégicas que permitan
fundamentar procesos de desarrollo regional.

En nuestro pais, las Comunidades Autdénomas vienen desarrollando un esfuerzo notable
en este campo. Todas ellas han puesto en marcha mecanismos institucionales con objeto de
fomentar la realizacién de actividades de 4+-D y la asimilacién de tecnologia por parte de las
empresas.

Es evidente que la materializacién de las acciones de Politica Cientifica y Tecnolégica
llevadas a cabo en el marco del Plan tiene un reflgjo territorial que corresponde a la vertiente
regional de esa politica. El Cuadro 2.12 muestira la distribucién de los principales ejes de
actividad del Plan Nacional por Comunidades Auténomas. Como es Idgico, tal distribucion esta
intimamente relacionada con el tamafo de los segmentos territoriales del Sistema de Ciencia y
Tecnolegia. De hecho, los coeficientes de correlacion de la financiacién concedida a Proyectos
de Investigacién, Infraestructura y Proyectos Concertados con el personal de 1+D de las
diferentes Comunidades Auténomas muestran una relacion muy estrecha entre 1a distribucién
territorial de estas ayudas y el personal de |+D existente en las mismas, tal como figura en el
citado Cuadro 2.12.

Por otra parte, 1as Comunidades Auténomas tienen la posibilidad de integrar algunos de
sus Programas de I+D en el Plan Nacional, io cual permite destinar fondos nacionales para su
financiacién. Tras el proceso reglamentario, la CICYT estimd adecuadas las propuestas de
Catalufha y de la Comunidad Auténoma Valenciana, elevandolas al Gobierno para su definitiva
aprobacién.

Los Programas de Comunidades Autdénomas integrados en el Plan Nacional son:
Quimica Fina, promovido por la Generalidad de Catalufa, y Nuevas Tecnologias para la
Modernizacién de la Industria Tradicional, auspiciado por la Generalidad Valenciana. Ambos han
estado vigentes a partir de 1989.

El Programa de Quimica Fina, que gestiona la CIRIT, se desarrolla a través de dos
lineas de actuacién: por un lado, en el terreno cientifico, la financiacién de Proyectos de
investigacién, Infraestructura cientifico-técnica y Acciones especiales. Por otro, en el campo
industrial, mediante Proyectos Concertados de 1+D. Este Programa no tiene previstas acciones
de formacion de personal investigador al existir una linea complementaria dentro del Programa
Nacional de Formacién de Personal Investigador, que cubre, entre otras, esta drea de la quimica.
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CUADRO 2.12: DISTRIBUCION DE LAS AYUDAS CONCEDIDAS EN EL TRIENIO EN LOS
PROGRAMAS DEL PLAN NACIONAL POR COMUNIDADES AUTONOMAS
Y CORRELACION CON EL PERSONAL DE I+D (*

I[ COMUNIDADES AUTONOMAS Proyectos de Investigacisn | Infraestructura | Proyectos Concertados
" Andalucia 1.944 729 666
" Aragén 720 500 420
Asturias 490 230 185
Baleares 82 89 14
Canarias 852 131 _—
Cantabria 293 121 51
Castilla y Ledn 589 206 477
Castilla La Mancha 13 64 77
Catalufia 3.620 1.528 4.400
Extrernadura 76 70 10
Galicia 745 378 359
Madrid 7.017 2.342 7112
Murcia 266 94 68
Navarra 193 93 479
Palis Vasco 828 361 1.897
rﬁioja 8 _— _
Valencia 2.185 518 8a7 |
COEFICIENTE 0,92 0,93 0,97 l
DE CORRELACION

a 1987,

radicados en ellas.
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{*} Las cifras en MPTA. El personal de 1+D es el establecido en el anuario estadistico del INE correspondiente

En estos dos afios se han aprobado globalmente 39 acciones, con una financiacién de
665,9 MPTA,, 38 de las cuales son desarroliadas por grupos o empresas ubicadas en la
Comunidad Auténoma de Catalufia, por lo que se ha previsto una amplia accién de promocién
del Programa en otras Comunidades Auténomas para impulsar la participacién de grupos

Por lo que se refiere al Programa de Nuevas Tecnologias para la Modernizacién de
la industria Tradicional (Comunidad Valenciana), que gestiona el IMPIVA, su objetivo global
consiste en promover dentro de los sectores tradicionales las actividades de 1+D que faciliten su
especializacion en productos de alto valor aftadido, con calidad asegurada y disefio diferenciado,




mediante una utilizacién de sus procesos productivos y de gestién. Este Programa se desarrolla
a traveés de proyectos de investigacién, si bien las convocatorias incluyen infraestructura
cientifico—técnica y acciones especiales.

E! Programa se ha caracterizado por una fuerte participacién de asociaciones de
investigacién empresariales correspondientes a sectores tradicionaies, como el calzado, juguete,
textil, etc., que, por la existencia de muchas empresas del sector en la Comunidad Valenciana,
tienen su sede en esta Comunidad. En los dos afios de vigencia del Programa se han aprobado
un total de 29 proyectos de investigacién con un presupuesto global de 602 MPTA.

Al igual que en el Programa de Quimica Fina, se puede sefalar que el mayor porcentaje
de solicitudes y concesiones corresponden a la Comunidad Auténoma Valenciana. En la
evolucién del Programa destaca que la mayor parte de los proyectos aprobados en su segunda
convocatoria se desarrollan de forma coordinada entre asociaciones de investigacién y grupos
universitarios, siguiendo las recomendaciones efectuadas.

2.2. ACTUACIONES EN EL AMBITO DE LA COORDINACION

En el marco del Plan Nacional de [+D se entiende por coordinacién la articulacién de las
diversas iniciativas desarrolladas por los diferentes agentes, privados y publicos, del Sistema de
Ciencia y Tecnologia. Las actuaciones de la CICYT en materia de articulacién contemplan
diferentes niveles.

Un primer nivel de coordinacién corresponde a la geslién de los diferentes ejes de
actividad del Plan Nacional. La CICYT asocia a entidades y unidades dependientes de diferentes
Departamentos Ministeriales con el doble objetivo de coordinar las actuaciones y de aprovechar
al maximo la experiencia de los mismos en sus respectivos campos de actuacién.

El segundo nivel de coordinacién se refiere a la articutacién de iniciativas ministeriales
en el ambito de la investigacién y desarrollo que, por su orientacién tematica, son acreedoras
de una programaci6n general. Tal coordinacién ha alcanzado su m&ximo grado de desarrollo en
el caso del Programa Sectorial de Promocién General del Conocimiento del Ministerio de
Educacién y Ciencia, dirigido a la financiacién de la investigacién de calidad no orientada que,
previa armonizacién de sus acciones con las contenidas en los Programas Nacionaies, fue
integrado en el Plan Nacional.

El tercer nivel de coordinacion est4 orientado al fomento de la articulacién entre el
Sistema de Ciencia y Tecnologia y la industria, entendida ésta como escenario de ias actividades
econémicas. Tal propdsito se fundamenta en la necesidad de incentivar el esfuerzo empresarial
en 1+D, de aprovechar el potencial investigador nacional para el fortalecimiento de los activos
tecnolégicos de las empresas espaolas y de ligar las tareas investigadoras a las necesidades
economicas y sociales y, en definitiva, a las estrategias de las empresas espafiolas. En resumen,
tal eje de actividad pretende cerrar la brecha que, tradicionalmente, ha separado a los segmentos
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cientifico e industrial de nuestro Sistema. Se ha dado asf cumplimiento al articulo 5° de Ia Ley
de la Ciencia, que expresa la necesidad de fomentar la 1+D en.las empresas y la necesaria
comunicacién entre éstas y los centros publicos de investigacién. Por sy especial importancia el
andlisis de estas acciones se detalla en el apartado 2.2.2.

Finalmente, otra destacada accién de coordinacién de fondos comunitarios con las
actuaciones propias del Plan Nacional ha sido la aplicacién de una parte de los fondos
FEDER -instrumento comunitario de politica regional y de cohesién econémica y social dirigido
a potenciar las regiones mas destfavorecidas de la CE— a la dotacién de infraestructura cientifico—
técnica de las universidades y organismos publicos de investigacion de regiones de Objetivo 1
¥ 2, de acuerdo con las necesidades Y con las prioridades establecidas en el marco del Plan
Nacional de 1+D.

Por otra parte, en el epigrafe 2.3 se analiza la articulacién entre el Sistema de Ciencia
y Tecnologia y los Programas comunitarios e internacionales de 1+D. Se completa asi el an4lisis
de las iniciativas desarrolladas al amparo de! Plan tendentes a estrechar las relaciones entre el
Sistema espafiol y e! Sistema internacional de Ciencia y Tecnologia.

2.2.1. Ejes de actividad del Plan Nacional y coordinacién sectorial

La Ley de la Ciencia otorgé a la CICYT la facultad para encomendar la gestion de sus
acciones a aquellos organismos que en cada caso considerara oportuno. Esta diversificacién se
justifica, por un lado, ante la necesidad de coordinar las distintas actuaciones Y. por otro, por el
interés de aprovechar 1a economia de esfuerzos y costes ligados a estas tareas y alcanzar, de
esta forma, una mayor eficacia en el desarrolio de las mismas (Cuadro 2.13).

_ Asi, el Centro para el Desarrolio Tecnolégico Industrial (CDTI), ha sido designado por

la CICYT para gestionar los Proyectos Concertados. La estructura agil de la que dispone este
organismo y la comunicacién eficaz que mantiene con las empresas, hicieron aconsejable
transferirle ios fondos destinados a Proyectos Concertados para su adjudicacién de acuerdo con
las directrices y prioridades establecidas por la CICYT. Con elio se coordina esta accién del Plan
Nacional dirigida a las empresas con las actuaciones propias del CDTI y con otras del Ministerio
de Industria y Energia, contenidas en el Plan de Actuacién Tecnolégica de este Ministerio,
Publicado en noviembre de 1990, La existencia de esta "ventanilla unica" es beneficiosa para el
empresario, que no necesita acudir a varias dependencias ministeriales para que su proyecto sea
atendido y, desde el punto de vista de la Administracién, permite la 6ptima aplicacién de los
récursos publicos destinados al fomento de ia innovacién tecnolégica.

Del mismo modo, el Programa Nacional de Formacién de Personal Investigador lo
gestiona la Direccién General de Investigacién Cientifica y Técnica, que se encarga asimismo
de ia gestién del Programa de Formacién de Profesorado y Personal Investigador del Ministerio
de Educacién y Ciencia.



CUADRO 2.13: ORGANISMO GESTOR DE LOS PROGRAMAS INCLUIDOS EN EL
PLAN NACIONAL DE 1+D (1988-1991)

|| ACCIONES

Acciones Especiaies

Nuevas Tecnologias (MINER)

* Instituto Nacional de
Investigaciones Agrarias (MAPA)

* Secretaria General del Plan
Nacional de 1+D

* Direccion General de Investiga-
cién Cientifica y Técnica

* Comissi6 Interdepartamental de
Recerca i Innovacié Tecnoldgica
(CIRIT)

* Instituto de la Mediana y
Pequefia Industria Valenciana
{IMPIVA)

ORGANISMO GESTOR PROGRAMA
Formacién Personal | * Direccién General de Todos
Investigador Investigacién Cientifica y Técnica
Proyectos de * Consejo Superior de Microelectrénica
Investigacién Investigaciones Cientificas
* Direccion Gral. de Transportes Tecnologias de la
(M? Transportes, Turismo y Informacién y de las
Comunicaciones) Comunicaciones
Infraestructura * Direccién General de Energiay | 1+D Farmacéuticos

Investigacién Agricola

I+D Ganadero

Investigacién sobre
Sistemas y Recursos
Forestales

Resto de los Programas
Nacionales

Promocién General del
Conocimiento

Quimica Fina

Nuevas Tecnologias
para la Modernizacién
de la Industria
Tradicional

Proyectos Concer—
tados

* Centro para el Desarrollo Tec-
nolégico Industrial (CDTL)

Todos los Nacionales

Nacional de 1+D

* Comissié Interdepartamental de | Quimica Fina

Recerca i Innovacié Tecnologica

(CIRIT) "
PETRI * Secretaria General del Plan Todos
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Cabe tambien resaitar que en la Comisién de evaluacién del Programa de Estimulo a la
Transferencia de Resultados de Investigacién (PETRI) participan un representante del CDTi y
ofro de la Direccion General de Electrénica y Nuevas Tecnologias, ambos del Ministeric de
Industria y Energia, con objeto de coordinar estas actuaciones con las incluidas en el Plan de
Actuacion Tecnolégica de dicho Ministerio.

En todos los casos, el fluido intercambio de informacién sobre las respectivas
convocatorias, sus resultados y acciones, etc., ha redundado en una mejor gestién de ios
correspondientes Programas y en una dptima asignacion de los fondos. Esta participacién de
otros 6rganos de la Administracién en la gestién de las acciones del Plan Nacional de +D ha
tenido un beneticio superior al de la propia coordinacién, ya que los organismos implicados en
la gestién consideran al Plan Nacional como algo propio y, en consecuencia, han contribuido a
su difusion dentro de su ambito de actuacién y a su incorporacién al mundo de los investigado—
res y empresarios.

Como ya se ha dicho, la coordinacién temética se ha llevado a cabo al méximo nivel con
el Programa Sectorial del Ministerio de Educacién y Ciencia de Promocién General del
Conocimiento financiado integramente por el mismo. Tal integracién supone, por una parte, que
las propuestas presentadas a este Programa se evalian —igual que las correspondientes a los
Programas Nacionales—- a través de la Agencia Nacional de Evaluacién y Prospectiva (ANEP),
con lo cual en ambos casos se apiica el mismo criterio de calidad cientifico-técnica. Esta comun
aplicacién permite, con posterioridad, que las propuestas se financien con cargo a aquel
Programa al cual —aplicando criterios de oportunidad— mas se adapte la propuesta, aunque el
proyecto haya sido presentado a otro; de este modo se produce el trasvase automatico de la
solicitud de un Programa a otro.

El propio Programa de Promocién General del Conocimiento ha servido de cauce para
la coordinacién de los Programas dei Plan Nacional —en particular el de Salud- con actividades
sectoriales, en concreto con el Fondo de Investigaciones Sanitarias de la Seguridad Social del
Ministerio de Sanidad y Consumo, en el 4rea de la Biomedicina y Ciencias de la Salud; este
hecho se ha traducido en la convocatoria conjunta de ayudas para proyectos de investigacion
en las areas citadas. Por ofra parte, este Programa Sectorial, financiado por el Ministerio de
Educacion y Ciencia, esté abierto en la mayoria de sus acciones a todos los organismos publicos
de-investigacion, cualquiera que sea el Ministerio det que dependan.

También el Programa COINCIDENTE, que coordina las actuaciones del Plan Nacional
con las de los Ministerios de Defensa e Industria y Energia, se incluye entre las acciones de
coordinacion sectoriales, puesto que su objetivo es promover en el &mbito civil el desarrollo de
tecnologias de origen militar, si bien al ser su objetivo mas destacado la transferencia de
tecnologia a empresas, se tratara con mas extensién al final del apartado 2.2.2.

La coordinacion con las Comunidades Auténomas se realiza, inicialmente, por medio de
una armonizacién de las convocatorias y de una especializacién en las acciones, lo cual requiere
un detallado conocimiento de ias del Plan Nacional, que sélo es posible gracias a la proximidad
y al adecuado intercambio de informacién. En algunos casos, esta coordinacién también se lleva
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a cabo mediante la cofinanciacién de Programas ¢ de acciones concretas; es una vertiente del
Plan Nacional en la que se va a profundizar el préximo trienio, particularmente con el fin de
fortalecer la capacidad de investigacién tecnoldgica e innovacién de las diferentes regiones y de
promover la participacién en las actividades comunitarias de sus unidades de 1+D; para ello se
contara con los fondos del Programa STRIDE de la Comunidad Europea, iniciativa comunitaria
orientada a mejorar la capacidad regional de investigacién, tecnologia e innovacién. Este
Programa comunitaric se desarrolla mediante la coordinacién de fondos procedentes de la
Comunidad Europea, de la Administracién del Estado y de aquellas Administraciones
Autondémicas situadas en regiones de Objetivo 1 y 2 a las que va dirigido.

Una de las nuevas estructuras creadas en el Sistema espafiol de Ciencia y Tecnologia
a raiz de la promulgacién de la Ley de la Ciencia, la Agencia Nacional de Evaluacién y
Prospectiva desarrolla, mediante su actividad evaluadora, una importante labor de coordinacién.
A lo largo de estos tres afios, la ANEP ha evaluado la calidad cientitico—técnica de diversos tipos
de solicitudes, entre las que destacan cuantitativamente los proyectos de investigacion, las
peticiones de infraestructura, los Proyectos Concertados y las becas. Dada la heterogeneidad de
las acciones a evaluar, no se ha utilizado un método Gnico de evaluacién, aunque fundamental-
mente se ha empleado la "evaluacién por los pares” {peer review). La ANEP dispone de un banco
de evaluadores integrado por mas de 7.000 especialistas, de los cuales 1.400 son extranjeros;
el rigor e independencia con los que desarrolla su tarea han producido una creciente demanda
de sus servicios por parte de entidades externas a la CICYT (véase Cuadro 2.14). La confluencia
en la ANEP de solicitudes de procedencia tan variada tiene gran interés en materia de
coordinacién, ya que la informacién agregada recogida en la ANEP contribuye a mejorar la
calidad de la evaluacion de las distintas acciones, evita solapamientos no deseados entre las
distintas fuentes de financiacién y, en definitiva, contribuye a lograr una mayor eficiencia en la
asignacioén de los recursos destinados a 1+D.

CUADRO 2.14: EVOLUCION DE LAS EVALUACIONES REALIZADAS

POR LA ANEP
ENTIDADES SOLICITANTES 1988 1989 1990 |
GESTORES PROYECTOS 2.888 2.658 4.662 |
PROGRAMAS Y \
NACIONALES OTROS
MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA (1) 6.872 6.574 8.311
COMUNIDADES
AUTONOMAS 295 666 1.133
UNIVERSIDADES 168 425 465
OTROS 405 372 405

{1) Se incluyen las becas del Programa Nacional de Formacién de Personal Investigador.
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2.2.2. Articulacién del Sistema Ciencia—TecnoIogia-lndustria (SCTI)

Uno de los objetivos del Plan Nacional es promover la 1+D en las empresas y su
colaboracién en proyectos de I+D con log centros publicos de investigacion (CP1), en los que se
encuentra casi el 70% de los investigadores de nuestro pais. Se pretende, ademés, fomentar la
adecuada transferencia al sector productivo de los resultados de la investigacién pablica que
puedan dar lugar a nuevos procesos o productos de interés industrial.

