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Resumen 

Los Planes Nacionales de Investigación definen las actividades, en materia de 

investigación científica y desarrollo tecnológico, por los Organismos de 

investigación de titularidad estatal, y los Organismos y Entidades, públicas y 

privadas. En ellos se incluyen las previsiones presupuestarias plurianuales, se 

marcan líneas prioritarias, marcan los objetivos que debe alcanzar e l sector público 

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

En 1988 se aprobó el primer Plan Nacional (PN) de Investigación en España. Al 

Plan de 1988/1991 siguieron cinco planes nacionales. El II y III Plan Nacional 

(1992-1995 y 1996-1999), dirigen sus acciones hacia el fomento, planificación y 

coordinación de la I+D, nacional e internacional, mediante la explotación de las  

oportunidades de índole tecnológica y económica derivadas de la política 

comunitaria. En el IV PN (2000-2003), se mejora la coordinación entre los agentes 

y el fortalecimiento de los grupos de I+D y de las empresas en torno a la idea de 

innovación tecnológica, que es primordial en el V Plan (2004-2007), cuyo objetivo 
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es incrementar el nivel de la ciencia y la tecnología nacional en tamaño y calidad. 

Por último, 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 Unión Europea. 

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

estratégicas en el campo de la biomedicina en el último Plan Nacional Español de 

Investigación (2008-2011). Para ello, se revisa, en primer lugar, la política 

científica de España, materializada en los Planes Nacionales de Investigación y 

enmarcada en las denominadas “sociedades del conocimiento”. En segundo lugar, 

se discute el alcance económico y social de las acciones estratégicas del  VI Plan en 

el campo de la salud, estructurado en cuatro áreas: biomedicina, tecnologías 

farmacéuticas, tecnologías y ciencias de la salud. Centramos nuestra atención en la 

biomedicina, donde se integran líneas como los materiales sanitarios, la química 

farmacéutica y la atención a la salud, entre otros. De hecho, el conocimiento de los 

mecanismos biológicos ha permitido una mejor comprensión 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 económicamente 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 España sobre percepción social 

de la ciencia 2010 (2011), donde en los ámbitos prioritarios de inversión pública 

para los ciudadanos destaca el sector científico y tecnológico, siendo la medicina y 

la salud el primer tema de interés para los españoles. 

Como conclusión del trabajo es destacable el esfuerzo inversor, e investigador, 

realizado por España en los últimos 20 años y la calidad de la investigación 

desarrollada en el campo de la biomedicina. Por otra parte, la percepción social en 

temas sensibles, como en el ámbito que nos ocupa, la ciudadanía posee una 

valoración pragmática y prudente. Y, en algunas, ocasiones ambivalente.  
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1. Introducción  

El estudio de las relaciones entre la ciencia, el estado y el sistema económico, es 

complejo. En las sociedades occidentales gran parte de los cambios económicos y 

sociales desde el siglo XIX se caracterizan por el importante desarrollo científico y 

tecnológico; concretamente por la estructuración de la búsqueda del saber 

sistematizada y constante, por su apuesta por la investigación, con arreglo a 

métodos estandarizados de producción de conocimiento. Así, las sociedades 

desarrolladas se denominan también “sociedades del conocimiento” debido a la 

importancia que posee el conocimiento y sus aplicaciones, la denominada 

tecnociencia. La asimilación de los resultados de las investigaciones científicas por 

los tejidos industriales se concibe como fundamental para traducir la ciencia a 

prosperidad y bienestar ciudadano.  

En los Planes Nacionales de Investigación se definen las actividades a desarrollar, 

en materia de investigación científica y desarrollo tecnológico, por los Organismos 

de investigación de titularidad estatal, y los Organismos y Entidades, públicas y 

privadas. En ellos se incluyen las previsiones presupuestarias plurianuales, se 

marcan líneas prioritarias, se definen los objetivos que debe alcanzar el sector 

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

En 1988 se aprobó el primer Plan Nacional (PN) de Investigación en España. Al 

Plan de 1988/1991 siguieron cinco planes nacionales. El II y III Plan Nacional 

(1992-1995 y 1996-1999), dirigen sus acciones hacia el fomento, planificación y 

coordinación de la I+D nacional e internacional, mediante la explotación de las 

oportunidades de índole tecnológica y económica derivadas de la política 

comunitaria. En el IV PN (2000-2003), se mejora la  coordinación entre los agentes 

y el fortalecimiento de los grupos de I+D y de las empresas en torno a la idea de 

innovación tecnológica, que es primordial en el V Plan (2004-2007), cuyo objetivo 

es incrementar el nivel de la ciencia y la tecnología nacional en tamaño y calidad.  

