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Resumen

Los Planes Nacionales de Investigacion definen las actividades, en materia de
investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico, por los Organismos de
investigacion de titularidad estatal, y los Organismos y Entidades, puablicas y
privadas. En ellos se incluyen las previsiones presupuestarias plurianuales, se
marcan lineas prioritarias, marcan los objetivos que debe alcanzar el sector pablico

y los que, mediante acuerdo, deban cumplirse por el sector privado.

En 1988 se aprobo el primer Plan Nacional (PN) de Investigacion en Espafia. Al
Plan de 1988/1991 siguieron cinco planes nacionales. EI Il y Il Plan Nacional
(1992-1995 y 1996-1999), dirigen sus acciones hacia el fomento, planificacién y
coordinacién de la 1+D, nacional e internacional, mediante la explotacion de las
oportunidades de indole tecnolégica y econ6mica derivadas de la politica
comunitaria. En el 1V PN (2000-2003), se mejora la coordinacion entre los agentes
y el fortalecimiento de los grupos de I+D y de las empresas en torno a la idea de

innovacion tecnoldgica, que es primordial en el V Plan (2004-2007), cuyo objetivo



es incrementar el nivel de la ciencia y la tecnologia nacional en tamafio y calidad.
Por ultimo, el VI Plan (2008-2011) —actualmente prorrogado— se rige por la
necesidad de incrementar el gasto global en I+D +i para alcanzar el 3% del PIB en
2010, en consonancia con el gasto de la Union Europea.

El objetivo de este trabajo es discutir el alcance econdmico y social de las acciones
estratégicas en el campo de la biomedicina en el Gltimo Plan Nacional Espafiol de
Investigacion (2008-2011). Para ello, se revisa, en primer lugar, la politica
cientifica de Espafia, materializada en los Planes Nacionales de Investigacion y
enmarcada en las denominadas “sociedades del conocimiento”. En segundo lugar,
se discute el alcance econémico y social de las acciones estratégicas del VI Plan en
el campo de la salud, estructurado en cuatro &reas: biomedicina, tecnologias
farmaceéuticas, tecnologias y ciencias de la salud. Centramos nuestra atencion en la
biomedicina, donde se integran lineas como los materiales sanitarios, la quimica
farmaceéutica y la atencion a la salud, entre otros. De hecho, el conocimiento de los
mecanismos bioldgicos ha permitido una mejor comprension de las enfermedades
humanas y, como consecuencia de ello, se plantea la mejora de la salud y del
bienestar para todos como un objetivo fundamental. Para ello se fomentan sistemas
sanitarios asistenciales de alta calidad, innovadores y econ6micamente sostenibles.
Se ha tenido en cuenta el esfuerzo inversor en I+D+i como ‘inputs’ al sistema y
como ‘outputs’ las publicaciones y las patentes. En tercer lugar, se analizan los
resultados de la V Encuesta Nacional realizada en Espafia sobre percepcion social
de la ciencia 2010 (2011), donde en los d&mbitos prioritarios de inversion publica
para los ciudadanos destaca el sector cientifico y tecnoldgico, siendo la medicina y

la salud el primer tema de interés para los esparioles.

Como conclusion del trabajo es destacable el esfuerzo inversor, e investigador,
realizado por Espafia en los dltimos 20 afios y la calidad de la investigacion
desarrollada en el campo de la biomedicina. Por otra parte, la percepcidn social en
temas sensibles, como en el dmbito que nos ocupa, la ciudadania posee una

valoracion pragmatica y prudente. Y, en algunas, ocasiones ambivalente.




1. Introduccion

El estudio de las relaciones entre la ciencia, el estado y el sistema econémico, es
complejo. En las sociedades occidentales gran parte de los cambios econdmicos y
sociales desde el siglo XIX se caracterizan por el importante desarrollo cientifico y
tecnologico; concretamente por la estructuracion de la busqueda del saber
sistematizada y constante, por su apuesta por la investigacion, con arreglo a
métodos estandarizados de produccién de conocimiento. Asi, las sociedades
desarrolladas se denominan también “sociedades del conocimiento” debido a la
importancia que posee el conocimiento y sus aplicaciones, la denominada
tecnociencia. La asimilacion de los resultados de las investigaciones cientificas por
los tejidos industriales se concibe como fundamental para traducir la ciencia a

prosperidad y bienestar ciudadano.

En los Planes Nacionales de Investigacion se definen las actividades a desarrollar,
en materia de investigacion cientifica y desarrollo tecnologico, por los Organismos
de investigacion de titularidad estatal, y los Organismos y Entidades, pablicas y
privadas. En ellos se incluyen las previsiones presupuestarias plurianuales, se
marcan lineas prioritarias, se definen los objetivos que debe alcanzar el sector

publico y los que, mediante acuerdo, deban cumplirse por el sector privado.

En 1988 se aprobo el primer Plan Nacional (PN) de Investigacion en Espafia. Al
Plan de 1988/1991 siguieron cinco planes nacionales. EI Il y Il Plan Nacional
(1992-1995 y 1996-1999), dirigen sus acciones hacia el fomento, planificacién y
coordinacién de la 1+D nacional e internacional, mediante la explotacién de las
oportunidades de indole tecnolégica y econ6mica derivadas de la politica
comunitaria. En el IV PN (2000-2003), se mejora la coordinacion entre los agentes
y el fortalecimiento de los grupos de I+D y de las empresas en torno a la idea de
innovacion tecnoldgica, que es primordial en el V Plan (2004-2007), cuyo objetivo
es incrementar el nivel de la ciencia y la tecnologia nacional en tamafo y calidad.
Por ultimo, el VI Plan (2008-2011) -—actualmente prorrogado— se rige por la
necesidad de incrementar el gasto global en I+D +i para alcanzar el 3% del PIB en

2010, en consonancia con el gasto de la Unidén Europea.

