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L a carrera profesional de las personas que deciden seguir trabajando en la
universidad después de realizar sus estudios en ella viene hoy en dia
fuertemente determinada, desde sus comienzos, por las actividades de
investigaciéon que realicen. Como becarios o contratados, que son las formas mas
habituales de iniciarlas, requieren de toda una infraestructura normativa y de
recursos humanos y materiales que les den cobijo y guia; més adelante tendran
que asumir progresivamente trabajo docente, al mismo tiempo que mantienen y
refuerzan su labor investigadora, llegando a formar en algiin momento grupos
propios si se dan las condiciones adecuadas para ello o tomando
responsabilidades mayores en aquéllos a los que pertenecen, siendo no poco
importantes las de procurar los medios de financiacién de los mismos. Esta
carrera en su conjunto es muy larga (excesivamente larga si la comparamos con
otras carreras profesionales), de una gran complejidad tanto en los esfuerzos
intelectuales necesarios como en las multiples decisiones que la legislacion
vigente exige tomar a la persona a lo largo de su vida, y, con alta probabilidad,
resulta muy distinta de la idea de ella que tiene el sujeto antes de iniciarla vy,
desde luego, de la del publico en general.

Aparte de algunos apuntes realizados por profesores investigadores y de la
informacién publicada esporadicamente por instituciones publicas sobre el estado
de las cosas (ambos se encuentran ficilmente en Internet), no existe actualmente
un texto publicado que recopile todos los elementos necesarios para dar una
visiéon lo méas completa posible, y también critica en algunos aspectos, de lo que
supone el desarrollarse como investigador en una universidad publica en Espana.
El objetivo de este libro, por tanto, es condensar de forma rigurosa y ordenada
los principales aspectos del sistema legal, institucional, econdémico y de
promocion del personal que dan soporte al trabajo de investigaciéon en la
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universidad espafiola, junto con algunas pinceladas de su evolucién histérica, de
forma que pueda resultar ttil como recopilacién critica y de referencia'. Estd
dirigido, en primer lugar, a personas situadas en distintos niveles de la carrera
académica universitaria, pero también al piblico que esté interesado en una
vision mas detallada de este ambito que la diseminada en medios de

comunicacion no especializados.

El contenido esté basado en el proyecto investigador presentado por el autor a
una oposicion de catedratico de universidad de la Universidad de Malaga en el
area de Ingenieria de Sistemas y Automética en julio de 2016, y ha sido
actualizado hasta la fecha que consta en la portada del libro. Debido a su origen,
hay algunos (no demasiados) aspectos que estdn particularizados para el &mbito
de la Ingenieria, y, mucho menos abundantemente, para las disciplinas concretas
de la Robdtica y los Sistemas de Tiempo Real, que formaron parte de dicha
oposicién; también incluye informacién del ambito geografico de Andalucia, y en
particular de la Universidad de Mélaga, por el mismo motivo. Sin embargo, el
grueso del texto es totalmente general y, con no demasiados ajustes, deberia ser
aplicable a y 1util para otros campos cientificos, instituciones y regiones. En
cualquier caso, dar una visibn que abarque todas las particularidades de las
distintas universidades espanolas y campos del saber estd mucho méas alla del
alcance de un libro como éste y de las capacidades y recursos del autor.

El texto se estructura en las tres partes que le dan subtitulo. En el capitulo 2
se describe la carrera investigadora en la universidad, desde los estudiantes hasta
los profesores funcionarios. En el capitulo 3 se enumeran y se proporciona una
historia concisa de los recursos disponibles, en cuanto a financiacién, para llevar
a cabo la investigacién universitaria, incluyendo los locales (en este caso
particularizados para la Universidad de Malaga, aunque son similares a los
existentes en otras universidades), regionales (idem respecto a Andalucia),
nacionales y europeos; también se da una breve semblanza de las posibilidades
de financiar la investigacion publica con fondos privados. Finalmente, en el
capitulo 4 se analiza la produccién cientifica de un investigador universitario
desde un punto de vista critico, especialmente en lo concerniente a su impacto
curricular, y como éste es evaluado en distintos momentos de su carrera. El libro
se completa con un listado de todas las referencias bibliograficas utilizadas en su

redaccion.