Por último, 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 Unión Europea. 

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

estratégicas en el campo de la biomedicina en el último Plan Nacional Español de 



4 
 

Investigación (2008-2011), analizándolo desde la perspectiva de las sociedades y 

economías del conocimiento.  

Destacaremos, en primer lugar, la política científica en España –definida en los 

Planes Nacionales de Investigación– a la luz de los cambios sociales en las 

denominadas “sociedades del conocimiento”. En segundo lugar, se discute el 

alcance económico de las acciones estratégicas del VI Plan en el campo de la salud, 

centrando nuestra atención en la biomedicina, analizando la distribución de la 

inversión, así como, las publicaciones y patentes generadas en estos últimos años. 

En tercer lugar, abordaremos la percepción social de la ciencia y la tecnología en la 

población española analizando los resultados de la V Encuesta Nacional realizada 

en 2010 (2011). 

 

2. Las sociedades del conocimiento y la política científica en España.  

En las últimas décadas el concepto de “sociedades del conocimiento” ha ido 

adquiriendo un mayor protagonismo en todos los ámbitos (Drucker, 1978). En la 

década de los noventa se afianza esta denominación (Mansel y Wehn, 1998; Steher, 

1994), junto a la idea de “sociedades del aprendizaje” y “de educación” 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 

información y el conocimiento ocupan un lugar central (Krüger, 2006). Así, una 

parte de la explicación de los procesos de cambio social relacionados con el 

denominado “nuevo espíritu del capitalismo” (Boltanski, Chiapello 2002) coloca la 

investigación y la innovación en un sitio privilegiado, vertebrador de las 

transformaciones económicas, políticas 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 prácticas innovadoras en todos los ámbitos de la vida social: energía, 

comunicación, salud, medio ambiente, etc. “La acuñación de conceptos, escriben 

López y Rodríguez (2012), como economías del conocimiento, economías de la 

información o knowledge based economies se ha acompañado de una serie de 

intervenciones institucionales que, básicamente, han tratado de promover la 
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aplicación del conocimiento a la producción cuyo objetivo es alentar estrategias de 

desarrollo asociadas a la innovación”. 

El creciente interés de los estados y de las organizaciones supranacionales por la 

inversión en I+D requiere diseños institucionales, legales, nacionales e 

internacionales que organicen la actividad investigadora dentro de marcos 

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

La progresiva consolidación de la Europa de los 27 –desde la década de los 80–  

pasa por la creación de los Programas Marco de Ciencia y Tecnología en 1984, a 

los que sucesivamente se fueron añadiendo los programas nacionales de cada país. 

Las estrategias políticas de los países desarrollados –en el caso de España en el 

marco europeo de investigación–  se desarrollan con sus respectivos Planes 

Nacionales. Estos recogen, junto a la investigación y el desarrollo, la innovación. 

Se trata de la i pequeña del I+D+i. Investigación, desarrollo e innovación quedan 

así entrelazados para fundamentar el progreso económico y social, en cada una de 

las comunidades que conforman el Estado de las autonomías. En España 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 investigación científica nacional.  

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 deseado/previsto de la Unión Europea. En este escenario 

la biomedicina constituye uno de los grandes retos del conocimiento del siglo XXI. 

Es un área de investigación con un elevado valor estratégico a nivel económico, 

industrial y social. Se trata de aplicar a los seres humanos el conocimiento derivado 

de la biología, de la química y de la física con el objetivo de  mejorar su cal idad de 

vida a través de los sistemas de salud y de la industria farmacéutica y 

biotecnológica. La biotecnología es una tecnología estratégica para el desarrollo de 

nuevos productos y procedimientos generales relacionados con la producción 

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

España converge en el desarrollo de la biomedicina como acción estratégica con el 

Espacio Europeo de ciencia y tecnología, pero, además, desarrolla una estrategia 
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nacional propia que va tomando cuerpo en los distintos Planes Nacionales. La 

biomedicina, inserta desde el primer Plan Nacional en las Áreas de Calidad de Vida 

y de Salud y con fuertes lazos con la biotecnología, en el VI Plan Nacional adquiere 

carácter de acción estratégica que le confiere un gran protagonismo. Es este 

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

En el I Plan Nacional (1988-1991) aparece el Programa de Biotecnología
1
, cuyo 

origen es el programa movilizador de Biotecnología (1984-1986). Siendo el III 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 investigación biomédica en coordinación con la biotecnología. Esta 

idea lleva a la comprensión de la biomedicina como una disciplina científica con 

entidad propia. En el IV Plan (2000-2003) la biomedicina adquiere protagonismo 

como área de conocimiento independiente, y ligada al concepto de innovación. La 

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

El VI Plan (2008-2011) presenta una remodelación completa del sistema científico 

nacional desde el propio diseño del Plan Nacional. De entrada las Áreas 

permanecen pero con una mayor capacidad aglutinadora. 