El objetivo de este trabajo es discutir el alcance econémico y social de las acciones

estratégicas en el campo de la biomedicina en el Gltimo Plan Nacional Espafiol de



Investigacion (2008-2011), analizdndolo desde la perspectiva de las sociedades y

economias del conocimiento.

Destacaremos, en primer lugar, la politica cientifica en Espafia —definida en los
Planes Nacionales de Investigacion— a la luz de los cambios sociales en las
denominadas “sociedades del conocimiento”. En segundo lugar, se discute el
alcance econdmico de las acciones estratégicas del VI Plan en el campo de la salud,
centrando nuestra atencién en la biomedicina, analizando la distribucion de la
inversién, asi como, las publicaciones y patentes generadas en estos Gltimos afos.
En tercer lugar, abordaremos la percepcién social de la ciencia y la tecnologia en la
poblacién espafiola analizando los resultados de la V Encuesta Nacional realizada
en 2010 (2011).

2. Las sociedades del conocimiento y la politica cientifica en Espafia.

En las ultimas décadas el concepto de “sociedades del conocimiento” ha ido
adquiriendo un mayor protagonismo en todos los ambitos (Drucker, 1978). En la
decada de los noventa se afianza esta denominacion (Mansel y Wehn, 1998; Steher,
1994), junto a la idea de “sociedades del aprendizaje” y “de educacion” para todos a
lo largo de la vida. La UNESCO (2005) se hace eco de esta inquietud y distintos
autores confluyen en denominaciones que apuntan a un escenario nuevo donde la
informacién y el conocimiento ocupan un lugar central (Kriiger, 2006). Asi, una
parte de la explicacion de los procesos de cambio social relacionados con el
denominado “nuevo espiritu del capitalismo” (Boltanski, Chiapello 2002) coloca la
investigacion y la innovacién en un sitio privilegiado, vertebrador de las
transformaciones econdmicas, politicas y culturales. El conocimiento y sus
aplicaciones —la denominada tecnociencia— constituyen fuentes de riqueza, de poder
y de calidad de vida. Esto se relaciona con la capacidad de transformar lo aprendido
en practicas innovadoras en todos los ambitos de la vida social: energia,
comunicacion, salud, medio ambiente, etc. “La acufiacion de conceptos, escriben
Lopez y Rodriguez (2012), como economias del conocimiento, economias de la
informacion o knowledge based economies se ha acompafiado de una serie de

intervenciones institucionales que, basicamente, han tratado de promover la



aplicacion del conocimiento a la produccion cuyo objetivo es alentar estrategias de

desarrollo asociadas a la innovacién”.

El creciente interés de los estados y de las organizaciones supranacionales por la
inversion en 1+D requiere disefios institucionales, legales, nacionales e
internacionales que organicen la actividad investigadora dentro de marcos

orientados hacia la innovacion, el mercado y la mejora de la competitividad.

La progresiva consolidacion de la Europa de los 27 —desde la década de los 80—
pasa por la creacion de los Programas Marco de Ciencia y Tecnologia en 1984, a
los que sucesivamente se fueron afiadiendo los programas nacionales de cada pais.
Las estrategias politicas de los paises desarrollados —en el caso de Espafia en el
marco europeo de investigacion— se desarrollan con sus respectivos Planes
Nacionales. Estos recogen, junto a la investigacion y el desarrollo, la innovacion.
Se trata de la i pequefia del I+D+i. Investigacion, desarrollo e innovacion quedan
asi entrelazados para fundamentar el progreso econémico y social, en cada una de
las comunidades que conforman el Estado de las autonomias. En Espafia unido a los
Planes Nacionales, se genera un importante proceso legislativo donde la Ley de
Reforma universitaria 11/1983, junto con la Ley de Patentes 11/1986, la Ley de
Ciencia 13/1986 y la Ley de Propiedad Intelectual 22/1987, conforman —al igual

que en el plano global- el escenario de la investigacion cientifica nacional.

El VI Plan (2008-2011) —actualmente prorrogado— se rige por la necesidad de
incrementar el gasto global en 1+D+i para alcanzar el 3% del PIB en 2010, en
consonancia con el gasto deseado/previsto de la Union Europea. En este escenario
la biomedicina constituye uno de los grandes retos del conocimiento del siglo XXI.
Es un area de investigacién con un elevado valor estratégico a nivel econémico,
industrial y social. Se trata de aplicar a los seres humanos el conocimiento derivado
de la biologia, de la quimica y de la fisica con el objetivo de mejorar su calidad de
vida a través de los sistemas de salud y de la industria farmacéutica y
biotecnoldgica. La biotecnologia es una tecnologia estratégica para el desarrollo de
nuevos productos y procedimientos generales relacionados con la produccion

agroalimentaria, la salud humana y animal y la conservacién del medio ambiente.

Espafia converge en el desarrollo de la biomedicina como accion estratégica con el

Espacio Europeo de ciencia y tecnologia, pero, ademas, desarrolla una estrategia



nacional propia que va tomando cuerpo en los distintos Planes Nacionales. La
biomedicina, inserta desde el primer Plan Nacional en las Areas de Calidad de Vida
y de Salud y con fuertes lazos con la biotecnologia, en el VI Plan Nacional adquiere
caracter de accién estratégica que le confiere un gran protagonismo. Es este

protagonismo el que conduce a una reflexion multidisciplinar de amplio espectro.