1 Todos los datos utilizados en la elaboracién de este libro provienen de documentos publicos, la mayor

parte oficiales, que son accesibles de forma libre y gratuita.
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2 LA CARCRUBIE A

[NV ESTICADCORA FIN LA
UN LY B RS ID AT

L a ley universitaria actualmente vigente (la L.O.U. de 2001 [94], reformada
en 2007 [96]), establece en su articulo 39 que “la investigacion,
fundamento de la docencia, medio para el progreso de la comunidad y soporte de
la transferencia social del conocimiento, constituye una funcion esencial de las
Universidades. [..] La Universidad asume, como uno de sus objetivos esenciales,
el desarrollo de la investigacion cientifica, técnica y artistica, asi como la
formacion de investigadores, y atenderd tanto a la investigacion bdsica como a la
aplicada”. Por tanto, en la legislacion espanola y en el desarrollo practico de la
labor investigadora la universidad juega un papel primordial en nuestro pais.
Aunque existen otras entidades publicas en Espafia donde se puede llevar a cabo
la investigacion cientifica (como los institutos de investigacién), este libro se
enfoca en cémo se puede desarrollar la carrera investigadora de una persona en
la universidad publica, desde su inicio hasta su consolidacién de forma
indefinida, asi como las normativas que la sustentan y como éstas configuran esa

carrera.

2.1 PRETITULADOS

Es natural que la carrera investigadora, que deberia y suele ser vocacional, se
empiece a plantear desde los ultimos anos de estudios universitarios. Es ésta una
decision muy importante para cualquier alumno, ya que modificarda su futuro de

forma relevante (incluso cuando se plantee como itinerario no definitivo), por lo
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que las instituciones publicas tienen algunos mecanismos para apoyarla, aunque

probablemente escasos.

En ese sentido, para los estudiantes de titulaciones de méster o grado existen
las llamadas becas de colaboracién con departamentos, que pueden servir para
iniciarse en las etapas previas a los trabajos de investigacién incluso cuando no
estén especifica y exclusivamente disenadas para tal fin. Se ha venido
convocando esta modalidad de becas por parte del Ministerio, anualmente, con
el objetivo de facilitar la colaboracion de estudiantes universitarios del ltimo
curso en los departamentos en régimen de compatibilidad con sus estudios,
reconociendo en esa regulacién explicitamente su finalidad de ampliar los
conocimientos de estos alumnos y concretar sus intereses para la posible

incorporacién a futuras tareas docentes o investigadoras [125].

Ademads, también pueden existir programas de iniciacién a la investigacion de
ambito local. Por ejemplo, en el caso de la Universidad de Malaga, se convocan
anualmente becas de iniciacién a la investigaciéon para estudiantes de tultimo
curso de grado y de cualquier curso de méster [163]. El objetivo de estas becas
de seis meses de duracién (a tiempo parcial) es “promover la formacion bdsica
en investigacion de los estudiantes de la Universidad de Mdlaga que, habiendo
demostrado un alto nivel de rendimiento académico, deseen iniciarse en las
tareas de investigacion”. En la primera convocatoria se concedieron 30 becas

para estudiantes de grado y 20 para estudiantes de master [161].

2.2 BECARIOS Y CONTRATADOS DE INVESTIGACION

Dejando aparte las becas para pretitulados, el paso mas importante para
comenzar a desarrollar una carrera investigadora en la universidad publica
espanola comienza con una beca de varios anos de duracién, ya sea asociada a
un proyecto de investigacion preexistente o no; también es posible que alumnos
titulados accedan a la investigacion por primera vez mediante contratos laborales
asociados a proyectos, aunque éstos no tienen por qué proporcionar las mismas
facilidades de financiacién para la realizacion de labores propias de la
investigacién cientifica (financiacién para estancias en centros externos, por
ejemplo), ni dar la misma consideracién de personal investigador en formacién
que si dan las becas®’. En cualquier caso, una vez seleccionados para una beca o

contrato, los estudiantes que comienzan su carrera investigadora deben

2 En los tultimos afios se estd observando una tendencia a que la consideracién de los contratados en
proyectos de investigacién y de los becarios vayan convergiendo, tanto en cuanto a la investigacién como a

los aspectos laborales.
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matricularse en un programa de doctorado con el fin tanto de adquirir la
formacion basica necesaria como de realizar su tesis doctoral.