El VI Plan Nacional de Investigación Científica [...] presenta una estructura basada en 

cuatro áreas directamente relacionadas con los objetivos generales ligadas a programas 

instrumentales que persiguen objetivos concretos y específicos: Área de Generación de 

Conocimientos y Capacidades; Área de Fomento de la Cooperación en I+D; Área de 

Desarrollo e Innovación Tecnológica Sectorial y Área de Acciones Estratégicas. (CICYT, 

2007) 

En esa estructuración bajo las áreas se encuentran las Líneas Instrumentales de 

Actuación (LIA). En el siguiente escalón, los programas y subprogramas, que 

permanecen como elemento vertebrador del sistema tecnocientífico español. La 

biomedicina se entiende como una investigación básica y no finalista, encuadrada 

dentro del Área de Generación de Conocimiento. En el último nivel organizativo se 

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

                                                             
1
 La biotecnología ha sido definida a lo largo de este siglo de múltiples maneras, pero en su concepción 

más amplia, se entiende biotecnología como la aplicación de los conocimientos derivados de la biología, 

de la química y de la física, al desarrollo de nuevos productos y procedimientos industriales relacionados 

con la producción agroalimentaria, la salud humana animal, y la conservación del medio ambiente. 

CICYT (1996), Plan Nacional de Investigación Científica y desarrollo Tecnológico, Madrid, CICYT, Pag. 116. 
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funciones de las anteriores áreas (Calidad de Vida y Ciencias de la Vida) y pasa a 

ser la Acción estratégica de Salud. En este caso, la biomedicina vuelve a ser 

priorizada, pero además, se le añaden funciones transversales, sobre las que se 

sustentan otras LIA y otros programas relacionados. 

La investigación en salud constituye un instrumento clave para incrementar el bienestar 

socioeconómico y la sostenibilidad y mejorar la calidad y expectativa de vida de la 

ciudadanía, Una mejor posición de España en el área de investigación en salud solo vendrá 

determinada por la posibilidad de ofrecer líneas de investigación biomédicas en tecnologías 
farmacéuticas y en tecnologías y ciencias de la salud de alta calidad, globales, 

multidisciplinares e integradas, con colaboración entre investigadores y equipos básicos, 

clínicos, de salud pública, salud laboral y salud ambiental próximos a la realidad asistencia 

y clínica, orientados a la resolución de problemas.(CICYT, 2007) 

En cada nuevo Plan Nacional, la biomedicina va adquiriendo mayor importancia. 

Esto supone una ampliación sistemática de los espacios de investigación 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 Investigación biomédica donde se 

establecen los límites en la investigación y se acotan sus áreas de actuación. El 

punto clave de esta Ley es la prevalencia del ser humano individual sobre el 

bienestar de la sociedad o el avance científico.  

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

investigación biomédica prevalecerán por encima del interés de la sociedad o de la ciencia. 

(Ley 14/2007) 

Además, la Ley contempla la libertad de investigación y de producción científica y 

las definiciones técnico-legales y científicas sobre las muestras biológicas que 

pueden ser utilizadas o el modo de acceder a ellas.  

La Ley prohíbe explícitamente la constitución de preembriones y embriones humanos 

exclusivamente con fines de experimentación , de acuerdo con la concepción gradualista 

sobre la protección de la vida humana sentada por nuestro Tribunal Constitucional […] 

pero permite la utilización de cualquier técnica de obtención de células troncales 

embrionarias humanas con fines terapéuticos o de investigación que no comporte la 

creación de un preembrión  o de un embrión exclusivamente con este fin y en los términos 
definidos en la Ley. (Ley 14/2007) 

De igual modo, prevé la creación de órganos independientes con carácter 

consultivo.  