En el | Plan Nacional (1988-1991) aparece el Programa de Biotecnologia®, cuyo
origen es el programa movilizador de Biotecnologia (1984-1986). Siendo el 111 Plan
(1996-1999), en el que, aun manteniendo el programa de Salud como principal
articulador de la biomedicina, se plantea por vez primera la necesidad de mejorar e
implementar la investigacion biomédica en coordinacion con la biotecnologia. Esta
idea lleva a la comprension de la biomedicina como una disciplina cientifica con
entidad propia. En el 1V Plan (2000-2003) la biomedicina adquiere protagonismo
como area de conocimiento independiente, y ligada al concepto de innovacién. La

innovacidn se convierte en este Plan Nacional en el eje del proceso investigador.

El VI Plan (2008-2011) presenta una remodelacion completa del sistema cientifico
nacional desde el propio disefio del Plan Nacional. De entrada las Areas
permanecen pero con una mayor capacidad aglutinadora.
El VI Plan Nacional de Investigacion Cientifica [...] presenta una estructura basada en
cuatro &reas directamente relacionadas con los objetivos generales ligadas a programas
instrumentales que persiguen objetivos concretos y especificos: Area de Generacion de
Conocimientos y Capacidades; Area de Fomento de la Cooperacion en 1+D; Area de

Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica Sectorial y Area de Acciones Estratégicas. (CICYT,
2007)

En esa estructuracion bajo las areas se encuentran las Lineas Instrumentales de
Actuacion (LIA). En el siguiente escalon, los programas y subprogramas, que
permanecen como elemento vertebrador del sistema tecnocientifico espafiol. La
biomedicina se entiende como una investigacion basica y no finalista, encuadrada
dentro del Area de Generacion de Conocimiento. En el (ltimo nivel organizativo se

encuentran las Acciones estratégicas. Dichas acciones recogen una parte de las

! La biotecnologia ha sido definida a lo largo de este siglo de multiples maneras, pero en su concepcion
mas amplia, se entiende biotecnologia como la aplicacion de los conocimientos derivados de la biologia,
de la quimica y de la fisica, al desarrollo de nuevos productos y procedimientos industriales relacionados
con la produccién agroalimentaria, la salud humana animal, y la conservacion del medio ambiente.
CICYT (1996), Plan Nacional de Investigacion Cientifica y desarrollo Tecnoldgico, Madrid, CICYT, Pag. 116.



funciones de las anteriores areas (Calidad de Vida y Ciencias de la Vida) y pasa a
ser la Accién estratégica de Salud. En este caso, la biomedicina vuelve a ser
priorizada, pero ademas, se le afiaden funciones transversales, sobre las que se

sustentan otras LIA y otros programas relacionados.

La investigacion en salud constituye un instrumento clave para incrementar el bienestar
socioeconomico y la sostenibilidad y mejorar la calidad y expectativa de vida de la
ciudadania, Una mejor posicion de Espafia en el area de investigacion en salud solo vendra
determinada por la posibilidad de ofrecer lineas de investigacion biomédicas en tecnologias
farmacéuticas y en tecnologias y ciencias de la salud de alta calidad, globales,
multidisciplinares e integradas, con colaboracion entre investigadores y equipos basicos,
clinicos, de salud publica, salud laboral y salud ambiental préximos a la realidad asistencia
y clinica, orientados a la resolucion de problemas.(CICYT, 2007)

En cada nuevo Plan Nacional, la biomedicina va adquiriendo mayor importancia.
Esto supone una ampliacion sistematica de los espacios de investigacién en los que
se desarrolla, o con los que establecer vinculaciones a largo plazo. Dan lugar a un
marco legal recogido en la Ley 14/2007 de Investigacion biomédica donde se
establecen los limites en la investigacion y se acotan sus areas de actuacion. El
punto clave de esta Ley es la prevalencia del ser humano individual sobre el
bienestar de la sociedad o el avance cientifico.

La Ley proclama que la salud, el interés y el bienestar del ser humano que participe en una

investigacion biomédica prevaleceran por encima del interés de la sociedad o de la ciencia.
(Ley 14/2007)

Ademas, la Ley contempla la libertad de investigacion y de produccion cientifica y
las definiciones técnico-legales y cientificas sobre las muestras biolégicas que

pueden ser utilizadas o el modo de acceder a ellas.

La Ley prohibe explicitamente la constitucion de preembriones y embriones humanos
exclusivamente con fines de experimentacion , de acuerdo con la concepcién gradualista
sobre la proteccion de la vida humana sentada por nuestro Tribunal Constitucional [...]
pero permite la utilizacién de cualquier técnica de obtencion de células troncales
embrionarias humanas con fines terapéuticos o de investigacion que no comporte la
creacion de un preembriéon o de un embrién exclusivamente con este fin y en los términos
definidos en la Ley. (Ley 14/2007)

De igual modo, prevé la creacion de d&rganos independientes con caracter

consultivo.

A la Comision de Garantias para la Donacion y Utilizacion de Células y Tejidos Humanos
le corresponde por su parte, evaluar e informar preceptivamente y con caracter favorable
los proyectos de investigacion que requieran la obtencion o utilizacion de tejidos, células
troncales embrionarias y otras semejantes de origen humano obtenidas por diversas
técnicas de reprogramacion celular que ya existan o puedan descubrirse en el futuro, asi
como desarrollar otras funciones sobre aspectos cientificos, éticos y juridicos. Por Gltimo el
Comité de Bioética de Espafia se crea como el 6rgano competente para la consulta de todos
aquellos aspectos con implicaciones éticas y sociales [...] y estd llamado a fijar las
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directrices y principios generales para la elaboracién de cdédigos de buenas practicas de
investigacion cientifica [...] (Ley 14/2007)

Todos estos esfuerzos — econdmicos, politicos, administrativos y legislativos — han
revertido en la generacion de multitud de entidades de investigacion especializadas
en el &mbito de la salud y la biomedicina. Mas concretamente, a 31 de Mayo de
2013 y segun el Observatorio Espafiol de 1+D+I (ICONO) junto con la Fundacién
Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), en todo el territorio nacional
podemos contabilizar 229 entidades de investigacién en salud y 52 en biomedicina.
Un total de 281 entidades con investigacién biomédica y relacionada, de las cuales
257 son de gestion publica, 23 de gestidn privada y 1 de gestion mixta o publico-
privada.