En 2003 se aprob6 el primer Estatuto del Becario de Investigacién (Real
Decreto 1326/2003 [129]). Hasta ese momento, el régimen juridico de estos
becarios habia quedado circunscrito a los criterios establecidos en cada una de
las convocatorias de becas realizadas por las diferentes administraciones publicas
o entidades privadas. Aunque los becarios de investigacién no se consideraban
trabajadores por cuenta ajena debido al caracter formativo de sus becas, este
Real Decreto los incluyé por primera vez en el régimen general de la Seguridad
Social, con derecho a recibir el tope minimo absoluto de cotizacién en dicho
régimen. Asimismo, les otorgd los derechos de propiedad intelectual de su

trabajo.

Sélo tres anos después, el mencionado R.D. fue derogado en favor del actual
Estatuto del Personal Investigador en Formacién® (Real Decreto 63/2006 [131]);
en el mismo titulo de éste ya se generaliza la figura de becario de investigacién a
la de “personal investigador en formaciéon”, con el objetivo de cubrir tanto a
becarios como a contratados, que deben tener en comin su paso por un
programa de doctorado; méas concretamente, se considera personal investigador
en formacién a “aquellos graduados universitarios que sean beneficiarios de
programas de ayuda dirigidos al desarrollo de actividades de formacion vy
especializacion  cientifica y técnica a través, como minimo, de los
correspondientes estudios oficiales de doctorado”. El personal investigador en
formacién asi definido tendra esta consideracion durante dos periodos distintos:
los primeros dos anos (como minimo) en régimen de becario, los siguientes dos
anos (como méaximo, y siempre que se haya obtenido el Diploma de Estudios
Avanzados —D.E.A."— o documento administrativo equivalente) como
contratado laboral en practicas. En el primer periodo de su formacion, el becario
seguird incluido en el régimen general de la Seguridad Social, aunque no se
considere que tiene un salario. Posteriormente, mediante Resolucién de 12 de
diciembre de 2007 [143], se concedié al personal investigador en formacién que se
hubiera trasladado temporalmente al extranjero para continuar sus actividades
de formacién y especializacion cientifica y técnica, tanto de beca como de

3 Tras las negociaciones del nuevo Estatuto del Personal Investigador en Formacién, que a priori estaba
previsto para 2014, cuyas discusiones se iniciaron en noviembre de 2017, se abri6 un espacio de
participacién publica para el mismo (en septiembre de 2018). El Gobierno aprobé dicho estatuto mediante
R.D. el 1 de marzo de 2019, pero ya estaba terminada la legislatura; atin no ha sido publicado en BOE.

“suficiencia investigadora” y que se concedia tras los

4 El D.E.A. es un diploma que sustituia a la antigua
estudios de doctorado y previamente a la presentacién de la tesis doctoral (Real Decreto 778/1998 [120]).

Este diploma desapareci6 con el posterior Real Decreto 56,/2005 [117].
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contrato, la consideracion de desplazado al territorio en el que las desempenara,
con la consiguiente sujecién a la legislacion espafiola de Seguridad Social durante

el periodo maximo permitido.

Actualmente, en Espana hay dos tipos de programas principales de becas para
financiar al personal investigador en formacion, de convocatorias habitualmente
anuales: los de Formacion de Personal Investigador (FPI) y los de Formacién de
Profesorado Universitario (FPU); ambos son estatales, pero también existen

versiones en ambitos regionales.