Con tal objetivo, el Plan Nacional est dotado de una serie de instrumentos, destinados
a promover la necesaria comunicacién de ambos, entre los que destacan, por su importancia y
volumen econémico, los Proyectos Concertados: asimismo, ha creado una estructura de
interfase, la red de Oficinas de Transferencia de Resuitados de Investigacion (QTRI), coordinadas
por la Oficina de Transferencia de Tecnologia (OTT).

La necesidad de promover la valorizacién de ios resultados de la investigacion publica
aconsejé, ademds, la puesta en practica del Programa de Estimulo a la Transferencia de
Resultados de Investigacién (PETRI), cuya finalidad es dotar a la red OTRI/OTT de un
instrumento que permita incentivar a los grupos de investigacién basica y aplicada para que
dediquen parte de sus esfuerzos a acciones de I+D cuyos resuitados puedan ser transferidos con
alta probabilidad y a corto plazo a las empresas. Este Programa sirve, ademés, para reforzar la
presencia de las OTRI en los &mbitos investigador y empresarial, para los cuales constituye un
ejempio méas del interés politico de la Administracién en incrementar la proyeccién socio—
econémica de la 1+D.

La puesta en marcha de Ia red OTRIVOTT y del PETRI ha venido a reforzar los ya citados
Proyectos Concertados. Se trata de un instrumento que tiene una doble vertiente: por un lado,
fomenta la 14D en las empresas; por otro, contribuye a la articulacién del Sistema de Ciencia-
Tecnologia con la industria toda vez qQue se exige, como condicién para su financiacién, que los
proyectos sean desarrollados por la empresa en colaboracién con un centro publico de
investigacién.

ESTRUCTURA DE INTERFASE INVESTIGACION-INDUSTRIA: LA RED OTRI/OTT

En Espafia, la estructura de interfase propiciada desde los CPI estuvo constituida
tradicionalmente por las Fundaciones Universidad-Empresa y mas recientemente fue creada la
Oficina de Valoracién y Transferencia de Tecnologia del CSIC (1985) y el Centro de Transferen—
cia de Tecnologia de la Universidad Politécnica de Barcelona (1987).

Como ya se ha indicado, a finales de 1988 se puso en marcha el Programa de creacién
de Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacién, en una primera fase en las
universidades y el CSIC y posteriormente en los demés OP! y las asociaciones de investigacién
empresariales que lo han solicitado. Las diferentes OTR! cuentan con el apoyo de la OTT incluida
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dentro de la propia estructura organizativa de la Secretaria Genera! del Plan Nacional que,
ademds de coordinar la actuacién de las OTRI, les presta asesoramiento en materia de patentes,
contratos, etc.

La red OTRI/OTT asi formada, ocupa un espacio hasta hace poco insuficientemente
cubierto en la cadena innovadora, situdndose en el entorno cercano a los CPI, mientras que los
organismos de interfase existentes hasta ahora —Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial
(CDTI) y el Instituto de ia Pequefia y Mediana Empresa Industrial (IMPl) del Ministerio de
Industria y Energia, Centros Técnicos, Asociaciones de Investigacién, Centros de Desarrollo
Regional de las Comunidades Auténomas, etc.— quedan més préximos a las empresas.

El presupuesto global de funcionamiento de las 53 OTR! (34 universitarias, 8 en
organismos pubiicos de investigacién y 11 en asociaciones de investigacién) existentes es de
unos 650 MPTA, de los cuales un 61% se destina a cubrir los gastos de personal, un 27% a
insumos diversos y el resto a la amortizacién de equipos y gastos varios. Actualmente trabajan
en ellas 216 personas, de las que el 66% son titulados superiores y el resto personal
administrativo de apoyo. La estructura de cada OTRI es simple; elio se debe, por una parte, a
que las OTRI se apoyan en otros servicios existentes en su centro respectivo y ademés al apoyo
técnico de la OTT para aspectos concretos como patentes, contratos, proyectos europeos, &tc.

Al mismo tiempo que las OTRI se cre6 en la Secretaria General del Plan Ia OTT como
unidad de coordinacién y asesoria permanente para aquéllas. También tiene una misién
valorizadora de los resultados, como fase previa a su transferencia, apoyada por la ANEP vy el
CDTI, entre otros. En su estructura, muy simple, se ha incorporado personal técnico cualificado
en aquellas areas o aspectos considerados de mayor interés.

De forma resumida, puede decirse que tas OTRI tienen como objetive fundamental
promover la transferencia de la oferta cientifico-técnica de su respectiva institucién a los sectores
productivos, esto responde a una politica institucional activa en esta 4rea, que no se producia
hasta su establecimiento, porque la iniciativa de los acuerdos surgia del propio profesor o
investigador o bien de la empresa. '

En cuanto al tipo de contratos suscritos, en el Cuadro 2.15 puede apreciarse que casi
el 50% de los mismos corresponde a servicios, mientras que los proyectos de I+D son los que
tienen mayor importancia econémica, seguidos de los de apoyo tecnoldgico y asesoria, cuya
importancia estriba en que suelen ser el primer paso para una posterior colaboracién mas
estrecha. Es interesante destacar que un porcentaje elevado de la contratacién (aproximadamen-—
te el 65%) tiene lugar con empresas y el resto con instituciones de la Administracién, siendo esta
proporcidn muy similar a la que se encuentra en otros paises.

Por otra parte, las OTRI han desempefiado también una labor destacada patentando
resultados de las investigaciones desarrolladas en sus respectivas entidades. En el bienio 1989-
1990 han tramitado 262 nuevas patentes, 17 de ellas en el extranjero. Los resultados protegidos
pertenecen fundamentalmente a las areas de Biotecnologia, Microelectrénica, Tecnologias de la
Informacion y de las Comunicaciones y Nuevos Materiales. Es digno de mencidn que, en general,
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esta politica de proteccién de los resultados de la investigacién se realiza de forma sistematica
en las universidades desde la puesta en marcha de la red OTRIOTT.

Otra actividad que se desarrolla en algunas de las OTRI —-en otras la realizan otros
departamentos- es favorecer la participacién de los grupos de 1+D en Programas Nacionales e
internacionales. En esta Iinea, se ocupan de difundir la informacién editada en la Secretaria
General del Plan sobre dichos Programas y colaboran en [a: elaboracién y tramitacién de las
propuestas. Como balance, las 21 OTRI que realizan esta labor han gestionado un total de 262
proyectos de investigacién comunitarios, fundamentalmente correspondientes a los Programas
incluidos en el Programa Marco.

En 1990 una accién destacada de la red OTRI/OTT ha sido la de sistematizar su oferta
cientifico-técnica y facilitar su amplia difusién geograéfica con la puesta en marcha de la Base
de Datos de Oferta Cientifico-técnica (DATRI) de las entidades incluidas en 1a red ; contiene las
lineas de investigacion de potencial interés industrial, las patentes, la infraestructura cientifico—
técnica relevante, los cursos y servicios, y los distintos equipos de 1+D.

Por otra parte, en 1990 las OTRI han colaborado con los equipos de investigacién en la
preparacion de las propuestas del Programa de Estimulo a la Transferencia de Resultados de
Investigacién (PETRI); entre las dos convocatorias publicadas se han presentado unas 300
solicitudes de las que han sido aprobadas 115.

CUADRO 2.15: TIPOS DE CONTRATOS GESTIONADOS POR LA RED OTRI/OTT
EN EL BIENIO 1989-1990

CONTRATOS NUMERQ % VALOR %
(MPTA)

De investigacién

y desarrollo 1.731 21 13.052 58

De asesoria cientifica

0 apoyo tecnoldgico 1.918 23 5.213 23

De formacién especializada 596 7 1.210 5

Servicios y otros 3.981 49 3.202 14
TOTAL 8.226 100 22.677 100
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PROGRAMA DE ESTIMULO A LA TRANSFERENCIA DE RESULTADOS DE INVESTIGACION
(PETRI)

El Programa de Estimulo a la Transferencia de Resultados de Investigacién (PETRI) se
convoca junto con las demas ayudas del Plan Nacional de I+D, y concede ayudas puntuales a
grupos de investigacién de universidades y organismos publicos de I+D para que puedan
completar los resultados cientificos de sus proyectos con datos tecnolégicos que permitan
precisar su viabilidad industrial y asi facilitar su transferencia a una empresa o sector
socicecondémico.

Se han publicado dos convocatorias de este Programa: la primera, en el tercer trimestre
de 1989; y la segunda, junto a las demas convocatorias de los Programas, en enero de 1990.
La resolucioén se ha efectuado conjuntamente a lo targo de 1990.

En fa resolucién de 1990, se han evaluado 287 solicitudes, con un presupuesto total
sclicitado de 3.600 MPTA. De ellas, han sido aprobadas 115, que representa el 40%, con un
presupuesto global de 1.275 MPTA de los que 768 son aportados por el Pian Nacional de 1+D
y 507 (40%) corresponden a cofinanciacién empresarial.

En el Cuadro 2.16 se muestran las acciones aprobadas y sus diferentes presupuestos
seglin los Programas en los que se encuadran. Estas acciones pueden englobarse en tres
grandes sectores: Tecnologias de la Produccién y de las Comunicaciones, Calidad de Vida, y
Agroalimentacién. Alrededor del 50% de la financiacién total corresponde al primero de los
sectores aludidos. '

Con respecto a las acciones cofinanciadas —el 67% de las aprobadas— es interesante
analizar el tipo de entidades cofinanciadoras. En un 87% de los casos la entidad cofinanciadora
es una empresa. Dentro de ellas, el 87% son empresas espafiolas y el 13% multinacionales,
estas Cltimas estdn presentes sobre todo en desarrollos de aplicacién en sectores como
lelecomunicaciones, farmacia y automdvil. En cuatro acciones se trata de asociaciones
empresariales de sectores tradicionales, como el calzado o primarios, como los sectores pesquero
y agricola. En un 7,7% de los casos, es la propia universidad solicitante la que cofinancia la
accién, mostrando asi su interés en desarrollar el produclo o proceso para su mejor negociacién
posterior.

PROYECTOS CONCERTADOS: INSTRUMENTO DE ARTICULACION DEL SISTEMA DE
CIENCIA Y TECNOLOGIA CON LA INDUSTRIA

El desarrollo de los Proyectos Concertados tiene como objetivo primordial la articulacién
de los intereses del Sistema de Ciencia y Tecnologia con los propios de la industria. Los datos
disponibles revelan que el sector empresarial movilizado por los Proyectos Concertados tiene un
peso no inferior al 40% del segmento empresarial que realiza actividades de 1+D en nuestro pais.
En definitiva, los Proyectos Concertados han servido para estrechar ias relaciones entre los
intereses investigadores de los sectores plblico y empresarial.
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En términos generales, cabe sefalar que la aprobacién de Proyectos Concertados ha
prestado especial atencién a la pequena y mediana empresa. Ello es coherente con el papel
desempenado por esta clase de empresas en el desarrollo tecnolégico; no en vano, un buen
numero de estudios confirma que una parte sustancial de las innovaciones tecnolégicas han sido
desarrolladas iniciaimente en las pequefias y medianas empresas. Por otra parte, el peso
especifico éstas en nuestro pais exige prestar una atencién especial al fomento publico de sus
ventajas competitivas, que en buena medida estan vinculadas al desarrollo de estrategias de
diferenciacion y, en definitiva, al incremento del valor afadido tecnolégico de sus actividades.

De tales extremos es fiel reflejo el Cuadro 2.17, que muestra la distribucién de las
principales magnitudes de los Proyectos Concertados por tamanos empresariales. Puede
comprobarse que tal distribucién es mucho més uniforme que la observada en otras variables
econémicas: plantillas, produccién, cifra de negocio, etc.

Uno de los criterios fundamentales para ia concesion de los Proyectos Concertados ha
sido la participacion en los mismos de los centros publicos de investigacién, con objeto de
conseguir la articulacién del Sistema de Ciencia y Tecnologia con la industria. En términos
generales, los resultados alcanzados a este respecto pueden calificarse como satisfactorios. En
efecto, de los 329 Proyectos Concertados aprobados a lo largo del periodo de vigencia del Pian,
en 280 se ha producido una participacién de los CPl. Como muestra el Cuadro 2.18, tal
participacion asciende a un 15% de los presupuestos empresariales movilizados por los
Proyectos Concertados.

Conviene sefalar, asimismo, la cifra de investigadores (1.308) movilizados en los CPI
a traves de los Proyectos Concertados, que equivale a un 5,7% del total de investigadores del
sector publico. En definitiva, y a través de esta via, un porcentaje significativo del segmento
publico del Sistema de Ciencia y Tecnologia esta vinculado a tareas que conectan los intereses
cientificos y tecnoldgicos y la explotacién comercial de los mismos.

Aunque en el apartado 2.1.3 se analizan los resultados globales de este importante eje
de actividad, es preciso, en este contexto, hacer una referencia a la creciente colaboracién de
los centros publicos de investigacién con las empresas en el desarrollo de estos proyectos, como
se desprende del Cuadro 2.18 ya citado, tanto en lo referente a la valoracién econémica de la
colaboracion como en el personal cientifico del sector publico involucrado en elios.

INTERCAMBIO DE PERSONAL INVESTIGADOR ENTRE INDUSTRIAS Y CPI

Este subprograma del Programa Nacional de Formacién de Personal Investigador
pretende fomentar la formacién de unidades de 1+D en las empresas espafiolas -asi como
potenciar las ya existentes—, a través de la incorporacién temporal de investigadores cualificados
por parte de ias empresas, y el flujo temporal de cientificos y tecnélogos entre los érganos
ejecutores de |+D: universidades, centros piblicos o privados de investigacién, y empresas. En
las convocatorias de 1988 y 1989 habia tres modalidades dentro del subprograma:
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CUADRO 2.18: PARTICIPACION DE CENTROS PUBLICOS DE II‘EVESTIGACION
EN PROYECTOS CONCERTADOS

1688 1989 1990 Total
Nidmero total de Proyectos
Concertados aprobados 76 124 129 329
)
Ndmero de Proyectos Concertados 47 106 127 280 )
con CPI
Nimero de Convenios 68 156 200 424 I
Valor de los Contratos Extramuros 1.186,3 2.059,0 2.380,9 56262 ‘
(CPI ()
Universidades _— -_— -_ 28317 "
csic — — _— 1.167.7
Otros _— _— J— 1.626,8
‘ Investigadores Movilizados en CPI 109 212 268 587
| (EDP)
\

(*) En Millones de Pesetas.
Fuente: CDTI y Secretarfa General def Plan Nacional de 1+D.

‘ d) Estancias de investigadores altamente cualificados pertenecientes a la plantiila de
universidades y otros organismos publicos o privados de investigacién, en unidades de
investigacién y desarrollo de empresas.

b) Integracion temporal de jévenes doctores, o formacién equivalente, en unidades de
investigacién y desarrollo de empresas.

I c) Estancias temporales de técnicos superiores de la plantilla de empresas en grupos de
I+D de universidades u otros organismos de investigacién.

| En 1990 se incluy6 una nueva modalidad —la d)- para la realizacién de tesis doctorales
en departamentos de |+D de empresas y asociaciones de investigacién; esta modalidad se afadié
porque en la actualidad hay en nuestro pafs un nimero importante de empresas con capacidad
para formar doctores, lo cual presenta la ventaja adicional de que quienes se han formado en
las empresas adquieren una formacién investigadora y, ademés, se impregnan de la cultura
empresarial, completando asi su formaci6n integral. En esta nueva modalidad se contempla la
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tutorfa por parte de un departamento universitario para asegurar el desarrollo de la tesis doctoral
y su defensa, de acuerdo con la normativa legal vigente.

En estos afios se han incorporado a su destino en la entidad receptora un total de 137
beneficiarios, de los que el 26% corresponden a la modalidad a), el 55% a la b)yel 19% ala
¢). Es un ndmero relativamente bajo si se tienen en cuenta los beneficios que pueden derivarse
de este tipo de intercambios:

- Para la empresa: incorporar temporalmente personal altamente cualificado sin costo
para la empresa; establecer relaciones con CPI dotados de personal y medios de los que
una empresa con sus propios recursos dificilmente podria disponer y mejorar la eficacia
del departamento de 1+D mediante el reciclaje de su personal cientifico—técnico.

- Para los centros publicos de investigacién: acceder a nuevos enfoques de los
problemas en los que estan inmersos que les permitan orientar sus actividades de +D;
rentabilizar sus conocimientos Y equipos; obtener para sus jovenes doctores mejores
perspectivas de incorporacién al mercado de trabajo; y contribuir al desarrolio y
articulacién del SCTI.

En la reducida utifizacién de estas ayudas se considera que han influido dos factores.
Por un lado, la tradicional dificultad de los investigadores para salir del propio entorno y para
conocer las ventajas que se les ofrecen; por otro, el desconocimiento de su existencia. Para
paliar esta dltima circunstancia se ha realizado una amplia difusién de las ayudas en ambos
colectivos.

OTRAS ACTUACIONES DE COORDINACGION

Otras actuaciones de coordinacién de los sectores publico y empresarial que contribuyen
a la politica global de articulacién del SCTI promovida por el Plan Nacional de I+D, han sido las
siguientes:

El Programa MIDAS (Movilizacién de la Investigacién, el Desarrolio y las Aplicaciones
de los Superconductores) nace como una iniciativa de Red Eléctrica de Espafia S.A., Unidad
Eléctrica S.A. (UNESA) y la Comisién Permanente de Ia Interministerial de Ciencia y Tecnologia
(CICYT) con el objetivo de coordinar Ia Investigacién en superconductividad desarrollada en el
marco del Programa Nacional de Nuevos Materiales con las aplicaciones de la misma en el
Secior energético, contando, para ello, con una aportacién adicional de fondos por parte del
Sector Eléctrico a través de OCIDE. El Programa pretende cubrir desde la investigacién bésica
hasta posibles desarrollos industriales.

En estos momentos estan trabajando en el campo de la superconductividad 60
investigadores y se han concedido 31 becas para realizar Tesis Doctorales. Los principales
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grupos de investigacion se encuentran en Madrid, Barcelona, Zaragoza, Valencia y Santiago de
Compostela.

Después de una primera etapa en ia que se ha puesto un mayor énfasis en la
financiacion de proyectos de investigacién encaminados a la preparacién de muestras
superconductoras ¢ su caracterizacién tanto microscépica como macroscépica, actualmente se
esta fomentando el uso de los materiales superconductores en aplicaciones tecnolégicas,
pudiendo destacarse el desarrollo de sensores de campo magnético, la produccién de fibras de
50 micras de diametro, el desarrollo de acumuladores de energia, efc., basados en materiales
superconductores.