A la Comisión de Garantías para la Donación y Utilización de Células y Tejidos Humanos 

le corresponde por su parte, evaluar e informar preceptivamente y con carácter favorable 

los proyectos de investigación que requieran la obtención o utilización de tejidos, células 

troncales embrionarias y otras semejantes de origen humano obtenidas por diversas 

técnicas de reprogramación celular que ya existan o puedan descubrirse en el futuro, así 

como desarrollar otras funciones sobre aspectos científicos, éticos y jurídicos. Por último el 

Comité de Bioética de España se crea como el órgano competente para la consulta de todos 

aquellos aspectos con implicaciones éticas y sociales […] y está llamado a fijar las 
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directrices y principios generales para la elaboración de códigos de buenas prácticas de 

investigación científica […] (Ley 14/2007) 

Todos estos esfuerzos – económicos, políticos, administrativos y legislativos – han 

revertido en la generación de multitud de entidades de investigación especializadas 

en el ámbito de la salud y la biomedicina. Más concretamente, a 31 de Mayo de 

2013 y según el Observatorio Español de I+D+I (ICONO) junto con la Fundación 

Española para la Ciencia y la Tecnología (FECYT), en todo el territorio nacional 

podemos contabilizar 229 entidades de investigación en salud y 52 en biomedicina. 

Un total  de 281 entidades con investigación biomédica y relacionada, de las cuales 

257 son de gestión pública, 23 de gestión privada y 1 de gestión mixta o público -

privada.  

La Figura 1 nos muestra la situación geográfica de dichas entidades dividida por 

Comunidad Autónoma. 
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Figura 1: Número total de entidades investigadoras en biomedicina y salud por 

Comunidad Autónoma (Datos tomados de ICONO-FECYT, mayo 2013). 

Las CC.AA. que mayor concentración de entidades investigadoras poseen son: 

Cataluña (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 León (18 en salud, 1 en biomedicina) y Andalucía (14 y 6 en 
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investigación en salud y biomédica respectivamente). Las Comunidades con menor 

concentración de entidades especializadas en salud y que no poseen investigación 

biomédica son: Extremadura (1), Asturias (2) y Murcia (2). 

En conclusión, a lo largo de los últimos veinte años se han intensificado los 

esfuerzos por definir, clarificar y delimitar un ámbito de investigación estratégica 

de trascendental importancia económica y social por la diversidad de campos donde 

se desarrolla la investigación, el desarrollo y la innovación. Y un factor muy 

importante que supone la coordinación de los mismos con un objetivo común que es 

el bienestar social.  

 

3. La economía del conocimiento en España. La biomedicina 

Las economías del conocimiento se caracterizan por los esfuerzos de inversión en 

investigación y desarrollo que los estados realizan para generar conocimiento y 

crecimiento económico en base a la transferencia y comercialización de los 

resultados producidos. Para analizar este proceso en el sistema  español de ciencia y 

tecnología, 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 distribución de la inversión en biomedicina y como ‘outputs’ publicaciones y 

patentes. 

La Figura 2.a presenta la evolución de la inversión en porcentaje del PIB (2004-2011) 

para los países de la OCDE, la Europa de los 27 (expresado en valor medio) y España. 

La tendencia observada en los tres casos  es  un aumento progresivo y una 

desaceleración a partir del 2009 para Europa y España. Los porcentajes más altos 

corresponden a la OCDE (2,2-2,4) seguido de la EU-27 (1,7-1,9) y de España (1,1 -1,4). 

En conclusión, el esfuerzo realizado por España en materia de inversión sobre I+D ha 

sido importante, pero aún dista mucho de las inversiones realizadas en el conjunto de la 

Unión Europea y del marco de la OCDE. 
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a) 

 

 

 

 

 

b) 

 

Figura 2: Evolución del porcentaje del PIB destinado a Investigación y Desarrollo: 

(a) OCDE, Europa de los 27 y España; y, (b) Estados Unidos, Rusia, China y 

Sudáfrica. (Datos tomados de OCDE, marzo 2013). 

 

En la Figura 2.b se incluye la evolución del porcentaje del PIB destinado a I+D de 

países significativos como Estados Unidos, Rusia, China y Sudáfrica. Estados 

Unidos destaca presentando los valores más altos en todo el periodo, seguido de 

China, Rusia y Sudáfrica. Se observa, también, un crecimiento positivo de la 

inversión en Estados Unidos y China, en Rusia una leve caída hasta el año 2008, un 

repunte en el 2009. Sudáfrica mantiene una estabilidad en la inversión. A excepción 

de China, se observa igualmente una desaceleración de las inversiones a partir de 

2009.  