La Figura 1 nos muestra la situacion geogréafica de dichas entidades dividida por
Comunidad Auténoma.
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80

70

60

50

40

30

20

Numero total de entidades investigadoras.

. C.la C. I I
Galicia Asturia Cathab P. |Navarr Aragdén Ca~talu C./y Rioja |Madrid Manch |Valenci|Murcia Extrem Andfilu Canari| Balear
s ria | Vasco a fia Ledn adura| cia
a ana as es
Investigacion Biomédica| 2 0 2 1 0 1 16 1 1 12 2 4 0 0 6 3 1
Investigacion enSalud 8 2 4 9 4 3 74 18 0 52 4 22 2 1 14 8 4

Figura 1: Numero total de entidades investigadoras en biomedicina y salud por
Comunidad Auténoma (Datos tomados de ICONO-FECYT, mayo 2013).

Las CC.AA. que mayor concentracién de entidades investigadoras poseen son:
Catalufia (74 entidades en salud, 16 en biomedicina), Madrid (52 en salud, 12 en
biomedicina) y la Comunidad Valenciana (22 en salud, 4 en biomedicina). A estas

le siguen Castilla y Leon (18 en salud, 1 en biomedicina) y Andalucia (14 y 6 en



investigacion en salud y biomédica respectivamente). Las Comunidades con menor
concentracion de entidades especializadas en salud y que no poseen investigacion
biomédica son: Extremadura (1), Asturias (2) y Murcia (2).

En conclusién, a lo largo de los dltimos veinte afios se han intensificado los
esfuerzos por definir, clarificar y delimitar un &mbito de investigacion estratégica
de trascendental importancia econémica y social por la diversidad de campos donde
se desarrolla la investigacion, el desarrollo y la innovacion. Y un factor muy
importante que supone la coordinacion de los mismos con un objetivo comun que es

el bienestar social.

3. La economia del conocimiento en Espafia. La biomedicina

Las economias del conocimiento se caracterizan por los esfuerzos de inversion en
investigacion y desarrollo que los estados realizan para generar conocimiento y
crecimiento econdémico en base a la transferencia y comercializacion de los
resultados producidos. Para analizar este proceso en el sistema espafiol de ciencia y
tecnologia, en concreto, en el campo de la biomedicina en el marco del VI Plan
Nacional, se van a considerar como ‘inputs’ el porcentaje del PIB destinado a I+D y
la distribucion de la inversion en biomedicina y como ‘outputS’ publicaciones y

patentes.

La Figura 2.a presenta la evolucion de la inversion en porcentaje del PIB (2004-2011)
para los paises de la OCDE, la Europa de los 27 (expresado en valor medio) y Espafia.
La tendencia observada en los tres casos es un aumento progresivo y una
desaceleracién a partir del 2009 para Europa y Espafia. Los porcentajes mas altos
corresponden a la OCDE (2,2-2,4) seguido de la EU-27 (1,7-1,9) y de Espafia (1,1 -1,4).

En conclusion, el esfuerzo realizado por Espafia en materia de inversién sobre 1+D ha
sido importante, pero aun dista mucho de las inversiones realizadas en el conjunto de la

Union Europea y del marco de la OCDE.



a) b)

Figura 2: Evolucion del porcentaje del PIB destinado a Investigacion y Desarrollo:
(a) OCDE, Europa de los 27 y Espafia; y, (b) Estados Unidos, Rusia, China y
Sudéafrica. (Datos tomados de OCDE, marzo 2013).

En la Figura 2.b se incluye la evolucion del porcentaje del PIB destinado a 1+D de
paises significativos como Estados Unidos, Rusia, China y Sudafrica. Estados
Unidos destaca presentando los valores mas altos en todo el periodo, seguido de
China, Rusia y Sudafrica. Se observa, también, un crecimiento positivo de la
inversion en Estados Unidos y China, en Rusia una leve caida hasta el afio 2008, un
repunte en el 2009. Sudafrica mantiene una estabilidad en la inversidn. A excepcion
de China, se observa igualmente una desaceleracion de las inversiones a partir de
2009.

Si comparamos la evolucion del porcentaje del PIB en I+D en Espafia (Figura 2.a)
con la evolucién de esa inversion en paises significados (Figura 2.b), el esfuerzo
realizado en Espafia es comparable al de un pais emergente como China, y superior

al de Rusia y Sudafrica.
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Figura 3: Distribucion economica (1,4% del PIB) por instrumentos del VI Plan
Nacional para 2010 (Datos tomados de Informe SISE, 2011).

En la Figura 3 se presenta la distribucion econdmica del 1,4% del PIB dedicado a
gastos en [+D+i. Del 1,4% del PIB (3461,5 M €), la linea instrumental (LIA) de
‘proyectos de investigacion y desarrollo’ representan la mayor parte de este
presupuesto (1460,4 M €), seguido de la LIA de ‘articulacidon e internacionalizacion
del sistema de CyT’ (531,1 M €). Otras partidas importantes son las ‘accion
estratégica de telecomunicaciones y sociedades de la informacion’ (400,6 M €), las
de ‘infraestructuras’ (343,7 M €) y ‘recursos humanos’ (313,3 M €). La ‘accion
estratégica de salud’ ocupa, también, un lugar relevante en la distribucion
economica (162,9 M €).