El presupuesto global aplicado a la financiacién de proyectos de investigacién, becas,
infraestructura, etc. dentro del Programa MIDAS hasta el momento asciende a 759 MPTA, de
los cuales el Plan Nacional ha aportado un 64% y el sector eléctrico el 36% restante.

En este mismo marco también es destacable el denominado PROGRAMA COINCIDENTE
{Cooperacion en Investigacién Cientifica y Desarrollo Naciona! en Tecnologias Estratégicas); se
trata de un instrumento orientado a coordinar las actividades de I+D promovidas o realizadas por
el Ministerio de Defensa con las de ios Programas Nacionales incluidos en el Plan Nacional y con
las acciones de politica tecnolégica del Ministerio de Indusiria y Energia, particularmente en
aquelios campos en que la I+D aplicada a la defensa proporciona tecnologfas de posible
aplicacién civil.

La Comisién del Programa COINCIDENTE, en la gue se encuentra representado, ademas
de la CICYT y el Ministerio de Defensa, el Ministerio de Industria y Energia a través de su
Direccién General de Electrénica y Nuevas Tecnologias y el CDTI, tiene como misién establecer
los proyectos y desarrollos que se han a enmarcar en el Programa COINCIDENTE y movilizar
a los centros y empresas que tienen capacidad cientifica y tecnolégica para abordarlos.

Se ha tratado de potenciar tanto acciones a corto y medio plazo (industrializacién de
procesos ‘a nivel de laboratorio, fabricacién de prototipos y de preseries) como a medio y largo
plazo (mejora de la competitividad y desarrollo de nuevas tecnologias). Las actividades
coordinadas se han centrado en los relacionados con los Programas de Nuevos Materiales y
Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones.

Por ofra parte, la puesta en marcha del Plan Nacional de |+D supuso una modificacién
en el apoyo econémico a las Asociaciones de Investigacién, habiendo pasado de recibir una
subvencién directa anual a participar en las convocatorias de proyectos de investigacién e
infraestructura de los Programas correspondientes del Plan Nacional de I+D, lo que ha supuesto
un desafio para estas entidades, que estdn haciendo un esfuerzo muy importante para
desarroliar ias nuevas tecnologias que se estan aplicando en los sectores a los que representan
tradicionales, en general, como calzado, textil, madera y muebles, juguetes, conservas vegetales,
equipos mineros, etc. En los 3 afios se han aprobado acciones por valor de més de 1.300 MPTA
destinadas a estas Asociaciones.
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2.2.3. Coordinacion de fondos comunitarios con actuaciones de ambito nacignal

La existencia en la Comunidad Europea de unas disparidades regionales notables,
especialmente en lo que a infraestructuras se refiere, que se traducen en una muy diferente
posicién relativa en cuanto a las condiciones de aceso a los mercados mas pujantes de la
Comunidad, ha sido la causa de que la Comunidad Europea haya puesto en marcha una politica
regional orientada a aplicar el principio de cohesién economica y social para reducir los citados
desajustes regionales. El FEDER (Fondo Europeo de Desarrollo Regional) se dirige aincrementar
las infraestructuras de las regiones menos desarrolladas y de las zonas industriales en declive
con el fin de mejorar la productividad de su sector industrial.

La importancia de la innovacién tecnologica como factor de desarrollo se recoge en las
directrices del marco comunitario y la financiacién de actividades de investigacién y desarroilo
constituye uno de sus objetivos prioritarios, asi como las actividades relacionadas con la difusién
y transferencia de tecnologia, la asistencia técnica, y las acciones de estimulo a la participacion
en los Programas de investigacién comunitarios. Concretamente, en el eje 5 del marco de apoyo
comunitario, dedicado a infraestructuras de apoyo a la actividad econémica, se hace una
mencion especial a la investigacién, el desarroilo tecnoldgico y la innovacién. En &l se encuadran
los Programas operativos dedicados a infraestructuras de investigacién que, preparados por la
D.G. de Planificacion del M® de Economia y Hacienda, se han coordinado e integrado dentro de
las actividades del Plan Nacional de 1+D como acciones de apoyo a la infraestructura de las
universidades y otros organismos publicos de investigacién.

El Gobierno Espafiol present6 el 30 de Marzo de 1989 el Plan de Desarrollo Regional
de Espana para el periodo 1989-1993. Una vez establecido el marco comunitario de apoyo, el
Ministerio de Economia y Hacienda, a través de la Direccién General de Planificacién, presenté
el Programa operativo de dotacién de infraestructura cientifica para regiones incluidas ‘en el
Objetivo 1 (Andalucia, Asturias, Canarias, Castilla y Ledn, Castilla-La Mancha, Extremadura,
Galicia, Murcia y Valencia). El presupuesto global del Programa operativo asciende a 17.767
MPTA para el periodo 1990-1992. '

Para las zonas Objetivo 2 (Catalufia, Madrid, Navarra, Pais Vasco y Rioja) el Marco
Comunitario de Apoyo incluye como un eje prioritario, la investigacion y desarrollo a través de
equipamiento cientifico y de la formacién. El Programa operativo aprobado el 21 de diciembre
de 1990, ha incorporado proyectos por 3.475 MPTA de fondos estructurales que han dado lugar
a una inversion global de 6.400 MPTA, aplicados en Catalufia, Aragén, Madrid y Navarra. El Pais
Vasco no se ha incluido en el Programa por haber presentado el suyo con anterioridad y
Cantabria tampoco, porque ha canalizado su cuota regional hacia proyectos de medio ambiente.

El Programa operativo para regiones Objetivo 2 se ha planteado con una perspectiva
diferente al de regiones Obijetivo 1. Las caracteristicas estructurales de estas regiones en declive
industrial indican que la accién de un intenso Programa de innovacién tecnoldgica podria
proporcionar resultados muy positivos en cuanto a la mejora de la productividad y competitividad
de sus empresas. Por otra parte, la existencia en estas regiones de un considerable capital
tecnolégico suficientemente diversificado, hace posible la absorcién de tecnologias avanzadas
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como la automatizacion, la microelectrénica, los nuevos materiales, etc., para mejorar la
productividad y la competitividad de su tejido empresarial.

Asimismo, en julio de 1990 la Comisién Europea emprendié una iniciativa comunitaria
para la mejora de Ia capacidad regional de investigacién, tecnologia e innovacién, el denominado
Programa STRIDE, dotado con 400 MECU para el perfodo 1991-1993, de los cuales pudieran
corresponder a Espafa alrededor de 136 (17.000 MPTA); ello implica una cuantfa de 30.000
MPTA para financiar proyectos, una vez contabilizada la cofinanciacién espafola. Este nuevo
fondo se suma a los Programas operativos FEDER para la mejora de las infraestructuras
cientificas y de desarrollo tecnoldgico ya citados. Este Programa esta m4s dirigido al sector
productivo y se rige por unos criterios mas amplios en lo que se refiere a las posibles acciones
susceptibles de ser financiadas.

El Programa tiene tres niveles de actuacion: consolidacién de centros de investigacién
y desarrollo, fomento de la participacién en Programas y redes de investigacién comunitarios,
y estimulo de la cooperacién entre los centros de investigacién y la industria.

Finalmente, dentro de este apartado puede destacarse la creacién del Grupo Activador
de la Microelectrénica en Espafa. La microelectrénica ha sido una de las mayores preocupacio—

nes en todas las etapas de planificacién tecnolégica llevadas a cabo por los organismos corres—
pondientes de nuestro pais. La razén de dicho interés es la innegable importancia que tiene
como factor significativo para la Mmejora de la competitividad en un gran namero de productos
industriales. Un uso generalizado de productos microelectrénicos da lugar, como ha sido probado
en innumerables ocasiones, a un incremento en la capacidad de introduccién en nuevos
mercados y a una consolidacién de los ya conseguidos.

Sin embargo, ni el nivel de uso de Componentes microelectrénicos en productos
industriales ni la participacién en Programas comunitarios de 1+D son los requeridos para una
nacion que tiene la necesidad de competir en el marco europeo.

Para intentar remediar dicha situacién, la Comunidad Europea -y mé4s en concreto Ia
Direccién General XlIl-, la CICYT y el Ministerio de Industria y Energia, a través de la Direccién
General de Electrénica y Nuevas Tecnologias, se coordinaron en log primeros meses de 1990
para poner en marcha una accién especiat que fomentara el uso de la microelectrénica en la
industria espafiola. A tal fin se constituy6é un Grupo Activador de la Microetectrénica en Espana
(GAME), que velara por su puesta en marcha y su desarrollo Y marcara sus principales lineas
de actividad. El 6 de junio de 1990 se firmé el acuerdo entre las tres partes y con él se pusieron
en movimiento un total de 16 MECU, aportados por las administraciones comunitaria y espafoia
y las industrias participantes en la accién.

Dado que era absolutamente imposible intentar abarcar en la accién un espectro amplio
de temas, después de un estudio pormenorizado de las posibilidades y ias necesidades del pais,
asi como de aquellos entornos de actividad tecnolégica en los que Espafia podia incorporarse
de manera efectiva en unas ciertas condiciones de igualdad, se adoptaron como lineas
principales: Circuitos Integrados de Accién Especifica (ASIC), Controladores inteligentes de
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Potencia (Smart Power) y Sensores microelectrénicos y sus aplicaciones. La proporcién de
fondos asignada a cada una de estas lineas es de 50, 30 y 20% respectivamente.

2.3 ACTUACIONES DE LA CICYT EN EL AMBITO INTERNACIONAL

En cumplimiento del punto Uno del Articulo 8 de la Ley 13/86 de Fomento y
Coordinacién General de la Investigacién Cientifica y Técnica, que se refiere a la definicién de
las exigencias del Plan Nacional en materia de relaciones internacionales y a las previsiones para
su ejecucion, se ha procedido a identificar las acciones de I+D mas importantes o de mayor
interés para Espafa, a definir su correlacién con los Programas Nacionaies y Sectoriales que
configuran el Plan Nacional, a difundir dichas acciones internacionales entre la comunidad
cientifica espafnola, a establecer contactos con instituciones de otros paises a fin de aumentar
el rendimiento de nuestra participacién internacional y a disefar las posiciones espariolas en los
diferentes organismos internacionales.

El Cuadro 2.19 muestra la correlacién entre los Programas del Plan Nacional, los
Programas especificos del Il Programa Marco de 1+D de la CE y los Programas Internacionales.
Su coordinacién con las politicas y Programas nacionales de investigacién es muy necesaria
debido, por un lado, al nuevo marco cientffico y tecnoldgico europeo que se creara con la
entrada en vigor del Mercado Unico, y, por otro, a la reduccién de la dependencia europea de
la tecnologia externa y al aumento de ia competitividad industrial. La coordinacién de politicas
nacionales, asi como la satisfaccién de algunas necesidades especificas de! sistema de ciencia
y tecnologia espanol, forman el binomio que orienta la actuacién esparola en los programas
internacionales.

En cuanto al punto Dos del mencionado articulo 8 de la Ley 13/86, que se refiere a las
tareas de coordinacién y seguimiento de los Programas Internacionales de 1+D, se ha creado una
estructura orientada a coordinar la labor de los Organismos de Gestién de los Programas in-
ternacionales, los Representantes en los Comités, los Organismos de Gestién de los Programas
Nacionales y la comunidad cientifica. Dicha estructura ha permitido, asimismo, el seguimiento
de la participacién espafiola en los Programas, a través de los informes emitidos por los
representantes en los Comités, de contactos directos con los Organismos Internacionales
Correspondientes y con Organismos Publicos y Privados de Investigacién e Industrias.

2.3.1 Participacién en la definicion del Programa Marco

Sin olvidar las prioridades nacionales, Espafia ha apoyado de forma significativa 1a
politica de 1+D de la CE, entendida como instrumento de modernizacién de las estructuras
Productivas, como procedimiento de superacion de las disparidades intracomunitarias y como
via de potenciacién de la competitividad internacional de las industrias intracomunitarias.
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CUADRO 2.19: CORRELACION ENTRE PROGRAMAS NACIONALES E INTERNACIONALES

AREAS PROGRAMAS NAGIONALES SEGUNDO PRUGHAMA MARCO PROGRAMAS INTERNACIONALES
PROGRAMAS ESPECIFICDS
Automatizacidn Avanzada y Robética ESPRIT, BRITE-EURAM EUREKA, CYTED-D
Investigacién Espacial ESA
Microslecirdnica ESPRIT ESRF, EUREKA, CYTED-D
TECNOLOGIAS
DE LA PRODUCCION Nuevos Materinles BRITE-EURAM ACCIONES COST, ESAF, ILL, LURE,

¥ DE LAS COMUNI-

LAB.DARESBURY, CYTED-D, EUREKA

CACIONES
Técnolegia de la informacién y de las ESPRIT, RACE, DRIVE EUREKA,
Comunicaciones DELTA, AIM, BRITE-EURAM ACCIONES COST
Qimica Fina BRITE-EURAM CYTED-D
Nuevas Tecnologias para la ESPRIT
Modernizacion de la Industria BRITE-EURAM
Tradicional
Biotecnalogia BRIDGE, ECLAIR, FLAIR ILL, ESRF, CEPE, OCDE,
SALUD, BIOTECNOLOGIA ACCIONES COST, CYTED-D
EUREKA, EMBL, EMBO
1+ Farmacéuticos SALUD, BIOTECNOLOGIA EMBL, EMBO, CYTED-D, ESRF
Salud SALUD, MEDICINA PREDICTIVA ESF, ESRF, ACCIONES COST
AIM, 5TD-2
CALIDAD DE VIDA
Y RECURSOS Investigacion Agricola INVESTIGACION AGRICOLA EUREKA, ESF
NATURALES Investigacion y Desarrolle Ganadero ECLAIR, 5TD.2 ACCIONES COST
Recursos Marinos y Acuicultura MAST, INVESTIGACION CYTED-D,
EN EL SECTCOR PESQUERD ACCIONES COST,
Tecnologias de los Alimentos ECLAIR, FLAIR, STD-2 ACCIONES COST,
CYTED-D, EUREKA
Recursos Geoldgicos MATERIAS PRIMAS Y ORFEUS, ODP, ESF
RECICLADG, JOULE
Investigacién scbre Sistemas y MATERIAS PRIMAS Y RECICLADO ESF
Recursos Forestales STEP, EPOCH, S8TD-2
Conservacién del Pairimonio Natural y STEP, EPOCH ESF, EUREKA,
Procesos de Degradacion Ambiental STD-2 ACCIONES COST
Estudios Sociales y Culturales sobrs
América Lalina
ESTUDIOS Investigacion sobre el Departe
SOCIOCULTURALES Patrimonio Histérico ESF
Prablemas Sociales y Bienestar Social ESF
Formacién de Personal Investigador SCIENCE £EMBO, ESF
Informacién para la Investigacién
Cientifica y el Desarrollo Tecnologico VALUE
ACCIONES
HORIZONTALES Y Interconexién Recursos Inlormaticos ACCIONES COST
ESPECIALES
Fisica de Altas Energias CERN
Antartida STEP-EPOCH ESF
MAST

62




Durante la presidencia espatola de la Comunidad Europea, primer semestre de 1989,
se dio un gran impulso a la adopcién o, en su caso, acuerdo de posicién comun de los
Programas especificos de! Il Programa Marco de 1+D. En términos econdémicos, los 14
Programas adoptados (Radioproteccién, BRITE/EURAM, ECLAIR, FLAIR, Clausura de Instalacio—
nes Nucleares, TELEMAN, JOULE, MAST, SPES, Utilizacién de Grandes Instalaciones,
MONITOR, DOSES, EUROTRA y VALUE) y los 3 en posicién comun (STEP/EPOCH, Materias
Primas y Reciclado, y BRIDGE), suponen un total de 1.220,7 MECU, equivalentes aproximada-
mente a 160.000 MPTA, lo cual significa el 22% de los 5.396 MECU previstos como presupuesto
total para el Il Programa Marco.

También ha sido importante la labor espafiola en el praceso de definicién del 1l
Programa Marco (1990-1994), adoptado por Decisién del Consejo de Ministros del 23 de abril
de 1990, que se caracteriza por la agrupacién de las actividades en un nimero limitado de ejes
estratégicos, que pretenden dar a la actuacién comunitaria pertinencia, concentracién y
flexibilidad de gestién. En el Cuadro 2.20 se comparan las lineas de actividad def il y il
Programa Marco. En este dltimo se seleccionan seis actividades {agrupadas en tres grandes
titulos: Tecnologias de Difusién, Gestién de los Recursos Naturales, Gestién de los Recursos
Intelectuales): Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones, Tecnologias Industriales
y de los Materiales, Medio Ambiente, Ciencias y Tecnologfas de los Seres Vivos, Energia, y
Capital Humano y Movilidad.

2.3.2. Promocién y sequimiento de la participacién espariola en Programas Comunitarios

La participacién espariola en el vigente I! Programa Marco de 1+D ha de ser contemplada
partiendo de nuestra situacién relativa respecto a los paises mas avanzados de la Comunidad,
del numero de investigadores espafioles (4% de los comunitarios) y del caracter estrictamente
competitivo de la seleccién de proyectos dentro de los diferentes Programas especificos.
Asimismo, un andlisis riguroso de la participacién espafola obliga a afadir a los retornos
econdmicos otros denominados intangibles, tales como e! acceso al know—how de los socios
europeos o el beneficio se deriva de la colaboracién de grupoes espaioles en proyectos de I+D
junto con otros grupos europeos de alto nivel.

En el Cuadro 2.21 se muestran los resuliados de la participacion espaiola en Programas
comunitarics de 1+D. Los porcentajes referentes a retornos espanoles, financiacién concedida
respecto a los fondos repartidos en las distintas convocatorias y el nimero de proyectos con
participacién espanola, en relacién al total de los aprobados varia sensiblemente segun el
Programa, resultando una media del 5%.

En el conjunto de retornos econdmicos denominados intangibles, la participacién
espanola puede considerarse satisfactoria, puesto que en la mayor parte de los Programas cuyo
contenido tiene un marcado carécter industrial ha existido participacién espafola en mas del20%
de los proyectos aprobados, Io que sin duda tendr4 un efecto movilizador importante ante el il
Programa Marco. Entre los programas con elevada participacion espariola cabe citar el Programa
BRITE/EURAM, de gran incidencia en los sectores productivos.
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El Gréfico 7 muestra el porcentaje de participacién de los diferentes paises europecs en
jos proyectos con participacién espafiola. Como puede observarse, Francia, Reino Unido,
Republica Federal de Alemania e Italia son los socios ¢on los que mas frecuentemente colaboran
los grupos espanoles.