Las becas FPI estatales estan asociadas a proyectos de investigacién ya
concedidos en el contexto del plan estatal de investigacion en curso
(actualmente, el denominado Plan Estatal de Investigacién Cientifica y Técnica
y de Innovacién 2017-2020, que también regula otras ayudas a la investigacion
[171] y que se describird en el apartado 3.2); en el caso de la comunidad
autéonoma andaluza, las regionales se asocian a proyectos de investigacién
encuadrados en el Plan Andaluz de Investigacién, Desarrollo e Innovacion
(PAIDI), recientemente renovado hasta 2020 y descrito en el apartado 3.3, y son
un tipo de incentivos a agentes del sistema andaluz de conocimiento [44] (a estos
programas de becas hay que anadir algunos mas proporcionados por el plan
propio del Campus de Excelencia Internacional Andalucia TECH [13]).

Por su parte, las becas de tipo FPU tienen como principal diferencia con las
FPI el que no estan asociadas a proyectos de investigacién concretos, sino que se
le conceden al doctorando en base a sus méritos y a los de su tutor y grupo de
trabajo. En el caso de las becas FPU estatales [122] hay un gran ntmero de
solicitantes en cada convocatoria respecto al nimero de becas ofertadas en todo
el estado, y se requiere un alto nivel de expediente académico y capacidad
investigadora del tutor y del grupo: en la primera fase de la seleccion de
candidatos se evaltia lo primero y en la segunda fase tiene un peso muy
importante lo segundo, lo que puede llevar a que alumnos brillantes no puedan
acceder a estas becas s6lo porque no tengan la fortuna de ser acogidos en un
grupo con un largo historial; en el &mbito regional, de nuevo centrandonos en el
caso andaluz, existen algunos programas parecidos, como el de incentivos para la
formacion de personal docente e investigador predoctoral en areas de
conocimiento consideradas deficitarias, pero, lamentablemente, siguen en
suspenso debido al cierre del dltimo PAIDI 2007-2013 y a la no implementacién
aun de la mayoria de programas incluidos en el siguiente PAIDI 2020, aprobado
en marzo de 2016 (estas ayudas se convocaban bajo la misma regulacién base
que otros incentivos del plan anterior; véase el apartado 3.3).
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Finalmente, en cuanto a becas predoctorales financiadas por entidades
privadas, son conocidas las becas para estudios de postgrado de La Caixa y de la
Fundacion Ramén Areces: la obra social de la primera entidad ofrece mas de un
centenar de estas becas anualmente para la realizacion de estos estudios tanto en
Espana como en el extranjero, con un alto nivel de exigencia en cuanto al nivel
académico de los solicitantes [100]; la segunda va ya por su trigésima
convocatoria en el afio 2016, aunque oferta un mucho menor nimero de becas
(poco méas de 20) y se restringe a unos campos de estudio muy limitados
también en nimero [80].

Una vez conseguida la beca o contrato de investigaciéon, o bien decidida la
dedicacién a tiempo parcial si el doctorando sélo puede financiarse a titulo
personal o mediante contratos laborales no relacionados con la investigacion, la
etapa de formacion en la carrera investigadora estd orientada a realizar la tesis
doctoral. El estudiante debe adquirir en el transcurso de esos afos los
conocimientos necesarios sobre el estado del arte en un cierto tema, asi como
contribuir al mismo con resultados originales, si bien, en un primer momento, de
caracter preliminar o parcial, incluso tentativo. Tipicamente se publican estos
resultados en congresos cientificos, y, sélo una vez extendidos para que tengan la
suficiente complejidad, en revistas, preferiblemente indexadas por entidades
reconocidas por las agencias publicas de evaluacién (véase capitulo 4). Este
periodo de tiempo debe darle al doctorando la madurez suficiente no sélo en
cuanto a la bisqueda y formacién de nuevo conocimiento cientifico, sino también
en cuanto a la capacidad de divulgaciéon rigurosa e internacional del mismo. La
principal prueba de que esto se ha conseguido es el haber producido un corpus
suficientemente profundo de nuevo conocimiento, que constituye la tesis
doctoral. Esta puede presentarse para su evaluacién como recopilacién de las
publicaciones realizadas o como texto completamente re-elaborado. En cualquier
caso, el final de esta etapa (la defensa de la tesis doctoral) s6lo debe considerarse
el inicio de la verdadera carrera investigadora, dado el limitado tiempo que ha
transcurrido desde la matriculaciéon del alumno en el programa de doctorado
correspondiente y la defensa de su tesis, que en la normativa actual estd entre 3
y 4 afios (menor de lo que establecian leyes anteriores de doctorado), lo que
puede considerarse escaso en miultiples aspectos. Esto se agudiza debido a que la
complejidad, amplitud y profundidad de los conocimientos ya existentes en los
diversos campos del saber aumentan de forma estrictamente monotodnica en el
tiempo, lo que hace cada vez mas dificil que un recién titulado universitario
pueda ponerse en el estado del arte de cualquier materia, y especialmente el que
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pueda alcanzar la preparacion suficiente para contribuir a la misma en tan corto