En la Figura 4 se muestra la distribucion econdémica del presupuesto
correspondiente a la LIA ‘Proyectos de [+D+i’ (1440,4 M €), en ella se incluyen los
‘proyectos de investigacion fundamental’ (418,17 M €), en los que se encuadra, el
‘subprograma de investigacion fundamental no orientada’ (370,79 M €). El ‘area de
ciencias de la vida’ (128,66 M €) perteneciente a dicho subprograma, termina de
configurar el escenario presupuestario y administrativo del que depende el

programa especifico de ‘biomedicina’ (42,92 M €).
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Figura 4: Distribucion econdémica de la LIA de Proyectos de 1+D+i en gradacion
hasta biomedicina (Datos tomados de Informe SISE, 2011).

Ademas del programa especifico de ‘biomedicina’, dadas sus caracteristicas, la
investigacion en este campo se realiza también en otros sectores del VI Plan
Nacional. La ‘Accion Estratégica de Salud’ (Informe SISE, 2011) (Figura 3), esta
dotada de cierto grado de autonomia frente a las LIA. Su presupuesto (162,9 M €),
se distribuye entre los ‘proyectos de I+D+i1’ (43%), el ‘refuerzo institucional’
(37%), los ‘recursos humanos’ (13%), ‘fortalecimiento institucional’ (5%) vy

‘tecnologicas’ (3%), especificos de esta accion.

Sobre los proyectos de 1+D+i se sustentan fundamentalmente en cinco lineas de

investigacion:
- Linea 1: Tecnologias moleculares y celulares de aplicacién a la salud humana.
- Linea 2: Investigacion traslacional sobre la salud humana.

- Linea 3: Fomento de la investigacion en Salud Publica, Salud Ambiental y Salud
Laboral, Dependencia y Servicios de Salud, para la mejor calidad de vida

funcional de la poblacion espafiola.
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- Linea 4: Fomento de la investigacion farmacéutica en medicamentos vy
desarrollo de tecnologias farmacéuticas. Investigacion, Desarrollo e Innovacion

en farmacos para el tratamiento de las enfermedades mas relevantes.

- Linea 5: El Sistema Nacional de Salud (SNS) como plataforma de desarrollo de

investigacion cientifica y técnica con el entorno industrial y tecnoldgico.

Si bien es dificil concretar la cuantia especifica destinada a cada una de estas Lineas
insertas en la “Accion Estratégica de Salud”, los Proyectos de I+D+i de esta accién

suponen un total de 70,309 millones de euros (el 43% de la accion)

Podemos decir, por tanto, que la LIA de Proyectos de I+D+i, asi como el ‘Area
Estratégica de Salud” son los principales pilares de la investigacion en
‘biomedicina’. Igualmente, las otras LIA (Recursos Humanos, Refuerzo
Institucional, Infraestructuras, etc.) repercuten directamente en el avance de la

biomedicina.

Una vez descritos los “inputs” del sistema tecnocientifico espafiol, entendidos como
la financiacion de la biomedicina mediante la distribucion del PIB destinado a
I+D+i y a través del VI Plan Nacional, es necesario observar los resultados de
dicho sistema. Para ello se utilizaran los ya mencionados “outputs”, concretamente,

publicaciones y patentes.

Las publicaciones o documentos generados a partir de la investigacion son
indicadores de produccion en cuanto a cantidad. Y el nimero medio de citas que
reciben dichos documentos pueden ser considerados un indicador de su calidad v,

en definitiva, de la calidad de la investigacién desarrollada.

Con relacion a las publicaciones, la Figura 5 muestra los documentos totales
publicados en el entorno de la investigacién biomédica, durante el periodo 2002-

2012 por varios paises.
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Figura 5: Evolucién del numero de publicaciones en el area de biomedicina
(Clinical Medicine, Molecular Biology & Genetics, Neuroscience & Behavior,
Microbiology, Immunology, Pharmacology & Toxycology, Psychiatry/Psycology)
periodo 2002-2012 tomadas en quinquenios: a) Alemania, Francia, Inglaterra, Italia
y Espafia; y, b) Brasil, Rusia, India, Sudafrica y Estados Unidos. (Datos tomados de
ISI WOK, abril 2013).

En el contexto europeo, Figura 5.a, se observa un incremento sostenido en todos los
paises (mas fluctuante en el caso aleman e inglés, mas estable en el caso espariol,
italiano y francés) del nimero de publicaciones durante el periodo 2002-2012. Es
destacable la produccion alemana e inglesa con 164.637 y 146.261 documentos
respectivamente, en el quinquenio 2008-2012, yendo practicamente a la par durante
todo el periodo. En un segundo plano, se encuentran Francia (103.991) e Italia
(102.916), que si bien la produccion francesa supera levemente a la italiana,
mantienen patrones muy similares. En altimo lugar, Espafia publica un total de

67.166 documentos para el quinquenio 2008-2012.