Puesto que la investigacién en el Il Programa Marco tiene un marcado caracter
precompetitivo, es interesante conocer el tipo de entidades a las que pertenecen los participantes
espafioles. A este respecto cabe sefalar la destacada actividad desarrollada por las empresas
espafiolas, que proporcionan un 38% de los participantes (Universidades: 28%, OPI: 28% y
Asociaciones de Investigacién: 5%); este dato resulta significativo si se tiene en cuenta el
reducido porcentaje ~del orden del 30%- de investigadores espafioles que trabajan en centros
industriales.

2.3.3. Otros Programas Internacionales

Ademas de participar en los Programas comunitarios, Espafia est4 también implicada
en otros Programas de investigacién de carécter internacional, que se muestran en el Cuadro
2.22, donde se refleja asimismo la cuota de participacién. Por otra parte, Espafia participa en los
Comités relacionados con la Ciencia y la Tecnologia dentro de organizaciones internacionales
tales como: OCDE (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico), CEPE
(Comisién Econémica Para Europa) y UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura).

Asimismo, la Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologfa junto con la Agencia
Espafiola de Cooperacién Internacional (AECI) cofinancia y cogestiona el Programa de Ciencia
y Tecnologia para el Desarrollo — Quinto Centenario (CYTED-D), en el que Espafa participa
junto a 18 paises latinoamericanos y Portugal.

Este Programa ha movilizado a unos 1.500 investigadores de lberoamérica que participan
en los proyectos que se indican en el Cuadro 2.23. Cabe sefialar que la media de investigadores
por proyecto es de 80 y que en cada uno de ellos participan entre 5 y 13 paises.

Desde 1989 el Programa ha incorporado un nuevo subprograma de carécter horizontal
que pretende facilitar la participacién de los palses iberoamericancs de menor desarrollo relative
asf como de las empresas, con objeto de que el esfuerzo investigador realizado tenga el maximo
reflejo en los sectores socioeconomicos.
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CUADRO 2.22: PROGRAMAS EUROPEQS DE I+D CON PARTICIPACION ESPANOLA

(1990)

Participacién de Es-
pafia (%)

Programa Marco de las Comunidades Europeas

8 (1)

Otros Programas europeos:

AIRBUS 4,2
Cooperacién Internacional en Astrofisica 20,0 (2)
CERN (Organizacién Europea de Investigacién Nuclear) 7.6
CIEHAM (Centro internacional de Estudios Agronémicos 21,0
Avanzados del Mediteréneo)
ACCIONES COST (Cooperacion Cientifica y Técnica entre la 59
CE y Paises Terceros Europeos)
EMBL (Laboratorio Europeo de Biologia Molecuiar) 4,4
EMBO (Organizacién Europea de Biologia Molecular) 5,8
ESA (Agencia Europea de! Espacio) 4,0
ESF (Fundacién Europea de la Ciencia) 55
ESFR (Instuto Europeo de Radiacién de Sincrotrén) 4.0
PROGRAMA EUREKA 6,2 (3)
21,0 (4)
ILL {Instituto Max von Laue-Langevin) 1,5
| LEST (Gran Telescopio Solar) 14,4
ODP (Programa de Perforacién del Fondo del Océano) 4.0

(1) Corresponde a la aportacion de Espafia al presupuesto global de las Comunidades Europeas.

(2) Corresponde a tiempo de observacion.
(3) Respecto a inversién total en proyectos EUREKA.
(4) Respecto a inversién asociada a proyectos con presencia espafiola.
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.CUADRO 2.23: PROYECTOS INCLUIDOS EN EL PROGRAMA CYTED-D

|

SUBPROGRAMA | METODOLOGIA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA
PROYECTO I.1: "Creacidn de un Banco de Evaluadores a nivel regional®,
PROYECTO 1.2: “Métodos de prospectiva para la definicién de &reas de intarés coopera—
tivo a nivel regional”,
PROYECTO 1.3: "indicadores de Politica Cientifica™.
SUBPROGRAMA Il ACUICULTURA
PROYECTO Il.1; “Estudios para |a alimentacién y ol efecto de los factores ambientales en
la maduracién y el cultive de peneidos”,
SUBPROGRAMA i} BIOTECNOLOGIA
PROYECTO lll.1: "Biotecnologla aplicada al desarrollo de métodos de diagndstico de

enfermedades”,

SUBPROGRAMA IV
PROYECTO IV.1:

PROYECTO IV.2;

BIOMASA COMO FUENTE DE PRODUCTOS QUIMICOS Y ENERGIA
"Obtencién de etanol a partir de materiales hgnoceluldsicos™,

"Transformacién de lignina en productos de alto valor agregado”.

SUBPROGRAMA Vv
PROYECTO V.1:

PROYECTO V.2

CATALISIS Y ADSORBENTES
"Desarrollo de catalizadores para el proceso de craqueo catalitico”.

“Adsorbentes de uso industrial®.

SUBPROGRAMA VI

PROYECTO V1.1;

PROYECTO vi.2:

NUEVAS FUENTES Y CONSERVACION DE LA ENERGIA (EXCLUIDA
BIOMASA)

"Aplicaciones industriales de la energla

solar a temperaturas bajas y medias”®,

"Macroacumuladores de energla térmica”.

SUBPROGRAMA VII
PROYECTO VII.1:

PROYECTO vI.2:
PROYECTO VII.3;

ELECTRONICA E INFORMATICA APLICADAS

"Desarrollo de tecnologia avanzada para el Control Distribuido de Proce-
sos (CID)",

"Robética avanzada y fabricacién flexible"

“Técnicas de inteligencia artificial con control industrial”,

- SUBPROGRAMA X

PROYECTO iX.1:

MICROELECTRONICA

“Proyecto integrade de capacitacién en concepcitn ¥ disefio de circuitos H
integrados”.

SUBPROGRAMA Xl
PROYECTO Xl.1:

TRATAMIENTO Y CONSERVACION DE ALIMENTOS

"Tecnologla de elaboracién de alimentos de humedad intermedia®.

SUBPROGRAMA XIV

PROYECTO XIV.1:

PROYECTO XIV.2:

TECNOLOGIA PARA VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL
"Autoconstruceién: construceidn progresiva y participativa”

"Técnicas constructivas industrializadas para viviendas de bajo costo”.

ESTUDIO ESPECIAL:

PROYECTO

MICAT
"Mapa Iberoamericano de corrosion atmosférica”, h
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2.3.4 Relaciones cientificas bilaterales

De acuerdo con la estructura orgdnica de la Secretaria de Estado para la Cooperacién
Internacional y para Iberoamérica (SECIP), a cooperacién cientifica y tecnol6gica bilateral en
1+D se canaliza fundamentaimente a través de la Direccién General de Relaciones Culturales y
Cientificas y la Agencia Espariola de Cooperacién Internacional (AECI) y se desarrolla al amparo
de los correspondientes convenios de cooperacion cientifica y técnica y acuerdos complementa-—
rios. Las modalidades de cooperacién contempladas en estos convenios son muy variadas y
entre ellas cabe citar las siguientes: intercambio de informacién cientifica y técnica; intercambio
de cientificos y expertos para impartir cursos y conferencias, realizacién de labores de asesoria
y visitas de caracter técnico e investigador; organizacién de seminarios, reuniones y congresos
de caracter cientifico y técnico; ejecucién de proyectos de investigacién sobre temas de interés
comun.

Otras actividades de cooperacion bilateral son las Acciones Integradas, establecidas
actualmente con Francia, Iltalia, Portugal, Reino Unido y la Republica Federal de Alemania, y
gestionadas por el Ministerio de Educacién y Ciencia. En el trienio 1988-1990 se han
desarrollade mas de 1.000 Acciones Integradascon estos paises y puede destacarse la actividad
con Francia (41%) y con el Reino Unido (28%).

El Programa de Cooperacién Cientifica con Iberoamérica reviste especial interés porque
repercute en ese ambito geogréfico. Se trata de un Programa del Ministerio de Educacién y
Ciencia, en el que la Secretaria General del Plan Nacional de Investigacién Cientifica y
Desarrollo TecnolGgico estd representada en la Comisién de Adjudicacién de los proyectos. El
Programa se estructura en cuatro tipos de actividades: Proyectos de investigacién conjunta;
Acciones de formacion en Politica Cientifica; Formacién de investigadores en Ciencia y
Tecnologia; y Cursos de posgrado.

En el ambito de la cooperacién cientifica y técnica bilateral, la misién fundamentai de la
SGPN consiste en orientar a los 6rganos competentes de la accién exterior del Estado sobre
tematica objeto de la cooperaci6n y sobre la conveniencia de que esta temética tenga retacién
con los Programas Nacionales.
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3. EVALUACION GLOBAL DEIL. PLAN NACIONAL DE I+D;: UNA PRIMERA APROXIMACION

El propésito de este capitulo es dar cuenta de los logros derivados de la primera fase del
Plan Nacional de 1+D, de acuerdo con el proceso general de evaluacién establecido en el capitulo
1. Se completa asi la descripcién de las actividades realizadas a lo largo de los tres Gltimos afios.

Una vez mas conviene insistir en las dificultades propias de una evaluacién de las
actuaciones publicas en la materia. La ausencia de referencias internacionales de aplicacién
inmediata, la imposibilidad de disponer en tiempo real de informacién derivada de las
operaciones estadisticas vigentes e incluso |a falta de tradicién evaluadora constituyen en nuestro
caso obstaculos mayores para un ejercicio de estas caracteristicas; de aquf el caracter de
"primera aproximacion” de este capituio.

Como se ha mencionado anteriormente, no cabe establecer relaciones directas de
causalidad entre el output final del Sistema de Ciencia y Tecnologia y los inputs piblicos puestos
a disposicién del mismo. Por tal razén, el capitulo 1 se ha ocupado de la evolucién reciente del
output final, de los oulputs de produccidn cientifica y tecnoldgica y de los inputs primarios del
Sistema. Este epigrafe trata de forma estructurada de tos outputs directamente vinculables a los
inputs publicos inyectados a través del Plan en el Sistema de Ciencia y Tecnologia. Ejercicios
posteriores trataran de vincular tales outputs a la produccién cientifica y tecnolégica e incluso
a su impacto sobre el bienestar econdmico y social.

De acuerdo con lo establecido en el Grafico 1 de! capitulo 1, seran examinados los
efectos del Plan Nacional de 1+D sobre la capitalizacién, movilizacién, economia y articulacién
del Sistema. Tales son los criterios evaluadores cuya valoracién constituye el nicleo de esta
primera aproximacién a la evaluacién del Plan Nacional. Por otra parte, la evolucién reciente del
Sistema de Ciencia y Tecnologia requiere hacer un examen de |a trayectoria de expansién del
mismo

3.1. CRECIMIENTO Y EQUILIBRIO DEL SISTEMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Como se ha sefialado en el capitulo 1, el Sistema espariol de Ciencia y Tecnologia ha
observado en los Gitimos afios un crecimiento notable. Basta recordar algunas cifras. El esfuerzo
nacional en 1+D (gasto en i+D sobre PIB al coste de los factores) en 1990 se aproxima al 0,90%,
frente al 0,48% registrado en 1983. El incremento relativo de los recursos nacionales destinados
a actividades de investigacion y desarrollo se ha sustentado en un crecimiento anual de los
gastos de I+D (precios constantes) préximo al 16%, tasa que duplica la registrada en los paises
industriales méas avanzados.
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El crecimiento de! Sistema ha sido también extremadamente importante en términos de
namero de investigadores. Asi, cabe sedalar que el crecimiento anual del nimero de
investigadores desde 1982 se aproxima al 9%, tasa que supera ampliamente la registrada en los
paises de nuestro entorno econémico. Conviene precisar que, a partir de 1987, se produce una
aceleracion del ritmo de crecimiento de! nimero de investigadores, en consonancia con los
esfuerzos realizados en el &mbito del Plan Nacional de 1+D.

Con todo, tanto en términos de numero de investigadores como de gasto, ei Sistema
espafiol de Ciencia y Tecnologia sigue siendo refativamente pequefio en comparacién con las
dimensiones del mismo en los principales paises occidentales.

La expansién del Sistema no ha perjudicado el equilibrio del mismo. Como se ha
mostrado en el capitulo 1, el crecimiento de los recursos destinados a actividades de 1+D se ha
visto acomparfiado de un proceso de homologacién de la estructura del gasto y de su financiacién
por parte de los sectores publico y empresa con respecto al vigente en los paises mas
avanzados. Por otra parte, tal expansién se ha inscrito en la trayectoria general de crecimiento
de los sistemas de Ciencia y Tecnologia de tales paises.

El Gréafico 8 muestra las sendas de expansién de esos sistemas y sus vinculaciones con
la relacién entre esfuerzo en 1+D y proporcién del nimero de investigadores sobre poblacién
activa. Desde una perspectiva estatica, parece adivinarse una relacién lineal casi perfecta entre
tales variables. Asi, todos los paises tienden a situarse en cada momento en la tendencia;
Espafia no es una excepcién al respecto. En definitiva, existe una estrecha correlacién entre el
esfuerzo en 1+D y la relacién entre investigadores y poblacién activa. Cabe observar a este
respecto que el proceso de crecimiento del Sistema espafiol no ha perjudicado, desde esta
perspectiva, su equilibrio; muy al contrario, lo ha aproximado al vigente en el resto de paises
considerados.

Desde un punto de vista dindmico, la trayectoria observada por Espafia desde 1983 hasta
1990 se ins¢ribe en la tendencia general de expansién de los sistemas nacionales de ciencia y
tecnologia. £n esta linea, el crecimiento del Sistema espariol ha registrado cotas superiores en
la variable de investigadores sobre poblacién activa con respecto a las observadas por el
indicador de recursos econémicos dedicados a la 1+D, es decir, el gasto en 1+D en relacién al
PIB. En otras palabras, parece haberse registrado un descenso de los precics relativos de
remuneracion a ios factores concurrentes en las actividades de 1+D.

De tales evidencias debe deducirse que existiendo una expansién equilibrada del Sistema
espafiol se requiere un incremento sobretendencial de los gastos de [+D y, en definitiva, de los
precios medios de remuneracién a los factores concurrentes en estas actividades. En este sentido
la incorporacién a las unidades de 1+D de las empresas de los becarios de investigacién, con
objeto de incrementar de forma paulatina el personal investigador de las mismas, corrigiendo asi
el desequilibrio en la distribucién del personal investigador entre el sector empresas y el sector
publico, puede propiciar la aproximacién a la tendencia general de expansién de los sistemas de
ciencia y tecnologia. De la citada transferencia y de una mayor atencion a las dotaciones para
actividad se derivara un incremento del esfuerzo nacional en |+D.
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3.2. COBERTURA, CONCENTRACION Y ARTICULACION DEL PLAN NACIONAL : ASPECTOS
GENERALES

Entre los muchos efectos inmediatos a los que el Plan ha dado lugar conviene sefalar
tres, tanto por su importancia como porque ejemplifican el sentido de las actuaciones
desarrolladas al amparo del mismo. En primer término, cabe sehalar que el Plan ha introducido
una mayor transparencia en los esquemas de organizacién de las actividades de 1+D: en
segundo, el Plan ha orientado las tareas investigadoras hacia la consecucién de objetivos finales;
por dltimo, las actuaciones desarrolladas han dado lugar a una mayor integracién entre los
diferentes agentes, privados y publicos, que participan en el Sistema. En definitiva, gracias al
Plan, el Sistema espafiol de Ciencia y Tecnologia es mas transparente, estd mas integrado y
orienta en mayor medida sus recursos hacia la consecucién de resultados contrastables.

Se ha dicho, con razén, que la dispersién de iniciativas publicas y privadas en materia
de LD restaba eficacia a los recursos asignados a las mismas. En efecto, la ausencia de
transparencia suele incrementar los costes de coordinacién de los agentes, dando lugar, por otra
parte, a actuaciones redundantes y al desaprovechamiento de las economias vinculadas al
proceso general de produccién de conocimientos. La articulacién institucional derivada de la
puesta en préctica de la Ley de Fomento y Coordinacién General de la Investigacién Cientifica
y Técnica, concretada en buena medida en el Plan Nacional, ha rendido sus frutos. Asi, como
muestra el Cuadro 3.1, casi la mitad de los investigadores esparioles, incfuyendo aqui tanto a
los del sector empresa como a los del sector publico, son coordinados a través del Plan. Dicho
en otros términos, en 1990 el Plan conoce, evalda y asigna recursos de manera coordinada a
la mitad del Sistema de Ciencia y Tecnologia.

Es cierto que en 1990, el grado de transparencia del Sistema es mayor en el sector
publico; sin embargo, las cifras disponibles reflejan un avance notable en cuanto a la evolucién
del indice de cobertura del Plan en el sector empresarial. Asi, un 12% del mismo estd
directamente coordinado a través de los mecanismos institucionales previstos al efecto, mientras
que un elevado porcentaje adicional esta indirectamente coordinado mediante las actuaciones
especificas del Ministerio de Industria y Energia, incluidas en su Plan de Actuacién Tecnolbgica
industrial aprobado en noviembre de 1990, coordinadas con las del Plan Nacional a través,
fundamentalmente, de la actuacién del CDTI.

Es sabido que la productividad del Sistema de Ciencia ¥ Tecnologia esta vinculada al
grado de concentracién de los esfuerzos investigadores en lineas o proyectos, cuya naturaleza
implica la posibilidad de contrastar y valorar a posteriori los resultados de Ia investigacién. Es
obvio, por ejemplo, que la estructuracién de la investigacion en proyectos es mas eficaz que el
desarrolio de tal tipo de tareas sin objetivos definidos a priori. El mismo Cuadro 3.1 muestra
COMo un 42% de los recursos humanos del Sistema orienta su esfuerzo a la consecucién de
resultados estructurados previamente y con caracter general en Programas especificos, mientras
que en 1987 lnicamente el 20% de los recursos desarrollaba su esfuerzo en lineas definidas y
coordinadas a través de los mecanismos institucionales.
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CUADRO 3.1: COBERTURA, CONCENTRACION Y ARTICULACION DEL PLAN NACIONAL
SEGUN EL NUMERO DE INVESTIGADORES

Cobertura general (1) (100} 14 32 38 43
- Sector Publico 19 43 48 55
- Sector Empresas - 4 9 12
Concentracién Finalista (2) (100) — 31 38 42
Interaccién de agentes (3) (100) —_ 5 9 10

(1} Elindicador de cobertura general relaciona el ndmero total de investigadores en términos de EDP amparados
por la programacién general de la investigacién, a partir de 1988 Plan Nacional de 1+D, con la cifra de
investigadores EDP del Sistema de Ciencia y Tecnologia en cada perfodo. De igual manera se definen los
indicadores de cobertura en el Sector Pablico y en el Sector Empresa.