periodo.

El asunto de la legislacién de los estudios de doctorado daria para un andlisis

mucho mas amplio, no sélo por el problema ya expuesto, sino por las seis

regulaciones distintas, una cada seis afnos si no contamos la primera, que estas

ensenanzas de posgrado han sufrido en Espana hasta la fecha [59]. A

continuacién se resumen estas regulaciones con el fin de comprender mejor el

alcance y consecuencias de estos cambios legislativos:

La Ley de 29 de julio de 1943 sobre ordenacién de la Universidad espanola
[55]. Esta establecia que para matricularse de los estudios de doctorado
habia que conseguir previamente los de licenciado, y para obtener el grado
de doctor haber superado los cursos que estableciera cada facultad, asi
como defender con éxito una tesis doctoral. También instauraba el premio
extraordinario de doctorado.

El Real Decreto 185/1985, de 23 de enero, por el que se regulaba el tercer
ciclo de estudios universitarios, la obtencién y expedicién del titulo de
doctor y otros estudios postgraduados [113]. Para obtener el titulo de
doctor a partir de entonces se requeria ser licenciado, arquitecto o
ingeniero, realizar los cursos y seminarios de un programa de doctorado
responsabilidad de un departamento, de al menos dos anos de duracién
que fueran equivalentes a 320 horas lectivas (se implanté por primera vez
el concepto de programa de doctorado), presentar un proyecto de tesis
doctoral, obtener del departamento el reconocimiento de la suficiencia
investigadora (otro concepto que se instaurd) y, antes de cinco anos desde
la inscripcién en el programa de doctorado, con dos mas de prorroga si
eran necesarios, presentar y aprobar una tesis doctoral consistente en un

trabajo original de investigacion.

El Real Decreto 778/1998, de 30 de abril. Este regulaba de nuevo el tercer
ciclo de estudios universitarios, la obtencién y expedicion del titulo de
doctor y otros estudios de postgrado [120], pero no aportaba demasiados
cambios respecto al anterior. Establecia la division del periodo de
formaciéon doctoral en dos partes: docente (200 horas), cuya superacién
otorgaba al alumno un certificado homologable en distintas universidades,
e investigador (120 horas), a realizar s6lo después de superar el anterior,
en el que el alumno debia desarrollar uno o varios trabajos de
investigacion tutelados que se exponian publicamente ante un tribunal
que otorgaba o no la suficiencia investigadora, también certificada y
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homologable, llamada D.E.A. o Diploma de Estudios Avanzados. Un
posterior Real Decreto establecié como fecha de comienzo del proceso de
extincion de los programas de doctorado regulados por el Real Decreto
778/1998 el 1 de octubre de 2009 [119].