En la Figura 5.b se muestra el nimero de publicaciones totales de paises
significados del contexto internacional, Estados Unidos y las consideradas
potencias emergentes. Estados unidos destaca muy considerablemente tanto sobre
los paises emergentes como sobre los paises del contexto europeo (Figura 5.a) con
714.266 publicaciones en el quinquenio 2008-2012. Brasil encabeza el grupo de los
paises emergentes con un total de 54.285 para el mismo quinquenio, por encima de
India (44.368), y a considerable distancia de Rusia (14.474) y Sudafrica (10.342).
La tendencia general —igual que en la Figura 5.a— es al incremento del nimero de

documentos publicados en el &mbito de la biomedicina durante la ultima década.
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Asi mismo, cabe resefiar que Espafia en nimero de publicaciones, se encuentra mas
proxima a los paises punteros de este ambito a pesar de que su esfuerzo en

inversion en 1+D+i, estd mas cercano a los paises emergentes de la Figura 2.
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Figura 5: Evolucion del valor medio del nimero de citas bibliograficas recibidas
por documento publicado en el area de biomedicina (Clinical Medicine, Molecular
Biology & Genetics, Neuroscience & Behavior, Microbiology, Immunology,
Pharmacology & Toxycology, Psychiatry/Psycology) a) Alemania, Francia,
Inglaterra, Italia y Espafia, y b) Brasil, Rusia, India, Sudafrica y Estados Unidos
(Datos tomados de WOK, abril 2013).

Centrandonos en el indicador correspondiente al nimero de citas por documento, la
Figura 5.a muestra algunos de los paises mas relevantes de Europa. Como
contrapunto a la Figura 4.a, se constata que Inglaterra es el pais que mas citas tiene
con 10,61 de media por documento publicado en el quinquenio 2008-2012,
superando a Alemania (9,06), que mantiene una posicion similar a Francia (8,73) en
esta materia. A continuacion, Italia posee una media de citas por documento de
8,21, préxima al caso espafiol con 7,45 citas. Otra vez la tendencia general es el

incremento del nimero de citas por documento durante el periodo 2002-2012.

En la Figura 5.b se muestra el mismo indicador, con relacion al contexto
internacional, para Estados Unidos y algunos paises emergentes. La posicion mas
destacada corresponde a Estados Unidos con una media de 10,13 citas por
documento durante el periodo 2008-2012. A continuacion, se encuentra Sudafrica
con 7,42 citas de media que encabeza el listado de paises emergentes. Sequida de
Brasil (4,58), India (4,06) y, finalmente, Rusia (3,85). La tendencia general,
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también en este caso es al alza durante el periodo analizado. Es destacable que
Sudéfrica, que ocupaba la posicion mas baja en cuanto a nimero de publicaciones,
pasa a encabezar el nimero de citas por articulo, esto es signo de una mayor calidad

en las publicaciones, publican menos pero son més citados.

Por altimo, analizaremos las patentes a través de los recuentos sobre tecnologias
especificas realizados por la OCDE. Dichos recuentos se presentan de acuerdo con
las clases de la Clasificacion Internacional de Patentes (CIP, 8% edicion vigente
desde 1 de enero de 2006) y estan basados en la lista de cddigos CIP que se dan en
cada documento de patente, utilizando los recuentos fraccionarios. Asi mismo, los
recuentos realizados por la OCDE quedan enmarcados dentro del Tratado de
Cooperacién en materia de Patentes (PCT o patente mundial). Segin la
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI/WIPO) existen 70.000
categorias de patentes. Esto, unido a la multiplicidad de oficinas con capacidad de
gestion, supone un grado elevado de complejidad para recoger y analizar los datos
necesarios.
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Figura 7: Evolucion del namero de patentes en ‘biomedicina’ por pais de origen
del inventor bajo PCT en la Europa de los 27, OCDE y Estados Unidos durante el
periodo 2004-2010. (Datos tomados de OCDE, abril 2013).

La Figura 7 muestra la evolucion del nimero de patentes en biomedicina (calculado
como suma de los datos en las areas de ‘farmacia’ y ‘tecnologias médicas) con
patente mundial de los principales representantes de esta materia. En términos

generales, se observa —con variaciones— una tendencia general a la baja en patentes
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mundiales (PCT) en el periodo analizado. La primera posicién corresponde la
OCDE, con un maximo en 2006 correspondiente a 24791,88 puntos, seguido por
Estados unidos con 12361,08 y Europa de los 27 con 6896,34 puntos. Este desfase
entre Estados Unidos y Europa, parece obedecer a que las patentes europeas —con
independencia de las oficinas nacionales— son gestionadas por la Oficina Europea
de Patentes (EPO) y muchas de ellas no llegan a solicitar la PCT.
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Figura 8: Evolucion del namero de patentes en biomedicina por pais de origen del
inventor bajo PCT en Espafia, Brasil, Rusia, India, China y Sudéafrica durante el
periodo 2004-2010 (Datos tomados de OCDE, abril 2013).

La Figura 8 muestra para el periodo 2004-2010, la evolucion del indicador de
especializacion relativa en biomedicina para las principales potencias emergentes y
Espafa. En la Figura 7, la tendencia general de estos paises es al alza en casi todos
los casos a excepcion de Sudafrica y Rusia que descienden levemente entre 2009 y
2010. China que ha experimentado un despegue notable desde el afio 2008 en
materia de PCT alcanzando un valor maximo de 983,46 para 2010. A continuacion,
y con gran diferencia, se encuentran India (482,71) y Espafia (365,88) en 2010. Las
Gltimas posiciones se encuentran Rusia (161), Brasil (97,96) y Sudéafrica (42,75).
Espafia experimenta un crecimiento sostenido durante el periodo 2004-2010,
paralelo al esfuerzo inversor del PIB en I1+D+i (Figura 2). El indicador de
especializacion relativa de PCT de Espafia es equiparable al de las potencias

emergentes.
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3. La importancia de la percepcion social de la ciencia y la tecnologia: los
datos de las encuestas nacionales en Espana