Si comparamos la evolución del porcentaje del PIB en I+D en España (Figura 2.a) 

con la evolución de esa inversión en países significados (Figura 2.b), el esfuerzo 

realizado en España es comparable al de un país emergente como China, y superior 

al de Rusia y Sudáfrica.  
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Figura 3: Distribución económica (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 distribución económica del 1,4% del PIB dedicado a 

gastos en I+D+i. Del 1,4% del PIB (3461,5 M €), la línea instrumental (LIA) de 

‘proyectos de investigación y desarrollo’ representan la mayor parte de este 

presupuesto (1460,4 M €), seguido de la LIA de ‘articulación e internacionalización 

del sistema de CyT’ (531,1 M €). Otras partidas importantes son las ‘acción 

estratégica de telecomunicaciones y sociedades de la información’ (400,6 M €), las 

de ‘infraestructuras’ (343,7 M €) y ‘recursos humanos’ (313,3 M €).  La ‘acción 

estratégica de salud’ ocupa, también, un lugar relevante en la distribución 

económica (162,9 M €).  

En la Figura 4 se muestra la distribución económica del presupuesto 

correspondiente a la LIA ‘Proyectos de I+D+i’ (1440,4 M €), en ella se incluyen los 

‘proyectos de investigación fundamental’ (418,17 M €), en los que se encuadra, el 

‘subprograma de investigación fundamental no orientada’ (370,79 M €). El ‘área 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 específico de ‘biomedicina’ (42,92 M €). 
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Figura 4: Distribución económica de la LIA de Proyectos de I+D+i en gradación 

hasta biomedicina (Datos tomados de Informe SISE, 2011). 

 

Además del programa específico de ‘biomedicina’, dadas sus características, la 

investigación en este campo se realiza también en otros sectores del VI Plan 

Nacional. La ‘Acción Estratégica de Salud’ (Informe SISE, 2011) (Figura 3), está 

dotada de cierto grado de autonomía frente a las LIA. Su presupuesto (162,9 M €), 

se distribuye entre los ‘proyectos de I+D+i’ (43%), el ‘refuerzo institucional’ 

(37%), los ‘recursos humanos’ (13%), ‘fortalecimiento institucional’ (5%) y 

‘tecnológicas’ (3%), específicos de esta acción.  

Sobre los proyectos de I+D+i se sustentan fundamentalmente en cinco líneas de 

investigación: 

- Línea 1: Tecnologías moleculares y celulares de aplicación a la salud humana. 

- Línea 2: Investigación traslacional sobre la salud humana. 

- Línea 3: Fomento de la investigación en Salud Publica, Salud Ambiental y Salud 

Laboral, Dependencia y Servicios de Salud, para la mejor calidad de vida 

funcional de la población española.  
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- Línea 4: Fomento de la investigación farmacéutica en medicamentos y 

desarrollo de  tecnologías farmacéuticas. Investigación, Desarrollo e Innovación 

en fármacos para el tratamiento de las enfermedades más relevantes.  

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

investigación científica y técnica con el entorno industrial y tecnológico. 

 

Si bien es difícil concretar la cuantía específica destinada a cada una de estas Líneas 

insertas en la “Acción Estratégica de Salud”, los Proyectos de I+D+i de esta acción 

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

Podemos decir, por tanto, que la LIA de Proyectos de I+D+i, así como el ‘Área 

Estratégica de Salud’ son los principales pilares de la investigación 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 tecnocientífico español, entendidos como 

la financiación de la biomedicina mediante la distribución 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 utilizarán los ya mencionados “outputs”, concretamente, 

publicaciones y patentes. 

Las publicaciones o documentos generados a partir de la investigación son 

indicadores de producción en cuanto a cantidad. Y el número medio de citas que 

reciben dichos documentos pueden ser considerados un indicador de su calidad y, 

en definitiva, de la calidad de la investigación desarrollada.  

Con relación a las publicaciones, la Figura 5 muestra los documentos totales 

publicados en el entorno de la investigación biomédica, durante el periodo 2002-

2012 por varios países.  
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Figura 5: Evolución del número de publicaciones en el área 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 España; y, b) Brasil, Rusia, India, Sudáfrica 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 

países (más fluctuante en el caso alemán e inglés, más estable en el caso español, 

italiano y francés) del número de publicaciones durante el periodo 2002-2012. Es 

destacable la producción alemana e inglesa con 164.637 y 146.261 documentos 

respectivamente, en el quinquenio 2008-2012, yendo prácticamente a la par durante 

todo el periodo. En un segundo plano, se encuentran Francia (103.991) e Italia 

(102.916), que si bien la producción francesa supera levemente a la italiana, 

mantienen patrones muy similares. En último lugar, España publica un total de 

67.166 documentos para el quinquenio 2008-2012.  

En la Figura 5.b se muestra el número de publicaciones totales de países 

significados del contexto internacional, Estados Unidos y las consideradas 

potencias emergentes. Estados unidos destaca muy considerablemente tanto sobre 

los países emergentes como sobre los países del contexto europeo (Figura 5.a) con 

714.266 publicaciones en el quinquenio 2008-2012. Brasil encabeza el  grupo de los 

países 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 Sudáfrica (10.342). 