* El Real Decreto 56/2005, de 21 de enero [117]. En este decreto se regulan
por primera vez todos los estudios de segundo y tercer ciclos existentes
hasta entonces, bajo el paraguas comin de “estudios de posgrado”, al
haber quedado los justamente anteriores como “estudios de grado” en
consonancia con las lineas generales emanadas del Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES) a través de la L.O.U. de 2001° [94]. Estos
estudios de posgrado se dividieron en estudios de méaster (con un minimo
de 60 créditos ECTS) y de doctorado; conjuntamente definen un
programa de posgrado. Los estudiantes pueden solicitar la admisién en
uno de tales programas una vez superados los estudios de master u
obtenido 60 créditos de un programa de posgrado, y siempre tras
completar un minimo de 300 créditos en el conjunto de sus estudios
universitarios de grado y posgrado (lo que equivale, por ejemplo, a 240 +
60). Se perdi6 aqui el concepto de suficiencia investigadora, y se
establecieron con méas detalle que en decretos anteriores los
procedimientos de defensa y calificacion de la tesis doctoral. También se
regul6 el “doctorado europeo”

* El Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre. Este R.D. establecié una
nueva ordenacién de las ensenanzas universitarias oficiales [118]. Se
abandoné el concepto de programa de posgrado y quedd soélo la division
en estudios de master y de doctorado. Los estudios de doctorado si se
siguieron estructurando en programas de doctorado (equivalentes a
titulaciones), divididos a su vez en periodos formativos y de investigacion,
a los que se podia acceder con el titulo de master.

* La ultima legislacién (hasta la fecha) es el Real Decreto 99/2011, de 28 de
enero, por el que se regulan las ensenanzas oficiales de doctorado [112].
Una de las caracteristicas mas importantes de este R.D. es el incremento
de todos los procesos burocraticos. Se anaden la institucion de Escuela de
Doctorado (responsable de la organizacién de diversas ensehanzas o
programas de doctorado), el registro documental de las actividades del
doctorando y su evaluacién periddica, la “mencién internacional” de las

tesis que cumplan ciertos requisitos, la figura del tutor de tesis doctoral

5 La L.O.U. (Ley Orgénica de Universidades) es la ley actualmente vigente —aunque con modificaciones—

que ordena las ensefianzas universitarias en sus diversos aspectos.
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(responsable de la adecuacién de la formacién y de la actividad
investigadora a los principios de los programas y, en su caso, de las
escuelas de doctorado, en contraste con el director de tesis, que es
responsable de las tareas de investigacién realizadas), la mencién de
“doctorado industrial” (el doctorando deberd participar en un proyecto de
investigacion industrial o de desarrollo experimental que se desarrolle en
una empresa), y la comisién académica asociada a cada programa
(responsable de su definicién, actualizacién, calidad y coordinacién, asi
como del progreso de la investigacion y de la formacién, y de la
autorizacion de la presentaciéon de tesis de cada doctorando). También
establece un limite de 3 anos (5 si es a tiempo parcial), prorrogrables por
1 ano mas, para la defensa de la tesis doctoral, a contar desde la
inscripcién en el programa. Asimismo, se especifican las competencias
generales que deben adquirir los alumnos de doctorado durante sus
estudios, y se obliga a las escuelas de doctorado a su inscripcién, y a la de
los programas que imparten, en el nuevo Registro de Universidades,
Centros y Titulos (RUCT), que fue creado mediante el Real Decreto
1509/2008 [103]. Por tultimo, esta legislacién establecié que todos los
programas de doctorado legislados anteriormente debian quedar
completamente extinguidos con anterioridad al 30 de septiembre de 2017.