Cuando la generacién y aplicacién de conocimiento cientifico y tecnolégico ocupa
un lugar central en el modelo de desarrollo econémico se producen cambios en la
percepcion social que la ciudadania posee de la ciencia en general y de las distintas
aplicaciones cientificas en particular. Asi, para hacer realidad el reto de convertir a
Europa en una economia dinamica y competitiva a nivel mundial —~Agenda de
Lisboa 2000- es importante que la ciudadania apoye las acciones necesarias a
tomar. Es decir, que su nivel de cultura cientifico-tecnolégica ha de ser suficiente
para que puedan opinar al respecto. Con ese objetivo nacen —como parte de las
directrices inscritas en los Programas Marco— los Planes de accion Ciencia y
Sociedad en la Comision Europea. En Espafia se han realizado esfuerzos
importantes en los Ultimos afos para que la ciudadania acceda a la cultura

cientifico-tecnologica. http://www.upf.edu/pcstacademy/ _docs/ApuntesFecyt.pdf

En el IV Plan Nacional (2000-2003) se definié una Accion Estratégica para la
divulgacion de la ciencia y la tecnologia dentro del area de investigacion basica no
orientada. En el siguiente Plan Nacional (el V, 2004-2007), se puso en
funcionamiento el Programa Nacional de Fomento de la cultura cientifica y
tecnoldgica. En el VI Plan Nacional (2008-2011) el fomento de la cultura cientifica

es objetivo estratégico.

Para conocer la percepcion de los espafioles en ciencia 'y tecnologia la Fundacion
Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia realiza desde el afio 2002 una encuesta
bianual que recoge datos sobre (1) el interés e informacion sobre temas cientificos y
tecnoldgico, (2) imagen y valoracion del conocimiento cientifico y la actividad
investigadora: la vision de la ciencia y de la profesion cientifica y (3) la funcion del
conocimiento cientifico en la elaboracion de politicas publicas: Ciencia, tecnologia
y gasto publico, &mbitos de esfuerzo preferencial y confianza en instituciones y

organismos de investigacion.

Con esta idea es necesario, por un lado, deslindar la “valoracidon general” que se

realiza del conocimiento cientifico de la valoracion de desarrollos particulares

18



dado que las nociones de “ciencia en general” y “ciencia en particular” representan
conceptualizaciones distintas (Kallerud y Ramberg, 2002). La valoracion que se
realiza de las aplicaciones concretas de los distintos desarrollos cientificos y
tecnologicos, depende -en ocasiones— de varios factores. Sin embargo, la
percepcidn de la ciencia en general tiene que ver con amplias dindmicas sociales y
culturales (Lujan y Todt, 2000). Y, por otro lado, es relevante analizar la
importancia que para cientificos y politicos tiene el valor positivo que los
ciudadanos otorgan a la ciencia y a la tecnologia. O, dicho de otro modo, cuando el
conocimiento cientifico y tecnoldgico se convierte en factor fundamental para el
desarrollo econémico y social se precisa “ganar legitimidad democratica en Sus

planteamientos y demandas concretas” (Torres Albero, 2005).

En los cuatro informes bianuales realizados por la Fundacion Espafiola para la
Ciencia y la Tecnologia (2004 al 2010%), en una escala de 1 a 5, en donde 1
significa poco interés y 5, mucho interés, las cuestiones relacionadas con la
medicina y salud constituyen el tema de mayor interés informativo [3,72 (2004);
3,63 (2006); 3,78 (2008) y 3,58 (2010)]. La ciencia y la tecnologia van ganando
posiciones [2,79 (2004); 2,90 (2006); 3,08 (2008) y 3,12 (2010)]. Para informarse
sobre estos temas hay que destacar, por un lado, el aumento en el uso de internet,
20 puntos porcentuales en 2008-2010. En 2004-2006 el aumento fue de seis puntos
y en 2006-2008 de ocho y considerar que el uso de INTERNET supone una
busqueda activa de informacion. Y, por otro, el porcentaje relativamente elevado de
personas que manifiesta leer revistas de divulgacion cientifica (3,2 al 8,6%), sobre
todo si atendemos a los indicadores de consumo de este tipo de revistas y sumado

los porcentajes de prensa escrita (de pago 27,4%, prensa gratuita 14,8%).

Para medir como perciben los ciudadanos la ciencia, la tecnologia y sus
consecuencias hay que relacionar el nivel de informacion e interés que poseen con
la consideracion puablica de la profesion de cientifico, objetivo de una de las

preguntas del estudio y, por otro, con el balance entre los beneficios y perjuicios

2 FECYT, 2011: Encuesta realizada a 7.744 personas de poblacidon residente en Espafia durante 5 afios o
mas, de ambos sexos, de 15 afios en adelante, en todo el territorio nacional (Peninsula, Baleares y
Canarias). Fue realizado mediante entrevista personal y domiciliaria, con un cuestionario
semiestructurado de 28 preguntas, mas datos de clasificacién, del 17 de mayo al 9 de julio de 2010. El
procedimiento de muestreo fue polietdpico y estratificado para un nivel de confianza del 95,5%.
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que la ciencia y la tecnologia generan. Todo ello, remite a concepciones mas
amplias de los encuestados que incluyen el nivel de confianza en las instituciones y
los valores (Mufioz y Plaza, 2005). En ese sentido, destaca la elevada valoracion de
las profesiones de médico y cientifico. A la pregunta de ¢en qué medida valora cada
una de las profesiones o actividades que le voy a leer?, siendo esta contestable en
una escala del 1 al 5, los médicos reciben una media del 4,38 y los cientificos 4,18.
Junto con los profesores (4,04) y los ingenieros (3,97) son las profesiones mas
valoradas del conjunto. Estas respuestas han ido aumentando desde la primera
encuesta de 2002.