La tendencia general –igual que en la Figura 5.a– es al incremento del número de 

documentos publicados en el ámbito de la biomedicina durante la última década. 
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Así mismo, cabe reseñar que España en número de publicaciones, se encuentra más 

próxima a los países punteros de este ámbito a pesar de que su esfuerzo en 

inversión en I+D+i, está más cercano a los países emergentes de la Figura 2.  
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Figura 5: Evolución del valor medio del número de citas bibliográficas recibidas 

por documento publicado en el área de biomedicina (Clinical Medicine, Molecular 

Biology & Genetics, Neuroscience & Behavior, Microbiology, Immunology, 

Pharmacology & Toxycology, Psychiatry/Psycology)  a) Alemania, Francia, 

Inglaterra, Italia y España, y b) Brasil, Rusia, India, Sudáfrica y Estados Unidos 

(Datos tomados de WOK, abril 2013). 

 

Centrándonos en el indicador correspondiente al número de citas por documento, la 

Figura 5.a muestra algunos de los países más relevantes de Europa. Como 

contrapunto a la Figura 4.a, se constata que Inglaterra es el país que más citas tiene 

con 10,61 de media por documento publicado en el quinquenio 2008-2012, 

superando a Alemania (9,06), que mantiene una posición similar a Francia (8,73) en 

esta materia. A continuación, Italia posee una media de citas por documento de 

8,21, próxima al caso español con 7,45 citas. Otra vez la tendencia general es el 

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

En la Figura 5.b se muestra el mismo indicador, con relación al contexto 

internacional, para Estados Unidos y algunos países emergentes. La posición más 

destacada corresponde a Estados Unidos con una media de 10,13 citas por 

documento durante el periodo 2008-2012. A continuación, se encuentra Sudáfrica 

con 7,42 citas de media que encabeza el listado de países emergentes. Seguida 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 

Sudáfrica, que ocupaba la posición más baja en cuanto a número de publicaciones, 

pasa a encabezar el número de citas por artículo, esto es signo de una mayor calidad 

en las publicaciones, publican menos pero son más citados.  

Por último, analizaremos las patentes a través de los recuentos sobre tecnologías 

específicas realizados por la OCDE. Dichos recuentos se presentan de acuerdo con 

las clases de la Clasificación Internacional de Patentes (CIP, 8ª edición vigente 

desde 1 de enero de 2006) y están basados en la lista de códigos CIP que se dan en 

cada documento de patente, utilizando los recuentos fraccionarios. Así mismo, los 

recuentos realizados por la OCDE quedan enmarcados dentro del Tratado de 

Cooperación en materia de Patentes (PCT o patente mundial). Según la 

Organización Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI/WIPO) existen 70.000 

categorías de patentes. Esto, unido a la multiplicidad de oficinas con capacidad de 

gestión, supone un grado elevado de complejidad para recoger y analizar los datos 

necesarios.   

 

0

5000

10000

15000

20000

25000

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Ín
d

ic
e

 d
e

 e
sp

e
ci

al
iz

ac
ió

n
 

re
la

ti
va

Año

EU 27

OCDE

EE.UU

 

Figura 7: Evolución del número de patentes en ‘biomedicina’ por país 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 evolución del número de patentes en biomedicina (calculado 

como suma de los datos en las áreas de ‘farmacia’ y ‘tecnologías 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 posición corresponde la 

OCDE, con un máximo 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: Evolución del número de patentes en biomedicina por país de origen del 

inventor bajo PCT en España, Brasil, Rusia, India, China y Sudáfrica durante el 

periodo 2004-2010 (Datos tomados de OCDE, abril 2013).  

 

La Figura 8 muestra para el periodo 2004-2010, la evolución del indicador de 

especialización relativa en biomedicina para las principales potencias emergentes y 

España. En la Figura 7, la tendencia general de estos países es al alza en casi todos 

los casos a excepción de Sudáfrica y Rusia que descienden levemente entre 2009 y 

2010. China que ha experimentado un despegue notable desde el año 2008 en 

materia de PCT alcanzando un valor máximo de 983,46 para 2010. A continuación, 

y con gran diferencia, se encuentran India (482,71) y España (365,88) en 2010. Las 

últimas posiciones se encuentran Rusia (161), Brasil (97,96) y Sudáfrica (42,75). 