Como se ve, el Real Decreto 99/2011, por el que se regulan actualmente las
ensenanzas oficiales de doctorado, ofrece una regulacién exhaustiva de este
periodo de formacién. En el caso de la Universidad de Malaga, por ejemplo, los
criterios de evaluacion durante el seguimiento del doctorando y los requisitos
para la lectura de la tesis los establece cada programa de doctorado
publicamente, segin dicta su Reglamento de doctorado [160]. Con caracter
general, durante el proceso de elaboraciéon de la tesis doctoral el doctorando
tendrd que generar, con fecha posterior a su matriculacién en el programa, y
como primer o segundo autor, aportaciones de calidad directamente relacionadas
con su trabajo de tesis, cuya puntuacion total sea igual o superior a 1 punto
segin los criterios utilizados por la Agencia Nacional de Evaluacion de la
Calidad y Acreditaciéon (ANECA [6]) cuando evalia Programas de Doctorado
con Mencién hacia la Excelencia. Esta agencia define una aportacion de calidad
como equivalente a un minimo de 0.5 puntos; como ejemplo, en la rama de
Ingenieria y Arquitectura, una publicacién en revista indexada en el primer
tercil de alguna categoria del Journal Citation Reports corresponde a 1 punto,
mientras que corresponde a 0.75 puntos en caso de estar situada en el segundo
tercil y a 0.5 si es en el tercero [1].
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2.3 DOCTORES

Tras la defensa exitosa de su tesis doctoral, el flamante doctor puede continuar
su labor de investigacion mediante contratos postdoctorales, contratos de
profesor o fuera de la universidad (instituciones, organismos, empresa privada,
etc.), ya que el Real Decreto 63/2006 establecié que los investigadores doctores
se debian incorporar a sus puestos de trabajo necesariamente en calidad de
contratados, no de becarios [131]. En Espana es ain poco comin la opcién del
trabajo como doctor en entidades privadas, o, mas exactamente, que el grado de
doctor se valore convenientemente para un puesto laboral, al contrario que en
otros paises mas desarrollados de nuestro entorno, aunque existen en los tltimos
anos ciertos incentivos publicos que intentan corregir ese problema: en el &mbito
europeo, mediante la posibilidad de contratar doctores en proyectos europeos de
investigacion, la mayoria de los cuales estan integrados con el tejido empresarial;
en el ambito nacional, el programa estatal Torres-Quevedo, explicado mas

adelante; en el ambito regional andaluz, algunas de las ayudas del plan propio
del Campus Andalucia TECH [13].

En cuanto a la financiacion publica para doctores, aparte de la posibilidad de
contratar a personal doctor, la cual suele existir en los proyectos de investigacion
de ambito europeo, estatal o regional, caben destacar un programa especifico de
la UE y tres programas nacionales, de convocatorias usualmente anuales, que se
aplican no sélo a universidades, sino a diversas entidades relacionadas con la

investigacion, y que no estan ligadas a proyectos de investigacién pre-existentes:

* Las becas individuales de las Acciones Marie Sktodowska-Curie de la UE.
Para doctores con un minimo de 4 anos de experiencia (tras su doctorado)
que deseen retomar sus carreras investigadoras tras una pausa o
acelerarlas por medio de una estancia en un pais distinto, con una

duracién de entre 1 y 3 anos, dependiendo de la variedad de la beca [18].

* El programa Juan de la Cierva [107]. Orientado en dos modalidades,
contrataciéon durante pocos afios (hasta 3 afios en la ultima convocatoria)
por parte de centros de I4+D de jévenes doctores, es decir, doctores que
hayan obtenido ese titulo recientemente (no més de 3 anos antes de la
resolucién de concesién de este programa) y formacién, para que los
jovenes doctores puedan completar su trabajo en un centro distinto a
aquél en que obtuvieron su doctorado. En su convocatoria de 2018 se
ofertaron 225 contratos en cada modalidad.
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* El programa Ramén y Cajal [107]. Tiene como objetivo promover la
incorporacién de investigadores espafoles y extranjeros con una
trayectoria destacada en centros de I+D mediante, por una parte, la
concesion de ayudas de una duracién de 5 afios para su contratacion
laboral y financiacion adicional en cuantia relevante para la ejecucién de
la actividad de investigacion que se realice, y, por otra, mediante la
concesién de ayudas para la creacién de puestos de trabajo permanentes
en los centros de I+D que hayan sido beneficiarios del programa, de forma
que los doctores contratados puedan estabilizar sus carreras. En la
convocatoria de 2015 se ofertaron 175 contratos.