(2) Elindicador de concentracién finalista relaciona el nimero de investigadores en EDP amparados por el Plan
@ por la programacidn general de la investigacién, antes de 1988, cuyo trabajo estd articulado en torno a
proyectos de investigacién de Programas Nacionales con el namero de investigadores en EDP amparado por
la programacién general.

{3) Ei indicador de interaccién de agentes relaiona el nimero de investigadores amparados por la programacion
general de la investigacién que desarrollan Proyectos Concertados, cUya ejecucitn es compartida por el Sector
Piblico y por el Sector Empresa, con el nimero de investigadores en términos de EDP amparados por ia
programacion general.

Fuente: Secretaria General del Plan Nacional de 1+D.

La tercera caracteristica apuntada hace relacién a la integracién del Sistema de Ciencia
y Tecnologia con el sistema econémico industrial. De los datos disponibles cabe deducir que se
han producido, a este respecto, mejoras notables en los Gltimos afios. Asi, en 1990, més del 10%
de los investigadores espafoles trabajaba en proyectos de investigacién mixtos, es decir,
realizados conjuntamente por el sector pablico y el sector privado. Tal hecho se deriva
directamente de las convocatorias, realizadas al amparo del Plan, de Proyectes Concertados
entre los dos sistemas aludidos.

3.3. CAPITALIZACION DEL SISTEMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA Y PLAN NACIONAL DE
i+D

El incremento de los recursos publicos y privados puestos a disposicién del Sistema de
Ciencia y Tecnologia debe, en principio, dar lugar a un incremento de su capital humano y de
Su capital fisico. Estos aseguran, precisamente, la supervivencia del Sistema y, sobre todo, sus
resultados futuros. En términos generales, cabe sefialar que el desarroilo de las actuaciones
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previstas en el Plan ha contribuido a capitalizar el Sistema espariol.

En lo que se refiere al capital humano, es preciso distinguir entre los investigadores en
activo y el proceso de formacién de nuevos investigadores. El Cuadro 3.2 muestra cémo entre
1982 y 1990 el incremento del niimero de investigadores vinculados a la programacion general
de la investigaciér alcanzé una cota préxima a la variacién del numero total de investigadores
del Sistema. En dafinitiva, el desarrollo del Plan explica por si sélo la evolucién del potencial
investigador de nuestro pais en términos de recursos hurmanos.

Por ofra parte, se ha incrementado considerablemente en los tres dltimos afos el
potencial de renovacion del capital humano investigador. El mismo Cuadro 3.2 muestra gque, en
1990, el nimero de becarios alcanzé una cifra equivalente al 31% del nimero total de
investigadores, frente a un 13,6% en 1982. Parece, pues, asegurado el potencial investigador de
nuestro pafs a medio plazo. Por otra parte, el incremento relativo del numero de becarios debe
dar lugar a medio plazo a un rejuvenecimiento de la piramide de edad de los investigadores
espafioles, de lo cual puede derivarse una evolucién favorable de los rendimientos cientificos y
tecnoidgicos de los equipos investigadores. Finalmente, conviene sefalar que, a corto plazo, la
tendencia registrada por el potencial de renovacion del capital humano investigador debe
traducirse en una oferta de investigadores més amplia, en beneficio del sector publico y del
sector privado.

CUADRO 3.2: CAPITALIZACION DEL SISTEMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
EN TERMINOS DE INVESTIGADORES Y PLAN NACIONAL

1982 1890
Potencial de Renovacién del Capital Humano Investigador 14 27
{PRC) (100}
Capitalizacién de Investigadores del Plan Nacional < 60 % >
(CIP) (100}

(1) El indicador PRC relaciona el niimero de becarios vinculados a la programacién general de la investigacién
con el nlimero de investigadores (EDP) del Sistema.

- {2) El indicador CIP relaciona el incremento del niimero de investigadores incluides en la programacitn general
de la investigacion con la variacién del nimero total de investigadores dal Sistema. Numerador ¥ denominador
estan definidos en términos de EDP.

Fuente: Secretarfa General del Plan Nagional de 1+D e INE.

De igual manera, es destacable que, a diferencia de lo que sucede en la mayor parte de
los paises occidentales, una proporcién importante de los jévenes espafioles sigue mostrando
una vocacién inequivoca hacia el estudio de Ia ciencia y de la ingenieria. Prueba de ello es la
demanda de plazas universitarias en tales 4reas. Desde este punto de vista, no parece
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comprometido el futuro del potencial investigador de nuestro pais, extremo éste que lo diferencia
de otros paises desarrollados.

3.4. MOVILIZACION DEL SISTEMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA Y PLAN NACIONAL DE 1+D

Uno de los fines primordiales del Plan Nacional es la movilizacién de iniciativas y
recursos orientados a a innovacién y desarrollo. El propgsito de este epigrafe es dar cuenta de
los logros alcanzados a través del Plan en la materia.

Como se ha indicado en el epigrate 2.1.3, la movilizacién de recursos privados para la
realizacién de actividades de I+D tiene lugar gracias a los Proyectos Concertados. En ese
epigrafe se ha mostrado que el sector empresarial movilizado por los Proyectos Congertados
tiene un peso cercano al 40% del segmento empresarial del Sistema de Ciencia y Tecnologia.
Habida cuenta de que los Proyectos Concertados son financiados en un 40% por el sector
empresarial, cabe deducir que el efecto muitiplicador de los fondos publicos destinados a
fomentar las aciividades empresariales de 1+D es aproximadamente igual a 2,5, es degcir, cada
peseta de fondos ptiblicos instrumentada a iravés de tos Proyectos Concertados da lugar a una
inversién en |+D equivalente a 2,5 pesetas. :

En términos absolutos, los compromisos del CDTI-Plan Nacional han alcanzado en el
periodo de vigencia del Plan una cuantia superior a los 17.000 MPTA, dando lugar a una
aplicacién de fondos por parte de las empresas superior a 37.500 MPTA. '

El efecto movilizador de los Proyectos Concertados es particularmente relevante en las
pequefias y medianas empresas. En efecto, un 50% del presupuesto empresarial en actividades
de 1+D vinculado a los Proyectos Concertados se ha materializado en empresas de menos de
250 empleados. Adviértase que tal hecho es coherente con las dificultades que padece la
pequefia y mediana empresa para financiar actividades regulares de 1+D, que aconsejan una
atencién preferente por parte de los poderes puiblicos. Por otra parte, hay que recordar que una
buena parte de las innovaciones de producto y de proceso son generadas en tal clase de
empresas, lo que fundamenta una atencién especial al apoyo de las actividades de I+D.

En definitiva, cabe constatar que el grado de cobertura de los Proyectos Concertados,
es decir, 1a parte del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Industria que se beneficia de tales ayudas

es relativamente elevado. Ademds, las evidencias empiricas disponibles sugieren una capacidad
movilizadora elevada de tal instrumento.

3.5. ARTICULACION DEL SISTEMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA Y PLAN NACIONAL DE
I+D

Se ha mencionado repetidamente que uno de los objetivos del Plan es ¢l establecimiento
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de mecanismos de coordinacién entre los agentes participantes en el proceso bésico del Sistema
de Ciencia y Tecnologia. La existencia de tales mecanismos hace posible la cooperacién entre
agentes, articulada en redes mas ¢ menos formales, o simplemente el conocimiento general
acerca de las iniciativas investigadoras desarrolladas por los agentes. Consecuencia inmediata
de ambos resultados debe ser el incremento de los flujos contractuales entre los diferentes
segmentos del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Industria. Es propésito de este epigrafe mostrar
la cuantia de tales flujos y de su evolucién reciente.

Conviene tener presente varios hitos de caracter institucional que explican, en gran
medida, la trayectoria observada por los flujos contractuales. Asi, hay que referirse at desarrolio
del articulo 11 de la Ley de Reforma Universitaria, que flexibilizé el marco de las relaciones entre
el sector investigador universitario y la economia nacional; a la puesta en marcha de ia red
OTRI/OTT que, con otros objetivos, ha apoyado de igual manera las relaciones de cooperacién
entre |a oferta de conocimientos e innovaciones tecnolégicas y su demanda; al propio desarrolio
de la Ley de Fomento y Coordinacién General de la Investigacién Cientifica y Técnica, que ha
establecido un conjunto de mecanismos gue hacen posible la coordinacién de actuaciones de
carécter pablico y privado; finaimente, es preciso recordar algunos aspectos de la Ley 11/1986,
de 20 de marzo, de Patentes y la Ley 22/1987, de 11 de noviembre, de Propiedad Intelectual.
Los desarrollos normativos correspondientes asi como su realizacién han instaurado en nuestro
pais un nuevo marco de referencia de las decisiones relativas a la investigacién y desarrollo,
tanto en lo que se refiere al sector puiblico como al sector privado.

Los datos disponibles en la actualidad permiten evaluar de forma provisional dos ejes de
articulacién del Sistema. El primero se refiere a las relaciones entre la industria y el segmento
de Ciencia y Tecnologia. El segundo esti vinculado a las relaciones entre el Sistema espafiol de
Ciencia, Tecnologia e Industria con el Sistema internacional, fundamentaimente, con el Sistema
comunitario.

En cuanto al primer eje, conviene traer a colacion dos clases de evidencias empiricas.
La primera se refiere a una encuesta realizada a equipos de investigacién conectados con el Plan
Nacional o sus precedentes inmediatos a lo largo de los Ultimos 5 afios; la segunda hace relacion
a los fiujos contractuales existentes entre la universidad y el CSIC, agentes principales de
ejecucion de la investigacién y desarrollo en nuestro pais, y los sectores publico y privado de la
economia espafola. Obviamente, las dos evidencias tienen un caracter complementario.

£l Cuadro 3.3 muestra, de forma agregada, los principales resultados en tos Gltimos 5
afios de los equipos de investigacién encuestados. Conviene precisar que la tasa de respuesta
de la encuesta alcanza un porcentaje del 82%; de ahi que los valores absolutos proporcionados
por la misma reflejen unos resultados inferiores a los realmente logrados por los equipos.

Méas de 1.200 becarios de los equipos encuestados fueron captados por el sector
empresarial. En definitiva, parece existir una transferencia importante de capital humano
investigador procedente del sector publico al sector empresarial. Obsérvese que tal cifra, en
términos relativos, supone aproximadamente el 20% del nimero medio de becarios en el periodo.
La consideracién del comportamiento al respecto en otras grandes dreas cientificas y el gjuste
de esa cifra en funcién de la tasa de no respuesta elevaria, con toda probabilidad y de forma
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notable, el porcentaje mencionado. Desde este punto de vista, cabe afirmar que las transferencias
de capital humano entre los agentes, empresarial y publico, del Sistema tienen una importancia
considerable. EI mismo Cuadro 3.3 revela que el importe de los contratos de investigacién y de
asistencia técnica de los equipos de investigacién encuestados ha alcanzado, en los tltimos 5
afos, cifras elevadas, comparables a los fondos ptblicos destinados a la financiacién de
proyectos en las areas contempladas en el cuadro. Finalmente, es preciso sefialar el elevado
nimero de patentes —-més de 250- presentadas por los equipos encuestados. Parece pues
probado el efecto articulador de las iniciativas desarrolladas af amparo del Plan.

La segunda clase de evidencias tiene un sentido mas dindmico. Como muestra el Cuadro
3.4, las cifras de facturacién en concepto de proyectos y asistencia técnica de las universidades
espafiolas han experimentado un crecimiento sobresaliente a partir de 1984 y 1985, afios que
coinciden con el inicio de la aplicacién de la Ley de Reforma Universitaria. De hecho, los datos
disponibles en la actualidad revelan que la tasa media acumulativa anual de las cifras de
facturacion se sittia desde entonces en niveles superiores al 50%. Tal evidencia refleja, sin duda,
los efectos de la atencion que la Ley presta a la actividad investigadora y, también, los resultados
de la entrada en vigor del articulo 11 de la citada Ley, que supone un incentivo de eficacia
indudable para el desarrolio de la actividad investigadora. Con todo, tales extremos requieren
posterior ratificacion, de acuerdo con la informacién suministrada por otras universidades.

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) observa un comportamiento
similar al registrado por las universidades, al menos hasta 1988. En efecto, la cifra de facturacion
del CSIC crece entre 1981 y 1988 a una tasa media acumulativa anual préxima al 50%. En 1989
y 1990 el importe total de los contratos ha alcanzado, respectivamente, las cifras de 1.391 y 860
millones de pesetas. Conviene sefialar a este respecto que el primer ejercicio citado coincide con
la implantacién de las OTRI universitarias, por lo que los datos resefiados no son enteramente
homogéneos con respecto a la serie anterior a 1988.

En definitiva, las evidencias disponibles reflejan un incremento sustancial del grado de
articulacion del Sistema espafiol de Ciencia y Tecnologia. Tal evolucién no es independiente del
establecimiento de un nuevo marco de referencia para la toma de decisiones relacionadas con
la investigacién y desarrollo.

El segundo eje mencionado vincula el Sistema espafiol de Ciencia, Tecnologfa e Industria
con el Sistema comunitario. Los datos disponibles muestran que no menos de 800 equipos
espafoles participan en proyectos insertos en Ia politica comunitaria de 1+D y, por lo tanto, estan
relacionados directamente con equipos de ofras nacionalidades comunitarias. Estimando que un
equipo medio esta formado por 3,5 investigadores en EDP, de tal dato puede deducirse que
aproximadamente un 10% del Sistema espafiol de Ciencia y Tecnologia, en términos de nimero
de investigadores, est vinculado al desarrolio de proyectos comunitarios.

En el epigrafe 2.3 se ha dado cuenta de la participacién espafiola en los proyectos
comunitarios. Tres evidencias permiten valorar, segln criterios adicionales, la importancia y
consecuencias de 1a participacion espafiola en proyectos comunitarios. En primer lugar, los
socios espafioles suelen desempefiar un pape! preponderante en aigunos de los Programas, tal
como se desprende del Cuadro 2.21. En definitiva, parece cierto que los equipos espafioles no
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desempefian un papel residual en ia ejecuciéon de proyectos con equipos de otros paises
comunitarios. Ello debe ser valorado en tanto que criterio de apreciacién de la calidad cientffica
y tecnol6gica de los investigadores asparoles.

En segurdo lugar, una parte relativamente importante de los socios espafioles
participantes en proyectos comunitarios se sitda en el sector empresa. De hecho, como muestra
el Cuadro 3.5, el peso de dicho sector en los proyectos comunitarios es superior al registrado por
este mismo sector en el Sistema espariol de Ciencia y Tecnologia. En definitiva, la articulacién
del Sistema espafioi de Ciencia, Tecnologia e Industria con el Sistema comunitario pivota, en
términos relativos, en torno a Ia iniciativa empresarial. Esta orienta, por tanto, la articulacién
entre los dos Sistemas mencionados.

En tercer lugar, Ia calidad de la aportacion de los socios espafioles a los proyectos
comunitarios es comparable a la de la media comunitaria. Asi, por ejemplo, un 8 y un 22%,
respeclivamente, de los proyectos con participacion espafiola, son evaluados técnicamente con
las notas maximas, A y B, en un Programa de singular importancia como es el BRITE-EURAM,
frente al 10 y 18% del total de proyectos comunitarios. Tal evidencia parece sugerir que, desde
un punto de vista estrictamente técnico, la articulacién entre el Sistema espafiol de Ciencia y
Tecnologia y el Sistema comunitario se desarrolla sobre una base tecnolégicamente comparabie,
lo que permite inferir que los retornos tecnoldgicos son asimilables faciimente por el Sistema
espafiol.

En definitiva, tanto desde una perspectiva econémica como tecnolégica, parece haberse
logrado un considerable grado de articulacién entre Espahia y la Comunidad. Ciertamente, ello
no es ajeno a de los esfuerzos de coordinacién, gestion e informacién desarrollados por la
Administracién espafnola al amparo de los mecanismos institucionales previstos en la Ley de
Fomento y Coordinacién General de la Investigacién Cientifica y Técnica e instrumentados a
través del Plan Nacional de 1+D.

CUADRO 3.5: DISTRIBUCION PORCENTUAL DE INVESTIGADORES ESPANOLES
EN PROYECTOS COMUNITARIOS Y COMPARACION CON LOS EXISTENTES
) EN EL SISTEMA

" INVESTIGADORES PROYECTOS SISTEMA DE CIENCIA Y
COMUNITARIOS () | TECNOLOGIA (%)

Sector Plblico 57 72
Universidad 29 50
OPIi 28 22
Sector Empresa 43 28
| TOTAL _ 100 _ 100

(*) Se refiere a la distribucién de investigadores en EDP.
Fuente: D.G. XIl y Secretaria General de! Plan Nacional de 1+D.
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4. REVISION DEL PLAN NACIONAL DE |+D PARA 1992-1995

La experiencia adquirida en la gestién del Plan Nacional de +D a lo largo de los tres
dgltimos anos, la evolucién reciente de las condiciones econémicas generales y la trayectoria
observada por el Sistema de Ciencia y Tecnologia, aconsejan revisar la estructura del Pian
Nacional de 1+D.

Asi, a titulo de ejemplo, la resolucién de mas de 3.000 proyectos de investigacién
correspondientes a las convocatorias de 1988, 1989 y 1990, ha permitido conocer con detalle
la situacién de los colectivos cientifico—tecnolégicos en cada 4rea tematica. Ha sido posible,
ademas, constatar disfuncionalidades en la definicion de algunos objetivos prioritarios,
habiéndose detectado, por otra parte, 4reas de investigacién insuficientemente cubiertas por el
Plan Nacional.

Por dltimo, cabe sefalar que el Plan Nacional de I+D ha sido un magnitico observatorio
de la evolucién registrada por el Sistema de Ciencia y Tecnologia, tanto en nuestro pais como
en el resto del mundo. De ahi que la revisién del Plan pueda beneficiarse, en la definicién de
prioridades, de las tareas de coordinacién realizadas por la Secretaria General del Plan Nacional
de 1+D.

Quiz4 el mérito principal del Plan haya sido, hasta ahora, la estructuracién de un Sistema
espafiol de Ciencia y Tecnologia. Una vez alcanzado este objetivo, conviene prestar especial
atencién a la consecucién de cotas mas elevadas de eficiencia en la aplicacion de los recursos
publicos y privados a las actividades de 1+D. Este nuevo objetivo tiene tres vertientes distintas,
que est4n por otra parte relacionadas con los objetivos genéricos del Plan.

En primer lugar, se observa que un elevado porcentaje de los proyectos aprobados en
las ultimas convocatorias corresponde, en ocasiones, a iniciativas de limitada envergadura, en
términos del ndmero de investigadores implicados en los mismos. Por ello, se considera
pertinente reforzar las acciones encaminadas a la coordinacin e integracion, en su caso, de
esfuerzos investigadores dispersos, en aras a 1a consecucién de mayores niveles de eficiencia.