Si nos detenemos en el balance de ventajas y desventajas del desarrollo cientifico y
tecnoldgico deslindando, como deciamos mas arriba, distintos ambitos, constatamos
como la poblacidn valora positivamente, sobre todo, las ventajas que el desarrollo
cientifico tecnoldgico tiene para hacer frente a las enfermedades, para el desarrollo
economico y para garantizar la seguridad y proteccién de la vida humana. También,
en 2010 aumenta considerablemente el nGmero de personas para las que el progreso

cientifico y tecnoldgico contribuye a la conservacion del medio ambiente.

Es importante destacar los datos de la tercera parte de la encuesta donde se recogen
las opiniones de los ciudadanos para la elaboracién y el disefio de politicas
publicas. Concretamente la percepcion que tienen con relacion a los esfuerzos de
investigacion realizados por las instituciones publicas y privadas. Un 28% de los
encuestados prioriza la inversion en I+D. La ciencia y la tecnologia se colocan en la
cuarta posicion de preferencia [detrds de seguridad ciudadana (41,1%), obras
publicas (37,5%) o medioambiente (28,4%)]. En al &mbito de la empresa privada el
58,1% de los encuestados consideran que la inversién que realiza en desarrollo
tecnoldgico no es suficiente. Un 23,4% contestan que si lo es y el 18,6% no sabe/no

contesta.

Los ciudadanos conceden importancia a la financiacion publica de la investigacion
cientifica. De ahi podemos deducir actitudes hacia la ciencia en general y hacia
determinadas tecnologias en particular. Por ejemplo, cuando se solicita a los
entrevistados que decidan el uso del dinero publico y que propongan dénde asignar

el gasto y, en su caso, aumentarlo.
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Se recogen los porcentajes incluyendo todas las opciones de respuesta, con
independencia de que se hayan mencionado en el primer lugar, el segundo o el
tercero. En 2010, el sector en el que hay méas diferencias con respecto a los afios
anteriores es el de la ciencia y la tecnologia.

Para valorar el alcance de estos datos se han producido en los ultimos afios
importantes avances tedricos. Se constata que la explicacidn de las relaciones de los
ciudadanos con el conocimiento cientifico, es decir, los procesos de apropiacion
social de la ciencia, son complejos y responden a distintas légicas (Cortasa y
Montafiés, 2011). Por un lado, se observa la progresiva consolidacion de una
imagen mas consistente de la tecnociencia. Gracias a las estrategias de formacion y
comunicacion, y al aumento de nimero de personas que estan interesadas en la
busqueda de informacion, la alfabetizacion tecnocientifica, es decir, el incremento
de informacion disponible, es cada vez mayor y, ademas, aumenta su participacion
activa en la busqueda de esa informacidn a traves de internet. Todo ello, contribuye
a mejorar una imagen cada vez més solida de la tecnociencia. Y, por otro lado, al
mismo tiempo, y en parte como consecuencia de ello, esta familiaridad y
conocimiento convierten el juicio sobre ella en “mas cauteloso, pragmatico y
ambivalente” (Torres Alberto, 2005). De ahi que resulte interesante en el futuro
analizar la fragmentacion de estas actitudes “en diferentes clusters en funcion del
impacto que en los mismos tienen los distintos tipos de areas y resultados de la
tecnociencia” (Pardo y Calvo, 2011 en Torres Albero 2005; Pardo, 2001). Un

ejemplo, claro y nitido de esto es la biomedicina.

4. Conclusiones

La investigacion, el desarrollo y la innovacién -en las actuales sociedades y economias
del conocimiento- constituyen el eje vertebrador de las politicas publicas, las
inversiones y la regulacién normativa. Espafia articula esas dindmicas a través de los
Planes Nacionales de Investigacion y en el marco proporcionado por el Espacio
Europeo de Investigacion. El esfuerzo inversor, e investigador, realizado en nuestro pais
en los ultimos 20 afios —igual que en la UE 27, la OCDE vy en los paises de economias

emergentes— ha supuesto un continuo incremento del porcentaje del PIB destinado a
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ciencia y tecnologia. En 2010, el PIB espafiol en I+D (1,4%) busca la convergencia con
EU-27 (1,91% para ese mismo afio).

En cada Plan Nacional, la biomedicina adquiere mayor importancia convirtiéndose en el
VI Plan (2008-2011) en un é&rea estratégica nacional afin a Europa en ese mismo
ambito. En 2010 la “Accion Estratégica de Salud” fue dotada con 162,9 millones de
euros y la biomedicina con 42,92 millones. EI nimero de publicaciones durante el
quinquenio 2008-2012 fue de 67.166 documentos, documentos que han recibido
una media de 7,45 citas/documento (considerando los dos factores, el lugar de
Espafia es proximo a Italia y por encima de los paises emergentes). Las patentes
generadas en Espafia sobre investigacion biomédica fue en 2010 de 365,88 puntos
(sitUa nuestro pais entre China y Rusia).

La necesidad de que la ciudadania acceda a la cultura cientifico-tecnologica para
que el conocimiento cientifico y sus aplicaciones obtengan legitimidad
democratica, se recoge en las directrices de los Programas Marco y en los Planes de
accion Ciencia y Sociedad (Comision Europea). En Espafia las estrategias de
formacion y comunicacion se han intensificado en los dltimos afios, dando como
resultado un aumento de las personas con una imagen cada vez mas solida de la
ciencia y sus aplicaciones. La percepcion social en temas sensibles, como en el area
de la salud, genera a la vez valoraciones pragmaticas y prudentes. Y, en algunas

ocasiones, ambivalentes.
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