España experimenta un crecimiento sostenido durante el periodo 2004-2010, 

paralelo al esfuerzo inversor del PIB en I+D+i (Figura 2). El indicador de 

especialización relativa de PCT de España es equiparable al de las potencias  

emergentes. 
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3. La importancia de la percepción social de la ciencia y la tecnología: los 

datos de las encuestas nacionales en España 

Cuando la generación y aplicación de conocimiento científico y tecnológico ocupa 

un lugar central en el modelo de desarrollo económico se producen cambios en la 

percepción social que la ciudadanía posee de la ciencia en general y de las distintas 

aplicaciones científicas en particular. Así, para hacer realidad el reto de convertir a 

Europa en una economía dinámica y competitiva a nivel mundial –Agenda de 

Lisboa 2000– es importante que la ciudadanía apoye las acciones necesarias a 

tomar. Es decir, que su nivel de cultura científico-tecnológica 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 acción Ciencia y 

Sociedad en la Comisión Europea. En España se han realizado esfuerzos 

importantes en los últimos años para que la ciudadanía acceda a la cultura 

científico-tecnológica. http://www.upf.edu/pcstacademy/_docs/ApuntesFecyt.pdf 

En el IV Plan Nacional (2000-2003) se definió una Acción Estratégica para la 

divulgación de la ciencia y la tecnología dentro del área de investigación básica no 

orientada. En el siguiente Plan Nacional (el V, 2004-2007), se puso en 

funcionamiento el Programa Nacional de Fomento de la cultura científica y 

tecnológica. En el VI Plan Nacional (2008-2011) el fomento de la cultura científica 

es objetivo estratégico.  

Para conocer la percepción de los españoles en  ciencia y  tecnología  la Fundación 

Española para la Ciencia y la Tecnología realiza desde el año 2002 una encuesta 

bianual que recoge datos sobre (1) el interés e información sobre temas científicos y 

tecnológico, (2) imagen y valoración del conocimiento científico y la actividad 

investigadora: la visión de la ciencia y de la profesión científica y (3) la función del  

conocimiento científico en la elaboración de políticas públicas: Ciencia, tecnología 

y gasto público, ámbitos de esfuerzo preferencial y confianza en instituciones y 

organismos de investigación. 

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

realiza del conocimiento científico de  la valoración de desarrollos particulares 
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dado que las nociones de “ciencia en general” y “ciencia en particular” representan 

conceptualizaciones distintas (Kallerud y Ramberg, 2002). La valoración que se 

realiza de las aplicaciones concretas de los distintos desarrollos científicos y 

tecnológicos, depende –en ocasiones– de varios factores. Sin embargo, la 

percepción de la ciencia en general tiene que ver con amplias dinámicas sociales y 

culturales (Luján y Todt, 2000). Y, por otro lado, es relevante analizar la 

importancia que para científicos y políticos tiene el valor positivo que los 

ciudadanos otorgan a la ciencia y a la tecnología. O, dicho de otro modo, cuando el 

conocimiento científico y tecnológico se convierte en factor fundamental para el 

desarrollo económico y social se precisa “ganar legitimidad democrática en sus 

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

En los cuatro informes bianuales realizados por la Fundación Española para la 

Ciencia y la Tecnología (2004 al 2010
2
), 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 tecnología 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 

búsqueda activa de información. Y, por otro, el porcentaje relativamente elevado de 

personas que manifiesta leer revistas de divulgación científica (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 cómo perciben los ciudadanos la ciencia, la tecnología y sus 

consecuencias hay que relacionar el nivel de información e interés que poseen con 

la consideración pública de la profesión de científico, 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 población residente en España durante 5 años o 

más, de ambos sexos, de 15 años en adelante, en todo el territorio nacional (Península, Baleares y 

Canarias). Fue realizado mediante entrevista personal y domiciliaria, con un cuestionario 

semiestructurado de 28 preguntas, más datos de clasificación, del 17 de mayo al 9 de julio de 2010. El 

procedimiento de muestreo fue polietápico y estratificado para un nivel de confianza del 95,5%. 
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que la ciencia y la tecnología generan. Todo ello, remite a concepciones más 

amplias de los encuestados que incluyen el nivel de confianza en las instituciones y 

los valores (Muñoz y Plaza, 2005). En ese sentido, destaca la elevada valoración de 

las profesiones de médico y científico. 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 científicos 4,18. 