En segundo lugar, a lo largo de los tres dltimos afios ha sido posible constatar la
existencia de solapamientos teméticos entre diferentes Programas Nacionales. Se plantea asi la
necesidad de adecuar la estructura de los Programas a una configuracion que elimine contornos
tecnolégicos difusos y que, simultdneamente, fomente la consecucién de objetivos finales. Esto
ultimo en razén, por otra parte, de la pertinencia de que el Sistema de Ciencia y Tecnologia
provea a |a industria de los activos tecnoldgicos precisos para competir en el Mercado Unico. De
todo ello debe deducirse la conveniencia de dotar de una mayor concentracion finalista a los
Programas Nacionales.
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Finalmente, y en tercer lugar, el estrechamiento de las relaciones entre el Sistema
espaﬁol de Ciencia y Tecnologia y el Sistema comunitario exigen proseguir los esfuerzos de
rentabilizacién de los recursos comunitarios puestos a disposicién de las actividades de I+D. En
este sentido, conviene destacar que el 23 de abril de 1990 se ha aprobado el lll Programa Marco
de investigacion y Desarrollo de las Comunidades, que introduce nuevas lineas de actuacién que
deben ser tenidas en cuenta en la revisién del Plan Nacional, con objeto de incrementar la
complementariedad de las actuaciones dictadas por las autoridades espafiolas y por las
autoridades comunitarias en la materia, manteniendo la aplicacién del principio de subsidiariedad
(Gréfico 9).

En resumen, la bisqueda de mayores cotas de eficiencia del Sistema de Ciencia y
Tecnologia requiere prestar especial atencién a tres objetivos de caracter instrumental: el
aprovechamiento de las economias de escala vinculadas a las actividades de 1+D, la concentra-
cién finalista de tales actividades y, finatmente, la explotacién de las oportunidades tecnoldgicas
y economicas derivadas de ia politica comunitaria de I+D.

4.1. FOMENTO DEL SISTEMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA Y REVISION DEL PLAN
NACIONAL DE I+D

La experiencia adquirida durante el trienio 1988-1990 ha permitido reconsiderar la
pertinencia de los ejes de actividad, asi como la conveniencia de iniciar alguno nuevo que
permita abordar proyectos de gran envergadura en el nuevo marco definido en la revisién del
Plan Nacional.

En lo que se refiere a la Formacién y Perfeccionamiento de Personal Investigador,
parece conveniente mantener basicamente !a estructura del Programa Nacional, siendo
recomendable una coordinacién subsidiaria con el Programa de Capital Humano y Movilidad del
Il Programa Marco de la CE que dara comienzo en 1992, asi como una estabilizacién del
nimero de personas acogidas a este Programa.

En lo relativo a los Proyectos de Investigacion, cabe proponer el mantenimiento de los
procedimientos establecidos, siendo conveniente que la infraestructura de tipo medio se incluya
en los mismos, asi como el desarrollo de mecanismos que faciliten Ia participacién espafiola en
proyectos internacionales, especialmente en los Programas europeos de la CE.

Es recomendable que en aquellas dreas en las que se produce un esfuerzo investigador
insuficiente se proceda al desarrollo de actuaciones que permitan concentrar 0, en su caso,
formar investigadores afines a las mismas.

Las consideraciones generales expresadas mds arriba, aconsejan la creacién de una
nueva accion, los Proyectos Integrados. Se trala de un nuevo eje de actuacién que tiene como
objeto el desarrollo de productos, procesos o servicios de gran envergadura, que, por tal razén,
"integran” diversas tecnologias y precisan para su desarrollo la participacién de diversos elemen-
tos del Sistema (grupos de investigacién de organismos piiblicos y universidades y empresas);
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ARTICULACION DE LOS EJES DE ACMVIDAD DEL PLAM NACIONAL
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por ello, ha de haber un ente responsable de la coordinacion de todos los participantes y de la
direccién del Proyecto Integrado.

La aprobacién de un Proyecto Integrado corresponde a la Comisién Permanente de la
CICYT, que lo hara en dos fases sucesivas. Cuando la propuesta de un Proyecto Integrado sea
sometida a la consideracién de la Comisién Permanente y coincidiendo con la aprobacién de la
fase de definicidn del mismo, ésta nombrara una Comisién de Coordinacion y Seguimiento. Tal
Comisién tiene como primer objetivo supervisar la definicién del Proyecto integrado con objeto
de garantizar su coordinacién con los demés ejes de actividad y particularmente con los
Proyectos Concertados, y, una vez aprobado definitivamente por la Comisién Permanente de la
CICYT, coordinar y supervisar el desarrollo del Proyecto Integrado. Al finalizar éste, determinard
si ha cumplido sus objetivos y, en tal sentido, elevara un informe a la Comisién Permanente de
la CICYT. La Comisién de Coordinacion y Seguimiento estard presidida por un Director General,
o asimilado, perteneciente al Departamento Ministerial mas estrechamente relacionado con la
tematica del proyecto, y en ella estaran representados los Departamentos Ministeriales y sectores
implicados.

En lo que hace referencia a |a Infraestructura cientifico-técnica, en el trienio 1988-
1990 el Pian Nacional ha desarrollado una politica de dotacién de infraestructura apoyada en
una estrecha coordinacién entre los Programas Nacionales, el Programa de Promocidn General
del Conocimiento y las actuaciones FEDER. Parece recomendable mantener el nivel de
competitividad tecnolégica de los equipos, mediante acciones de renovacién de los mismos.

Finalmente, se propone la continuidad de los Proyectos Concertados, importante eje
de actividad que ha servido al doble objetivo de promover la 1+D empresarial y la articulacion del
Sistema de Ciencia y Tecnologia con la industria. En la etapa futura se promovera la coordina-
cién de estas ayudas con oiras orientadas a articular el Sistema, en particular con las ayudas
al intercambio de personal investigador entre industrias y centros publicos de investigacion y con
las acciones PETRI.

4.2. PLANIFICACION DEL SISTEMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA Y REVISION DEL PLAN
NACIONAL DE 1+D

Como se ha constatado en la introduccién a este Capitulo, la consecucién de un mayor
nivel de eficiencia de los recursos pulblicos destinados a las actividades de |+D exige una
redefinicién de los Programas Nacionales, con objeto de dotar a éstos de un grado mas elevado
de concentracién finalista y de eliminar los posibles solapamientos entre los diferentes
Programas.

4,2.1. Programas en el drea de Tecnologfas de la Produccion y de las Comunicaciones

Se ha podido constatar la existencia de solapamientos entre los diferentes Programas
que integran el area, lo que aconseja una modificaciéon de su estructura.
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Asi, algunos entornos tecnoldgicos pueden situarse en mas de un Programa. Es el caso,
por ejemplo, de ciertos proyectos de software que pueden incluirse en Investigacién Avanzada
y Robética o en Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones; otros de semiconductores
pueden estarlo en Microelectrénica o en Materiales. Ello no tiene ninguna consecuencia en un
Programa de promocién general de la tecnologia, pero da lugar a ciertas disfuncionalidades en
la gestién y evaluacién de Programas de propdsito finalista.

Se plantea asi la necesidad de adecuar la estructura de estos Programas a una
configuracién que elimine contornos difusos entre bloques y que, al mismo tiempo, fomente la
consecucién de objetivos finales y la creacién de una base tecnolégica sélida. Una posible
solucién es configurar una estructura que elimine fas ambigiedades observadas y que, al mismo
tiempo, cumpla los objetivos Gltimos del Plan Nacional.

La estructura planteada se fundamenta en un primer nivel cubierto por el Programa
Sectorial de Promocién General del Conocimiento, que abarca toda la investigacién basica, tanto
en lo gue se refiere a la apertura de lineas de trabajo como en lo que hace relacién a la
iniciacién o consolidacion de ideas nuevas.

El segundo nivel estd vinculado a la investigacién aplicada, libre dentro de cada gran
entorno tecnolégico. A titlulo de ejemplo, y dentro de la citada area de Tecnologias de la
Iinformacién y de las Comunicaciones, los tres grandes entornos deben ser los de Materiales,
Tecnologias Avanzadas de la Produccién, y Tecnologias de la Informacién. En ellos entran gran
parte de los temas planteados en los anteriores Programas y los grupos pueden acceder a ellos
de una forma abierta, mediante |la presentacién de sus propios proyectos. Este segundo nivel
constituye la extensién del primero hacia unas dreas temdticas mas restringidas, aunque
manteniendo una filosofia en cierto modo equivafente. Ademas de estas tres grandes areas
tecnolégicas, y como se detallara posteriormente, deben ser considerados otros dos entornos
preferentes, el de Investigacién Espacial y el de Quimica Fina, que por sus especiales
caracteristicas y experiencias previas deben tener en esta fase una atencion diferenciada.

Un tercer nivel del proceso tiene por objeto la obtencion final de desarrollos de categoria
de demostrador de tecnologias, siguiendo la nomenclatura Comunitaria. Evidentemente la
planificacién de actividades de |+D correspondientes a este nivel exige la coordinacién de lineas
y proyectos y la consideracién de las prioridades nacionales.

El dltimo nivel esta vincutado a la obtencién de productos, sistemas, desarrollos, etc.,
gracias a la confluencia de diferentes entornos de I+D. Es lo que se denomina Proyectos
Integrados.

Un antecedente de Proyecto Integrado es el Proyecto Virgo y Golf en Soho, del que es
responsable el Instituto Asirofisico de Canarias. Esta accién permitir4 entrar en un nuevo tipo de
proyectos capaces de generar un producto ¢ una instalacién y que impliquen nuevas tecnologias
o aplicaciones. Otros posibles ejemplos pueden ser la construccién de un satélite, un telescopio,
una "beam-ling", etc., 0 un gran proyecto en "banda ancha". Este planteamiento conduce a
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considerar el actual Programa IRIS, que es atipico dentro de la estructura del Plan Nacicnal,
como un Proyecto Integrado.

En estos términos, los Programas del drea sé estructuran de acuerdo con los niveles
mencionados: El Programa de Automatizacién Avanzada y Robética incluye los objetivos més
amplios desde el punto de vista de la modernizacién de los procesos industriales. Los
automatismos, la instrumentacién, la informéatica al servicio de los métodos de produccién, las
tecnologias de fabricacién flexible constituyen lineas de investigacién de uso comdn para todas
las industrias. Desde este punto de vista se produce una equivalencia de objetivos con el
Programa de Modernizacién de la Industria Tradicional, siendo sus diferencias mas de "nivel"
que de "fines".

Varios de los objetivos del Programa Nacional de Investigacién Espacial son aplicaciones
especiticas de las teméticas de otros Programas. La linea de "materiales de alta y media
temperatura” constituye una aplicacién de los materiales cerdmicos al problema del "control
térmico” de los vehiculos espaciales. Las lineas del Programa relativas a comunicaciones,
software, sistemas, automatismos e instrumentacién de los vuelos espaciales, son aplicaciones
de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones o de la Robética a la investigaciéon
espacial.

Del mismo modo, los objetivos definidos por el Programa de Microelectrénica pueden ser
considerados como técnicas de disefio —contempladas en ios Programas de Tecnologias de la
Informacion y de las Comunicaciones y de Tecnologias Avanzadas de la Produccién- o bien
come un aspecto especifico de la ciencia de los materiales.

Por otra parte, en estos Programas las tareas de investigacién basica en temas no
vinculados al sector productivo, parece que se ajustan mejor al Programa Sectorial de Promocién
General del Conocimiento que a los Programas Nacionales,

En el caso de los Programas de Microelectrénica y de Investigacién Espacial, una vez
suminisirados al Sistema los elementos basicos para iniciar una labor cientifica, debe pasarse
a la sigulente etapa, la de concentrar el esfuerzo en la aplicacién concreta de desarrolios
técnicos. Para ello, es adecuado que los aspectos més cientificos de dichos Programas se
integren en otros de caracter més "horizontal", con objetivos finales méas amplios, que puedan
ser utilizados como ‘marco de referencia. En el caso del Programa de Investigacién Espacial
conviene concentrar el esfuerzo en los Proyectos Concertados de desarrolio tecnolégico y en
algunos_Proyectos Integrados de especial interés, manteniendo las Acciones Especiales y la
convocatoria de Formacién de Personal Investigador en la ESA.

De acuerdo con estos planteamientos se proponen para esta area los siguientes
Programas Nacionales:

~ Tecnologias Avanzadas de la Produccién.

- Materiales.

- Tecnologias de la Informaci6n y de las Comunicaciones.
- Investigacién Espagial.
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También se integra en ¢l 4rea el Programa de Quimica Fina, incluido en ef Plan Nacional
a propuesta de Cataiufta como Programa de Comunidades Auténomas (Art. 6.2.c de la Ley de
la Ciencia).

. Esta modificacién de los Programas mantiene los objetivos del Plan Nacional en relacién
con temas especificos como la Microelectronica, pero sus lineas prioritarias quedan absorbidas
en otros Programas de contenido tematico més homogéneo.

La concentracién de Programas en esta area implica, pues, una ampliacion de objetivos
en las areas mas horizontales —en las cuales puede generarse una tecnologia de usos mas
universales— y su reorientacién en las areas méas especializadas hacia unos objetivos concretos.

4.2.2. Programas en el area de Calidad de Vida y Recursos Naturales

De acuerdo con las sugerencias efectuadas por las distintas instancias involucradas en
el seguimiento y asesoramiento del Plan Nacional para la segunda fase, los Programas
Nagionales incluidos en esta 4rea se han agrupado, teniendo siempre presente la concentracién
deseada, de la forma siguiente:

Un primer Programa de Medio Ambiente y Recursos Nalurales, que engioba los antiguos
de Conservacién del Patrimonio Natural y Procesos de Degradacion Ambiental y Recursos
Geol6gicos, mas algunos aspectos basicos de los Programas de Investigacion sobre Sistemas
y Recursos Forestales y Recursos Marinos y Acuicultura. Asimismo, se redefinen los objetivos
del Programa, respetando, al mismo tiempo, la importancia que dia a dia estan cobrando los
problemas medioambientales (en el &mbito nacional, en el de la CE, a nivel mundial), y teniendo
en consideracién aspectos de deteccién de agresiones al medio ambiente asi como su
correccion (en el medio natural y en el urbano).

Un segundo Programa de Ciencias Agrarias, que reline los aspectos mas destacables
de los antiguos de Investigacién Agricola, 1+D Ganadero, Investigacién sobre Sistemas y
Recursos Forestales y Recursos Marinos y Acuicultura. Este Programa nace con una vocacion
integradora de la investigacién en relacién con la actividad agraria que no solo ha de llevar a
nuestro pais a alcanzar niveles mas competitivos en la produccién (estrictamente considerada)
sino que, adem4s, debe intentar sentar las bases de una agricultura que transforme, es decir,
que produzca otro valor afiadido.

Por su parte, en los nuevos Programas de Biotecnologia y Tecnologia de Alimentos se
ha profundizado en objetivos aplicados de posible interés industrial.

En relacién con el Programa de 1+D Farmacéuticos, se propone una integracion de sus
objetivos con los contenidos en investigacién sanitaria y tecnologias de la salud, que
conformaran un Programa Nacional de Salud y Farmacia. Asimismo, se integra en dicho
Programa una parte considerable de los objetivos del actual Programa de Investigaciones sobre
el Deporte.
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En suma, se ha realizado un esfuerzo integrador, conciliador de diversas posturas
cientificas y coordinador en el sentido que expresa la Ley de la Ciencia. A la vez, un esfuerzo
que se apoya, como se ha dicho al principio, en las ideas aportadas por las diversas instancias
responsables asi como en la experiencia previa y en la confianza de la que se ha hecho
acreedora la comunidad cientifica que, con su quehacer, avala estos Programas.

El area quedara constituida, en consecuencia, por los cinco Programas Nacionales
siguientes:

- Ciencias Agrarias.

- Medio Ambiente y Recursos Naturaies.
- Tecnologia de Alimentos.

- Biotecnologia.

- Salud y Farmacia.

En el Anexo B se exponen los contenidos y objetivos cientifico—técnicos prioritarios de

los diversos Programas, que pueden no ser coincidentes para proyectos de investigacién y
Proyectos Concertados, ya que estos dltimos profundizan en los aspectos mas tecnolégicos.

4.2.3. Programas en el drea de Estudios Sociales, Econdmicos y Culturales

La propuesta de concentracién de Programas de esta 4rea tiene un aspecto administra—
tivo y de gestién y otro de contenido.

Desde el punto de vista de la gestién se propone agrupar el Programa de Estudios
Sociales y Culturales sobre América Latina, el de Problemas Sociales y Bienestar Social y el de
Patrimonio Hist6rico en un dnico Programa de Estudios Sociales, Econémicos y Culturales.

La importancia socioecondmica que para Esparia puede derivarse de las transformacio—
nes en la Europa del Este o de la crisis del Golfo Pérsico, sugieren la necesidad de ampliar el
ambito territorial del programa a otras areas geopoliticas.

Por otra parte, con esta modificacién se facilitar4 la labor administrativa y de gestién.
Desde el punto de vista de coordinacién y seguimiento del Programa, parece adecuado que la
misma Comisién contemple la problematica general, lo que le permitira sugerir modificaciones
sobre una perspectiva mas amplia.

Uno de los problemas detectados, tal vez més evidente en los Programas de Bienestar
Social y de Estudios sobre América Latina, ha sido la excesiva amplitud de sus objetivos
cientifico~técnicos en relacién con sus dotaciones presupuestarias. Este problema ha teriido
efectos negativos en las pasadas convocatorias, bien por el bajo porcentaje de proyectos
aprobados —como es el caso del Programa de Bienestar Social, en el que se ha concedido sélo
un 10% de lo solicitado-, hecho que ha preducido la natural sensacién de "frustracién” entre los
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investigadores, o bien por la "confusién” que producen unas lineas de investigacién tedricamente
"orientada”, cuyos objetivos apuntan en demasiadas direcciones.

La necesidad de concretar y defimitar los objetivos cientifico-técnicos sugiere la
conveniencia de redefinir en profundidad los contenidos del nuevo Programa, reorientando sus
objetivos socioeconémicos hacia aquellos temas relacionados con |a problematica socioeconomi—
ca de mayor impacto en nuestro pais a medio plazo.

El Aambito de los trabajos puede abarcar temas de actualidad politica y de evolucion
institucional, en relacién con un desarrollo econémico estructural de los paises de las diferentes
dreas geopoliticas de interés actual, temas especificos de estructura econémica y temas de
politica internacional contemplados desde la perspectiva espafiola.

4.2.4. Otros Programas

Respecto a los deméas Programas, es necesario mencionar la propuesta de continuidad
del Programa Nacional de Investigacion en la Antartida y la propuesta de tratamiento como
Proyecto Integrado del Programa IRIS. ElI Programa de Fisica de Altas Energlas, que
inicialmente contintia como Programa Nacional, puede dar lugar, tras los oportunos estudios, a
un tratamiento integrador y diferenciado, dado que en su deseada evolucién se ha de producir
una mayor relacién entre los sectores cientifico y empresarial. Por lo que se refiere al Programa
de Informacién para la Investigacién Cientifica y el Desarrollo Tecnolégico, inicialmente
continuara como tal, si bien, a la vista de que la mayor demanda de solicitudes corresponde al
archivo e informatizacién de bibliotecas, esta previsto estudiar conjuntamente con el Ministerio
de Educacién y Ciencia su posible transformacién en un Programa Sectorial coordinado con
actividades propias de este Ministerio.

Se propone la continuidad del Programa de Quimica Fina como Programa de
Comunidades Auténomas a propuesta de Cataluna. El Programa de Nuevas Tecnologias para
la Modernizacién de la Industria Tradicional, que se incluys en el Plan Nacional a propuesta de
la Comunidad Valenciana, ha cumplido ya su papel movilizador, habiendo sido, ademas,
complementado, en lo que a las infragstructuras se refiere, por los fondos comunitarios del
Programa FEDER y, en particular, del STRIDE; todo ello ha permitido 1a creacién de las
condiciones objetivas para que los sectores a los que iba dirigido —los més tradicionales— puedan
participar en los Programas Nacionales mas afines y en particular en el de Tecnologias
Avanzadas de la Produccién, por lo que se propone que sea integrado en éste.

En ef cuadro 4.1 se recogen los Programas que formarén parte del Plan Nacional en el
periodo 1992-1995.
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CUADRO 4.1: PROGRAMAS DEL PLAN NACIONAL DE I+D (1992-1995)

PROGRAMAS NACIONALES

Tecnologias de ia Produccién v de las Comunicaciones

* Tecnologias Avanzadas de la Produccién

* Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones
* Materiales

* Investigacién Espacial

Calidad de Vida y Recursos Naturales

* Biotecnologia

* Ciencias Agrarias

* Medic Ambiente y Recursos Naturales
* Salud y Farmacia

* Tecnologia de Alimentos

Estudios Sociales, Econémicos y Culturales

* Esludios Sociales, Econémicos y Culturales

Programas Horizontales y Especiales

* Formacién de Personal Investigador
* Investigacién en la Antartida
* Fisica de Altas Energias

* Informacién para la Investigacién Cientifica y el Desarrollo Tecnolégico

PROGRAMAS DE COMUNIDADES AUTONOMAS

* Quimica Fina (Catalufia)

PROGRAMAS SECTORIALES

* Promocién General del Conocimiento (Ministerio de Educacién y Ciencia)
* Formacion de Profesorado y Perfeccionamiento de Personal

Investigador (Ministerio de Educacién y Ciencia)
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4.3. COORDINACION DEL SISTEMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA Y REVISION DEL PLAN
NACIONAL DE 1+D

La necesidad de alcanzar mayores cotas de eficiencia en el uso de los recursos ptiblicos
destinados a actividades de |1+D obliga al desarrolio de esfuerzos tendentes a una mayor
arliculacién del Sistema de Ciencia y Tecnclogia; ello permitird, por otra parte, una mayor
movilizacién de recursos empresariales. A este respecto cabe hacer mencién de los Proyectos
Concertados y de las acciones orientadas a favorecer la colaboracién entre empresas y centros
publicos de investigacién.

Por lo que se refiere a los Proyectos Concertados, parece pertinente fomentar la
coordinacién de las ayudas derivadas de los mismos con el conjunto de ayudas publicas
existentes para promover la innovacién en las empresas, especialmente con las contenidas en
el Plan de Actuacién Tecnoldgico industrial del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo. Se
recomienda al organismo gestor que apoye preferentemente a las empresas que participen en
proyectos de 1+D europeos, asi como que se estimule la incorporacién de personal investigador
a las empresas mediante la coordinacién de estas ayudas con las destinadas al intercambio de
personal investigador entre industrias y centros publicos de investigacion contenidas en el
Programa Nacional de Formacién de Personal Investigador. Asimismo, se promovera el apoyo
a proyectos empresariales surgidos como consecuencia de investigaciones del sector publico.

En lo relativo a las acciones orientadas a la promocién de la colaboracién entre empresas
y centros publicos de investigacién, se continuard apoyando desde el Plan Nacional el
funcionamiento de la red OTRIVOTT, que se ha manifestado como una eficaz estructura de
interfase entre los centros publicos y las empresas, tanto economicamente como mediante la
difusién de la informacién necesaria para el desarrollc de su actividad y promoviendo las
reuniones periédicas que permiten intercambiar experiencias e ideas a sus integrantes.
Inicialmente esta previsto continuar financiando parcialmente su funcionamiento durante los afios
1992 y 1993, que coinciden con la duracién del Programa STRIDE de la CE en cuya propuesta
espafiola se ha incluido.

Asimismo, el Programa de Estimulo a la Transferencia de Resultados de Investigacion
(PETRI), en sus primeros resultados, ha mostrado ser un medio eficaz para alcanzar los objetivos
que persigue; por tal razén se considera interesante que continiie como ¢je de actividad del Plan
~ Nacional y ahora, ademés, como actuacién de fomento de la transferencia de los resuliados
procedentes de los proyectos de investigacién financiados con cargo a los Programas integrados
en el Plan Nacional.

Finalmente, continuard siendo una actividad preferente dentro del Plan Nacional el
fomento de la participacién de grupos de investigacién y empresas en los programas de 1+D
internacionales y muy especialmente en las actividades incluidas en el Programa Marco de la CE,
dentro de la politica de integracién del Sistema espafio!l de Ciencia y Tecnologia en el
Comunitario. Para ello, se continuara con la ya iniciada labor de difusién de las convocatorias
y oportunidades, tratando de optimizar los circuitos de difusién existentes y de tacilitar a los
interesados la preparacién y elaboracién de las correspondientes propuestas y el necesario
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asesoramiento en aspectos tales como la firma de contratos, proteccién de resultados y derechos
de propiedad industrial, etc.

4.4. ESCENARIO PRESUPUESTARIO

El escenario presupuestario para los cuatro proximos afios refleja las prioridades propias
del Plan Nacional revisadc. Recordemos, a estos efeclos, que el aprovechamiento de las
economias vinculadas al proceso bdsico del Sistema de Ciencia y Tecnoclogia, la consecucién
de mayores niveles de concentracién finalista de los Programas y un estrechamiento de las
relaciones entre los Sistemas de Ciencia y Tecnologia espafiol y comunitario, deben dar lugar
- a una mayor eficiencia en el uso de los recursos publicos destinados a las actividades de [+D.
Ello, junto con la acentuacién del estuerzo tendente a la movilizacién de recursos privados,
puede permitir un crecimiento del Sistema de Ciencia y Tecnologia acorde con las necesidades
econémicas y sociales de nuestro pais.

La evolucién de la inversién en Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnolégico,
comentada en e! epigrafe 1.1, ha registrado en el periodo 1983-1989 una tasa media
acumulativa de crecimiento anual, a precios constantes, préxima al 16%, que précticamente
duplica la registrada en los pafses desarrollados de nuestro entorno, que partian de un esfuerzo
mas ajustado a las necesidades del Sistema. En este contexto el Fondo Nacional para el
Desarrollo de la Investigacién Cientifica y Técnica ha constituido un importante instrumento
presupuestario de coordinacién para el desarrolio de los objetivos del Plan Nacional y ha ejercido
una profunda accién movilizadora del Sistema Ciencia-Tecnologia-Industria. Conviene recordar
que, desde la puesta en marcha del Plan Nacional, el Fondo ha sido dotado presupuestariamente
con cuantias equivalentes a 13.043, 19.703, 24.224 y 22.000 MPTA en 1988, 1989, 1990 y 1991,
respectivamente. Cabe precisar, a este respecto, que la disminucién registrada en 1991 serg
compensada con un incremento de los fondos procedentes de la Comunidad Europea, a través
de los programas operativos FEDER |, FEDER i y STRIDE. Con todo, la tasa media acumulativa
anual, a precios corrientes, del Fondo en el periodo considerado asciende a un 19,2%.

Procede en este apartado establecer un escenario para la evolucién del presupuesto del
Fondo a lo largo de los dos préximos anos, en relacién con los objetivos e hipétesis establecidos
mas arriba. El Cuadro 4.2 muestra 1a propuesta de presupuesto para los dos primeros afnios,
desagregado por Programas, de acuerdo con los objetivos generales del Plan Nacional revisado.
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PROGRAMA NACIONAL DE TECNOLOGIAS AVANZADAS DE LA PRODUCCION

Proyectos de Investigacién y Proyectos Concertados

Objetivos cientifico-técnicos prioritarios:

* ESTRUCTURAS AVANZADAS
- Disefio y célculo de estructuras avanzadas.
* MECANISMOS E INSTRUMENTOS

- Eléctricos, electrénicos, neumaticos, hidraulicos.
-~ M&quinas herramientas.

* ELEMENTOS DE AUTOMATIZACION

- Servomecanismos.
- Automatismos programables.

t * TECNOLOGIA DE EQUIPOS

— Robots y manipuladores.
—~ Elementos auxiliares.

* SISTEMAS SENSORIALES

— Telepresencia.

— Sistemas de vision. .

— Sistemas foténicos de medida.
* SOFTWARE DE APLICACION A TECNOLOGIAS DE LA PRODUCCION
* TECNOLOGIAS DE SISTEMAS

— Fabricacién.
- Manutencién y Almacenaje.
- Inspeccién y control.

Posibles Proyectos Integrados

- Telescopio de 8m.
— Aceleradores.
— Instrumentos experimentales de fisica de alta energia.

PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIGACION ESPACIAL

Proyectos Concertados
Objetivos cientifico-técnicos prioritarios:

* PROGRAMA CIENTIFICO
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- Instrumentos y equipos para misiones cientificas.
* PROGRAMA DE OBSERVACION DE LA TIERRA i

- Andlisis y explotacién de los datos obtenidos por satélites de observacion.
- Instrumentos y equipos para misiones de observacion.

* PROGRAMA DE MICROGRAVEDAD
— Desarrollo de instrumentos y equipos para experimentos en condiciones de microgravedad.
* PROGRAMA DE TELECOMUNICACIONES

- Desarrollo de elementos constitutivos del segmento vuelo (antenas activas y/o reconfigura—
bles, proceso de a bordo, componentes y equipos de RF).

* PROGRAMA DE ESTACION ESPACIAL Y PLATAFORMAS

- Sislemas y subsistemas de estaciones espaciales {esclusas, atraque, simuladores, eic.)
-~ Desarrollo de elementos relacionados con la actividad extravehicular (EVA, ECLSS,
sensores biolégicos).

* PROGRAMA DE SISTEMAS DE TRANSPORTE ESPACIAL
- Estudio de sistemas y subsistemas de transporte espacial.
* PROGRAMA DE TECNOLOGIAS DE APLICACION ESPACIAL

- Mejora de la infraestructura de ensayos.

- Estudio de desarrollo de subsistemas y equipos integrantes del médulo de servicios de
vehiculos espaciales.

- Subsistema de propulsién (componentes, materiales y conceptos).

- Subsistema de generacién, almacenamiento y distribucién de potencia (nuevos conceptos
en celulas y. paneles folovoltaicos y en sistemas de almacenamiento y distribucién de
potencia a bordo).

— Subsistema de control de altitud y 6rbita (sensores, actuadores, electrénica asociada y
software).

- Preparacién de los ensayos de demostracion de tecnologias en 6rbita.

Posibles Proyectos Integrados

- Virgo y Golf en Soho.
- Minisatélites.

PROGRAMA NACIONAL DE MATERIALES

Proyectos de Investigacién y Proyectos Concertados
Objetivos cientifico~técnicos prioritarios:
* RELACIONES ENTRE MICROESTRUCTURA Y PROPIEDADES DEL MATERIAL.

* PROCESOS DE FABRICACION QUE MEJOREN LA CALIDAD Y COMPETITIVIDAD DEL
MATERIAL.
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» PROCESOS DE DEGRADACION; RECUPERACION Y REUTILIZACION DE MATERIALES.
» NANOTECNOLOGIAS.

Aplicados a:

Materiales para usos estructurales:

Metales y aleaciones:

_ Aleaciones ligeras (Al, Mg y Ti), superplasticas y resistentes a aitas temperaturas.

- Aceros especiales: nuevos y mejorados.

- Fundiciones mejoradas.

_ Procesos en pulvimetalurgia, en solidificacién rapida, en prensado isostatico en caliente, de
conformado superplastico, de recubrimiento y tratamiento de superficies, de mejora de la
pureza de los constituyentes, de soldadura por difusion y por laser, de tratamiento de
superficies (con énfasis en tratamiento por l4ser e implantacidén iénica).

— Respuesta de los materiales frente a la corrosién.

_ Nuevos métodos de ensayo no destructivos.

Materiales ceramicos y vitreos:

_ Desarrollo de materiales resistentes a alias temperaturas y aita tenacidad y con gran
resistencia mecénica, a la corrosién y a la erosion.

_ Desarrollo de materiales con elevada resistencia al choque térmico, a la deformacién bajo
carga constante, a la corrosion y oxidacién a altas temperatuas. Ademas, deberian ser
buenos aislantes térmicos.

_ Desarrollo de nuevos tratamientos superficiales que permitan mejor fabricacion y mayor uso
de estos materiales.

— Desarrollo de procesos que permitan optimizar los materiales de partida.

- Desarrollo de fibras.

Materiales poliméricos:

- Desarrollo de nuevos materiales poliméricos de altas prestaciones.

_ Desarrollo de cristales liquidos, de fibras obtenidas de disoluciones y de adhesivos.

- Desarrollo de procesos que permitan modificar la estructura y optimizar las propiedades.
Procesos de cristalizacion, deformacion, etc.

- Desarrollo de materiales poliméricos para aplicaciones especificas: dieléctricos, fotosensibles
y de aplicacion en microelectrénica.

~ Procesos de modificacién de interfases: fenémenos de adhesién.

Materiales compuestos:

— Desarrollo de materiales compuestos de matriz metdlica e intermetalicos, con propiedades
especificas (en particular aleaciones ligeras).

— Desarrollo de materiales compuestos de matriz ceramica con refuerzo de fibras y wiskers,
de cerdmicas reforzadas frente a la tensién, al impacto mecénico y al térmico.

- Desarrollo de materiales avanzados con base cemento.

— Desarrollo de materiales de matriz vitrea, amorfa y elastica.

- Desarrollo de materiales a base de fibras.

- Ptrocesos de moldeo, contacto, proyeccién, inyeccién, enrollado, curado, corte, inspeccioén,
efc.

Biomateriales:
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- Desarrollo de materiales metélicos, cerdmicos, vitreos, poliméricos, compuestos que
presenten propiedades biofuncionales para ser implantados en el cuerpo humano.

- Desarrollo de nuevas técnicas de tratamiento de superficies de biomateriales, para evitar su
erosién, corrosién y degradacién una vez implantados.

Materiales para 1is0s no estructurales:
Materiales electrénicos:
- Semiconductores cristalinos y amorfos
- Superredes
— Superconductores
- Tecnologias asociadas.
Materiales foténicos:
- Materiales taser para configuraciones de éptica integrada

- Materiales para fibras épticas
- Procesado de materiales con léser.

Materiales magnéticos:

- Peliculas magnéticas y materiales magneto-épticos
- Imanes permanentes y magnéticos blandos.

Otros materiales avanzados:

— Membranas biolégicamente activas; membranas de permeabilicdad selectiva.

— Conductores i6nicos; sensores.

- Materiales de aplicacién textil.

- Materiales de aplicacién en la construccién.

- Catalizadores de alta especiticidad, activadores de especies inertes, altamente porosos, efc.
— Materiales, productos y especialidades quimicas de alto valor afiadido.

PROGRAMA NACIONAL DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y DE LAS COMUNICA-
CIONES

Proyectos de Investigacién y Proyectos Concertados

Objetivos cientitico-técnicos prioritarios:
* TECNOLOGIA DE RADIOFRECUENCIA

- Dispositivos de estado sélido y circuitos activos y pasivos de microondas. Antenas de
microndas y ondas milimétricas. Herramientas de disefio asistido por ordenador.

* TECNOLOGIA Y DISENO DE CIRCUITOS INTEGRADOS

- Circuitos MOS y CMOS de aplicacién a Ias telecomumcamones automatizacién, el espacio,
defensa e informatica.
- Dispositivos de potencia.

E
]

* TECNOLOGIAS DE RADIACIONES OPTICAS
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- Propagacion de sefiales épticas en medios guiados.
— Dispositivos y circuitos pasivos y activos fotdnicos.

* ARQUITECTURA DE SISTEMAS

- Modelos, entornos y herramientas de simulacién.

— Andlisis modelado y simulacién de sistemas de comunicaciones. Planificacién de redes y
servicios.

~ Aceleradores para calculo numérico y tratamiento simbélico.

- Estructuras para procesado de sefial. Sistemas multiprocesadores.

* APLICACIONES INFORMATICAS

~ Software: Ingenieria y metodologias. Técnicas formales. Lenguajes. Ayudas a la produccion
de Software.

- Técnicas de disefio asistido. CAD/CAM.

- Inteligencia artificial: Desarrollo de metodologias y herramientas de programacién de
sistemas expertos. Interfaces. Estrategias de decisién.

* TECNOLOGIAS DE COMUNICACIONES

- Redes locales.

— Comunicaciones en el espacio.

— Comunicaciones méviles.

- Nuevos servicios telematicos. Integracién de servicios.

—~ Radar y vigilancia electrénica.

— Anélisis y procesado de sefiai.

- Sistemas 6pticos de generacién, transmisién, recepcién, procesado y almacenaje de
informacion. :

— Ofimética y domética.

— Aviénica. Electrénica naval y de automocién.

- TV de Alta Definicion.

Posibles Proyectos Integrados
* COMUNICACIONES DE BANDA ANCHA

— Tecnologias de radiofrecuencia.

- Tecnologia de radiaciones 6pticas.
- Codificacién y procesado de sefial.
- Modelos de referencia para RDSI.

* INTERCONEXION DE RECURSOS INFORMATICOS
— Infraestructura de redes.

- Equipamiento de nodos.
- Software de comunicacién.
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ANEXO 4B. AREA DE CALIDAD DE VIDA Y RECURSOS NATURALES

PROGRAMA NACIONAL DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
Proyectos de Investigacién y Proyectos Concertados

Objetivos cientifico-técnicos prioritarios:

* MEDIO AMBIENTE

- Degradacién ambiental: procesos, identificacién y evaluacién de impactos (emisién de
efluentes liquidos y gaseosos, residuos urbanos, contaminacién agricola, erosién, fuego,
riesgos naturales y cambio climético).