Junto con los profesores (4,04) y los ingenieros (3,97) son las profesiones más 

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 científico y 

tecnológico deslindando, como decíamos más arriba, distintos ámbitos, constatamos 

cómo la población valora positivamente, sobre todo, las ventajas que el desarrollo 

científico tecnológico tiene para hacer frente a las enfermedades, para el desarrollo 

económico y para garantizar la seguridad y protección de la vida humana. También,  

en 2010 aumenta considerablemente el número de personas para las que el progreso 

científico y tecnológico contribuye a la conservación 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 elaboración y el diseño de políticas 

públicas. Concretamente la percepción que tienen con relación a los esfuerzos de 

investigación realizados por las instituciones públicas y privadas. Un 28% de los 

encuestados prioriza la inversión en I+D. La ciencia y la tecnología se colocan en la 

cuarta posición de preferencia [detrás de seguridad ciudadana (41,1%), obras 

públicas (37,5%) o medioambiente (28,4%)]. En al ámbito de la empresa privada el 

58,1% de los encuestados consideran que la inversión que realiza en desarrollo 

tecnológico no es suficiente. Un 23,4% contestan que sí lo es y el 18,6% no sabe/no 

contesta.  

Los ciudadanos conceden importancia a la financiación pública de la investigación 

científica. De ahí podemos deducir actitudes hacia la ciencia en general y hacia 

determinadas tecnologías en particular. Por ejemplo, cuando se solicita a los 

entrevistados que decidan el uso del dinero público y que propongan dónde asignar 

el gasto y, en su caso, aumentarlo. 



21 
 

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 más diferencias con respecto a los años 

anteriores es el de la ciencia y la tecnología. 

Para valorar el alcance de estos datos se han producido en los últimos años 

importantes avances teóricos. Se constata que la explicación de las relaciones de los 

ciudadanos con el conocimiento científico, es decir, los procesos de apropiación 

social de la ciencia, son complejos y responden a distintas lógicas (Cortasa y 

Montañés, 2011). Por un lado, se observa la progresiva consolidación de una 

imagen más consistente de la tecnociencia. Gracias a las estrategias de formación y 

comunicación, y al aumento de número de personas que están interesadas en la  

búsqueda de información, la alfabetización tecnocientífica, es decir, el incremento 

de información disponible, es cada vez mayor y, además, aumenta su  participación 

activa en la búsqueda de esa información a través de internet. Todo ello, contribuye 

a mejorar una imagen cada vez más sólida 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 “más cauteloso, pragmático y 

ambivalente” (Torres Alberto, 2005). De ahí que resulte interesante en el futuro 

analizar la fragmentación de estas actitudes “en diferentes clusters en función del 

impacto que en los mismos tienen los distintos tipos de áreas y resultados de la 

tecnociencia” (Pardo y Calvo, 2011 en Torres Albero 2005; Pardo, 2001). Un 

ejemplo, claro y nítido de esto es la biomedicina. 

 

4. Conclusiones 

La investigación, el desarrollo y la innovación -en las actuales sociedades y economías 

del conocimiento- constituyen el eje vertebrador de las políticas públicas, las 

inversiones y la regulación normativa. España articula esas dinámicas a través de los 

Planes Nacionales de Investigación y en el marco proporcionado por el Espacio 

Europeo de Investigación. El esfuerzo inversor, e investigador, realizado en nuestro país 

en los últimos 20 años –igual que en la UE 27, la OCDE y en los países de economías 

emergentes–  ha supuesto un continuo incremento del porcentaje del PIB destinado a 
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ciencia y tecnología. En 2010, el  PIB español en I+D (1,4%) busca la convergencia con 

EU-27 (1,91% para ese mismo año). 

En cada Plan Nacional, la biomedicina adquiere mayor importancia convirtiéndose en el 

VI Plan (2008-2011) en un área estratégica nacional afín a Europa en ese mismo 

ámbito. En 2010 la “Acción Estratégica de Salud” fue dotada con 162,9 millones de 

euros y la biomedicina con 42,92 millones. El número 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 

España es próximo a Italia y por encima de los países emergentes).  Las patentes 

generadas en España sobre investigación biomédica fue en 2010 de 365,88 puntos 

(sitúa nuestro país entre China y Rusia).  

La necesidad de que la ciudadanía acceda a la cultura científico-tecnológica para 

que el conocimiento científico y sus aplicaciones obtengan legitimidad 

democrática, se recoge en las directrices de los Programas Marco y en los Planes de 

acción Ciencia y Sociedad (Comisión Europea). En España las estrategias de 

formación y comunicación se han intensificado en los últimos años, dando como 

resultado un aumento de las personas con una imagen cada vez más sólida de la 

ciencia y sus aplicaciones. La percepción social en temas sensibles, como en el área 

de la salud, genera a la vez valoraciones pragmáticas y prudentes. Y, en algunas 

ocasiones, ambivalentes. 
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