- Conservacién del Medio Ambiente: Conservacién de sistemas terrestres: suelos y
vegetacién. Preservacién y mejora de aguas continentales y marinas.

- Tecnologias medioambientales: Tecnologias para la medida y reduccién de residuos ¥y
contaminantes; recuperacion y reciclado de residuos, tecnologias para el desarrollo de
sistemas productivos alternativos no contaminantes.

* RECURSOS NATURALES

- Funcionamiento y dindmica de ecosistemas terrestres y acuéticos.

- Utilizacién de recursos geolégicos: exploracién de minerales y recursos energéticos.

- Utilizacién de recursos marinos: procesos de reclutamiento, nuevos métodos de evaluacién
de poblaciones explotadas, desarrollo de nuevas técnicas de deteccin. '

PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIAS AGRARIAS
Proyectos de Investigacién y Proyectos Concertados

Objetivos cientifico-técnicos prioritarios:
* AGRICULTURA Y SILVICULTURA

- Mejora genética : mejora de la productividad, de la calidad y de la resistencia a plagas y
enfermedades.

- Control de plagas, enfermedades y malas hierbas: determinacién de umbrales de daiio,
resistencia a plaguicidas, sistemas de control alternativos al control quimico.

— Tecnologias para la produccion agricola y forestai: horticuitura y fruticultura, tecnologias
para la mejora y conservacién de bosques. .

- Manejo de suelos y aguas en agricultura y silvicultura.

* GANADERIA Y ACUICULTURA

- Mejora genética y reproduccion: Bancos genéticos, mejora de especies domésticas, métodos
de evaluacion de reproductores, resistencia genética a enfermedades.

- Mejora genética de especies acuéticas cultivadas a escala industrial.

- Reproduccion: Incremento de la eficacia reproductiva, mejora de técnicas de inseminacién
artificial y de transferencia de embriones.

- Alimentacidn animal: nuevas fuentes de proteinas; aditivos en la alimentacién (eticacia y
toxicidad). Eficacia en la conversién de nutrientes en relacién con el sistema de produccién.

- Sanidad animal: Nuevos métodos de diagnéstico, de prevencién y tratamiento de la
patologia infecciosa y parasitaria.
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PROGRAMA NACIONAL DE TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

Provectos de Investigacién y proyectos concertados

Objetivos cientifico—técnicos prioritarios:

* MODIFICACIONES QUIMICAS Y BICQUIMICAS DE L.OS CONSTITUYENTES DE LOS
ALIMENTOS EN RELACION CON LA OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS.

- Fisiologfa y bioquimica de la maduracién y conservacién de alimentos, en especial frutas

y hortalizas.
~ Bioguimica de los procesos fermentativos de los alimentos, especialmente productos

carnicos, lacteos y de vinificacién.
* TRANSFORMACION DE ALIMENTOS POR PROCESOS BIOTECNOLOGICOS.

— Estudio de la flora autéctona y desarrollo de cultivos iniciadores para mejorar los productos

fermentados tradicionales.
- Obtencién de nutrientes y aditivos alimentarios por via microbiana o cultivo celular.

* PROCESOS DE TRANSFORMACION DE ALIMENTOS.

- Revalorizacién de productos infravalorados, en especial pescados grasos y productos
derivados de procesos en la industria cérnica.

- Investigacién y desarrollo de nuevos productos, tales como alimentos para regimenes
especiales, bajos en grasas, bajos en calorias y otros de alto valor anadido.

- Nuevas alternativas a los procesos tradicionales que mejoren la calidad y seguridad de los
alimentos, especialmente tratamientos con atmésfera modificadas.

- Desarrollo de nuevos prototipos de magquinaria para la industria alimentaria, especialmente
de congelacién, procesos asépticos de transformacién y envasado.

* EVALUACION DE LA CALIDAD DE ALIMENTOS Y MATERIAS PRIMAS.

- Evaluacién sensorial de los alimentos y su relacién con calidad.
- Desarrollo de técnicas analiticas para evaluar procesos de conservacién de alimentos
sspecialmente tratamientos con atmésferas modificadas, térmicos e irradiacion.

* TOXICOLOGIA ALIMENTARIA

- Estudios para predecir factores de toxicidad en alimentos.

- Desarrollo de métodos rapidos y seguros aplicables en la industria para la deteccion de
sustancias téxicas en los alimentos.

- Evaluacién de la relacién entre constituyentes de los alimentos y alergias alimentarias.

Métodos para la deteccién de alergenos en alimentos.
- Modelos para predecir desarrolios bacterianos y supervivencia de los mismos en alimentos.

* NUTRICION

- Estudio de las caracteristicas nufritivas de alimentos, con especial atencion a aquéilos cuyos
constituyentes han sido modificados.

- Nuevas tecnologias que aumenten el valor nutritive y la salubridad de los alimentos.

- Formulaciones de nuevos productos destinados a grupos de poblacién con reguerimientos
especiales (nifics, ancianos, atletas, embarazadas, y enfermos).
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PROGRAMA NACIONAL DE BIOTECNOLOGIA

Proyectos de Investigacién
Objetivos cientifico—técnicos prioritarios:
* AGRICULTURA Y ALIMENTACION.
- Ingenieria genética de plantas y de microorganismos asociados (simbiéticos, patégenos y
de interés para el control biol6gico).
- Ingenieria genética de microorganismes implicados en procesos agroalimentarios.
- Sistemas de diagndstico molecular en fitopatologia.
* SANIDAD ANIMAL Y HUMANA
- Antibidticos de nueva generacion.

- Desarrollo de nuevas vacunas.
— Desarrollo de nuevos procedimientos diagnésticos.

* INDUSTRIA
- Biotransformaciones.
— Desarrollo, operacion y control de biorreactores avanzados.
~ Desarrollo de nuevos procesos de separacién y purificacién.
— Aplicaciones de ia informatica avanzada a la biotecnologia.
* MEDIO AMBIENTE
- Tratamientos avanzados de aguas residuales.
- Biodegradacion de sustancias toxicas en residuos industriales.
- Desarrollo y evaluacién de modelos para ia diseminacién de organismos vivos.

Proyectos Concertados

Objetivos cientifico~técnicos prioritarios:
* AGRICULTURA Y ALIMENTACION

- Ingenieria genética de plantas y de microorganismos asociados (simbidticos, patégenos y
de interés para e! control biolégico).
- Ingenieria genética de animales de agrario. |
- Ingenieria genética de microorganismos implicados en procesos agroalimentarios.
- Sistemas de diagndstico molecular en fitopatologia.

* SANIDAD ANIMAL Y HUMANA

~ Antibidticos de nueva generacidn.

- Desarrollo de nuevas vacunas.

— Desarrollo de nuevos procedimientos diagndsticos.
- Produccion de proteinas de interés terapéutico.

* INDUSTRIA
— Biotransformaciones.
- Desarrollo, operacién y control de biorreactores avanzados.

- Desarrollo de nuevos procesos de separacién y purificacién.
— Aplicaciones de la informatica avanzada a la biotecnologia.
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* MEDIO AMBIENTE

- Tratamientos avanzados de aguas residuales.
— Biodegradacién de sustancias téxicas en residuos industriales.

PROGRAMA NACIONAL DE SALUD Y FARMACIA

Proyectos de investigacién

Objetivos cientifico—técnicos prioritarios:

* SALUD

Mecanismos fundamentales patogénicos y terapéuticos susceptibles de aplicaciones posteriores
y de desarrollos tecnolégicos en:

— Cancer: Activacién celular y del crecimiento y diseminacién tumoral.
- SIDA y otros virus y agentes relacionados: Mecanismos de patogenicidad a nivel celular y
molecular.
~ Fracaso celular. Autoinmunidad.
- Problemas relacionados con el medic ambiente y estilos de vida:
» Respuesta cardiovascular
» Mecanismos de toxicidad
= Salud laboral
» Drogodependencias
» Neurobiologia de la adaptacién humana y envejecimiento
- Genoma humano. Epidemiologia genética y molecular

* DEPORTE

- Fisiologia y medicina del deporte

- Entrenamiento deportivo

— Deteccién de sustancias ilegales

- Deporte como medio de recuperacién y rehabilitacién
- Factores sociales y practica deportiva

* FARMACIA

- Desarrollo de técnicas de disefio de farmacos

- Sintesis de farmacos disefiados por interacciones con receptores especificos.
- Farmacologia experimental y clinica.

~ Biisqueda de nuevos compuestos “"cabeza de serie” de interés terapéutico.

- Nuevas técnicas de interés en el control de calidad y deteccién de formacos.
- Desarrollo de sistemas de evaluacién diagnéstica, terapéutica y toxicolégica.

- Nuevas formulaciones farmacéuticas y modulacién farmacocinética.

- Nuevas sintesis de productos genéricos de alto interés comercial.

- Mejora de procesos productivos.

Proyectos Concertados
* SALUD
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Mecanismos fundamentales patogénicos y terapéuticos susceptibles de aplicaciones posteriores
y de desarrollos tecnolégicos en:

- Cancer: Activacién celular y del crecimiento y diseminacién tumoral.
- SIDA y otros virus y agentes relacionados: Mecanismos de patogenicidad a nivel celular y
molecular.
- Fracaso celular. Autoinmunidad.
— Problemas relacionados con el medio ambiente y estilos de vida:
» Respuesta cardiovascular
* Mecanismos de toxicidad
» Salud laboral
» Drogodependencias
» Neurobiologia de la adaptacién humana y envejecimiento
- Genoma humano. Epidemioiogia genética y molecular
— Desarrollo tecnolégico para el sistema de salud

* FARMACIA

- Disefio de farmacos por interaccién con receptores especificos.

- Farmacologia experimental y clinica.

- Aplicaciones de la informatica a la investigacién sobre fa&rmacos.

- Nuevos principios activos farmacéuticos.

- Nuevas sintesis de productos genéricos de alto interés comercial.

- Disefio y mejora de nuevas férmulas de liberacién de medicamentos.
- Mejora de procesos productivos.
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ANEXO 4C. AREA DE ESTUDIOS SOCIALES, ECONOMICOS Y CULTURALES

PROGRAMA NACIONAL DE ESTUDIOS SOCIALES, ECONOMICOS Y CULTURALES

Proyectos de Investigacidn

Objetivos cientifico—técnicos prioritarios:

* PROCESOS MIGRATORIOS EN ESPANA Y EN LA COMUNIDAD EUROPEA EN LA DECADA
DE LOS NOVENTA.

- Consecuencias sociales y evolucién demogréfica.
— Integracién social y asimilacién cultural.

* LA INNOVACION TECNOLOGICA EN EL SECTOR PRODUCTIVO.

- Sector Industrial.

— Sector Agroalimentario.

— Sector Electrénico.

- Sector Informatico y de las Telecomunicaciones.

- Procesos biotecnolégicos y perspectivas de mercado.

* EL TRABAJO COMO FACTOR DE PRODUCCION.

— Andlisis de oferta y demanda.

— Movilidad laboral y cambios en las condiciones de trabajo.

- La incidencia de la innovacién tecnolégica.

— Consecuencias de la integracién en el Mercado Unico Europeo.

* MODELO DE PREDICCION MACROECONOMICA A PARTIR DE LAS CONDICIONES DEL
ENTORNO NATURAL.

- Efectos econémicos del deterioro medioambiental y del agotamiento de los recursos
naturales.

* NUEVAS TENDENCIAS DEL ENTORNO ECONOMICO INTERNACIONAL.

- Ampliacién e integracién de mercados.
- El Mercado Unico Europeo.
- Transicién a la economia de mercado de la Europa del Este.

* ORDENACION DEL TERRITORIO

- Territorializacién y regionalizacién de la actividad econdmica.
- Ejes de crecimiento gecespacial.
— Reestructuracién y especializacién del sistema productivo y financiero.

* REFORMAS INSTITUCIONALES EN ESPANA, AMERICA LATINA Y PAISES DEL ESTE.
-~ Modelos de transicién y consolidacién democratica.
- Descentralizacién e integracién regional.

— Andlisis y evaluacién de politicas: Politica econémica. Politica de bienestar social. Politica
cientifica y tecnoldgica.
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* NUEVAS PERSPECTIVAS DE CONCERTACION Y COOPERACION INTERNACIONAL CON
AMERICA LATINA.

- ~ Evaluacién de recursos humanos.
- Andlisis de polfticas y estrategias de inversiones.
— Analisis de sistemas productivos y de flujos comerciales.
— Sistemas financieros y deuda exterior.

* EL PAPEL DE LOS PAISES DEL MEDITERRANEO EN EL CONTEXTO EUROPEO.

- Modelos de desarrollo.

— Evolucién demografica y movimientos migratorios.

- Estruciura productiva.

- Gestion del medio ambiente.

- Estrategias internacionales en las relaciones con los paises del Sur y el Este.

* CONSERVACION Y RESTAURACION DEL PATRIMONIC CULTURAL.
- Técnicas de diagnéstico y tratamiento de materiales utilizados en el patrimonio artistico
(piedra, maderas, materiales ceramicos, materiales textiles, pinturas, ...).

- Métodos de conservacién de museos, archivos, y bibliotecas: Procesos de desinfeccién y
desinsectacién. Sistemas ambientales adecuados a la conservacion.
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AlM -

ANEP -

BAP -

BRIDGE -

BRITE/

EURAM -

GDTI -

CE -

CECA -

CEPE -

CERN -

CICYT -

CIEHAM -

CIEMAT =

CIP -

CIRIT -

LISTA DE ENTIDADES Y PROGRAMAS

Informética Avanzada en Medicina
Agencia Nacional de Evaluacién y Prospectiva
Programa de Accién en Bictecnologia

Investigacion BiotecnolGgica para la Innovacién, el Desarrollo y el Crecimiento
en Europa

Investigacion Basica en Tecnologias Industriales para Europa — Investigacién
Europea en Materiales Avanzados

Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial

Comunidad Europea

Comunidad Europea del Carbén y del Acero

Comisién Econémica Para Europa

Organizacién Europea para la Investigacién Nuclear

Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia

Centro Internacional de Estudios Agronémicos Avanzados del Mediterranec
Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnol6gicas
Capitalizacién de Investigadores del Plan Nacional

Comissi6 Interdepartamental de Recerca i Innovacié Tecnoldgica '

COINCIDENTE - Cooperacién de Investigacién Cientifica y Desarrollo Nacional en Tecnologfas

COST -

CPI -

CSIC -

CYTED-D -

Estratégicas

Programa de Cooperacién Cientifica y Técnica entre las Comunidades Europeas
y Paises Terceros Europeos

Centro Publico de Investigacién
Consejo Superior de investigaciones Cientificas

Programa de Ciencia y Tecnologia para el Desarrolio - Quinto Centenario



DATRI -

DELTA -

DGICYT —

DRIVE -

ECLAIR -

EDP -

EFA -

EMBL -

EMBO -

EPO -

EPOFH -

ESA -

ESF -

ESPRIT -

ESRF -

EUREKA -

EUROTRA -

FEDER -

FIS -

FLAIR -

GAME -

i+D -~

IEO -

fLL -

Base de Datos de Transferencia de Resultados de Investigacién

Desarrollo del Aprendizaje Europeo a través del Avance Tecnolégico
Direccion General de Investigacién Cientifica y Técnica

Infraestructura Dedicada a la Carretera para la Sequridad de los Vehiculos en
Europa

Enlace de Colaboracion Europea entre la Agricultura y la Industria
Equivalente a Dedicacién Plena

Avién Europeo de Combate

Laboratorio Europeo de Biologia Molecular

Organizacién Europea de Biologia Molecular

Oficina Europea de Patentes

Programa Europeo sobre Climatologia y Riesgos Naturales
Agencia Europea del Espacio

Fundacién Europea de la Ciencia

Programa Estratégico Europeo de Investigacién en Tecnologia de la Informacién
Fundacién Europea de Radiacién Sincrotrén

Agencia de Coordinacién de la Investigacién Europea

Traduccién Europea

Fondo Europeo de Desarrollo Regional

Fondo de Investigaciones Sanitarias

Investigacién Agroindustrial Relacionada con los Alimentos

Grupo Activador de la Microelectrénica en Espana

Investigacién y Desarrollo

Instituto Espafiol de Oceanografia

Instituto Max Von Lave-Paul Langevin



INIA - Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias

INTA - Instituto Nacional de Técnica Aeorespacial

IRIS - Interconexién de Recursos Informaticos

S| - Institute for Scientific Information

ITGE - Institute Tecnolégico Geominero de Espana

JOULE - Oportunidades Conjuntas para el Suministro de Energia No Convencional 0 a
Largo Plazo

LEST - Programa lL.arge Earth-based Solar Telescope

LRU - Ley de Reforma Universitaria

MAPA - Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién

MEC - Ministerio de Educacién y Ciencia

MAST - Ciencia y Tecnologia Marinas

MERCURIO - Programa Hispano-francés de intercambio de investigadores

MIDAS - Movilizacién de fa Investigacién, el Desarrollo y las Aplicaciones de los
Superconductores

MINER - Ministerio de Industria y Energia

ODP - Programa de Perforacién del Océano

OP! - Organismo Publico de Investigacién

ORFEUS - Observatorio y Medios de Investigacién para la Sismologia Europea

QoTC - Centro Oficial de Ensayos

OTRI ~ Oficina de Transterencia de Resultados de Investigacion

oTT - Oficina de Transferencia de Tecnologia

PETRI - Programa de Estimulo a la Transferencia de Resultados de Investigacion

PGC - Promocion General de!l Conocimiento

PIB — Producto Interior Bruto



PNB —

RACE -

SCIENCE -

SCTI -

SGPN -

SPES -

SPRINT -

STD -

STEP -

STRIDE -

TELEMAN —

UNESCO -

VALUE -

WIPO -

Producto Nacional Bruto
investigacion de Tecnologias Avanzadas de Comunicaciones en Europa

Fomento de la Cooperacién Internacional y de los Intercambios Necesarios a los
Investigadores en Europa

Sistema Ciencia—Tecnologia-Industria

Secretaria General del Plan Nacional

Programa de Fomento para las Ciencias Econémicas

Programa Estratégico para la Innovacién y Transferencia de Tecnologia
Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo

Ciencia y Tecnologia para la Proteccién del Medio Ambiente

Ciencia y Tecnologia para la Investigacién y el Desarrollo Regional
Telemanipulacién en ambientes nucleares peligrosos y alterados

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
Valorizacién y Utilizacién de la 1+D Europea

Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual
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