* El programa Torres-Quevedo [108]. Tiene como objetivo la concesién de
ayudas de una duracién de 3 anos a empresas, centros tecnoldgicos de
ambito estatal, centros de apoyo a la innovacién tecnoldgica de ambito
estatal, asociaciones empresariales y parques cientificos y tecnoldgicos,
para la contrataciéon laboral de doctores que desarrollen proyectos de
investigaciéon industrial, de desarrollo experimental o estudios de
viabilidad, a fin de favorecer la carrera profesional de los investigadores
asi como de estimular la demanda en el sector privado de personal
suficientemente preparado para acometer planes y proyectos de I+D y
ayudar a la consolidaciéon de empresas tecnolégicas de reciente creacién.
Este programa destiné en la convocatoria de 2014 un total de 15 millones

de euros.

En el ambito regional, y de nuevo enfocadndonos en la comunidad auténoma
andaluza, podemos senialar el programa Talentia Postdoc [32], que ha pretendido
fomentar la movilidad internacional del personal investigador con experiencia
que deseara desarrollar actuaciones en el ambito de la investigacion avanzada,
siendo admitido durante 2 afios por un agente del Sistema Andaluz del
Conocimiento tras una estancia en un pais extranjero. En 2014 se aprobaron 16
subvenciones de este tipo. A finales de 2018 se volvieron a ofertar 12 ayudas
para la captaciéon, incorporacion y movilidad del capital humano de I+D+i que
cuente con una proyeccién cientifica internacional, de excelencia y de reconocido
prestigio, ofreciendo contratos de trabajo de 3 afios de duracién, prorrogables
por periodos sucesivos de otros 3 afios, sujetos a la evaluacion favorable de la
actividad cientifica realizada y a la existencia de disponibilidad presupuestaria
[186]. También, el plan propio Andalucia TECH ha ofrecido ayudas de movilidad
para doctores con diversas universidades extranjeras no europeas (parecidas en
sus objetivos a las del programa Talentia Postdoc), asi como ayudas para dar
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continuidad al personal investigador que haya cumplido su periodo Ramén y
Cajal, Juan de la Cierva y contratos postdoctorales en proyectos de excelencia
de la Junta de Andalucia, y cuya trayectoria investigadora haya sido evaluada
positivamente por las Agencias Oficiales de Evaluaciéon de la Calidad y
Acreditacién a las figuras de profesor universitario con titulacion académica de
doctor [13].

Finalmente, en el &mbito local de la Universidad de Malaga, se concedieron en
2014 un total de 39 contratos puente con el objetivo de evitar interrupciones en
la carrera investigadora de doctores que alcanzaron ese grado el mismo afo,
dotado cada uno con 1200 euros brutos para 6 meses [161]; a finales de 2015 se
abrié una convocatoria de contratos postdoctorales para la captacion de talento
para la investigacién, dotadas con 1935 euros brutos durante 1 ano y con la
posibilidad de impartir docencia [159].

Como resumen de este apartado y de los anteriores, incluimos algunas figuras
y tablas que dan una idea de las cifras de investigadores que tenemos en nuestro
pais. En la figura 2.1 se muestra la evolucion de la cantidad de personal
empleado en actividades de I4+D en Espana a lo largo de los anos, segin el
Instituto Nacional de Estadistica. Como se ve, ha habido un descenso apreciable
desde 2010, coincidente con el peor periodo de la crisis econémica; actualmente
tenemos mas de doscientos mil investigadores. Ese descenso es igualmente visible
en la evoluciéon de las partidas dedicadas a becas de formacion de investigadores
dentro de los Presupuestos Generales del Estado (figura 2.2). En la tabla 2.1 se
dan los datos de la cantidad de personal dedicado a la I+D por comunidad
autonoma en el ano 2014, donde se observa que la comunidad andaluza es la
tercera en nimero de personal investigador, tras Cataluna y Madrid. En la tabla
2.2 se muestra el nimero de investigadores en la mayoria de los paises de la
OCDE del mismo ano; Espana ocupa el octavo puesto. En la tabla 2.3 se
compara la cantidad de personal dedicado a I4+D exclusivamente en la ensenanza
superior segin cada rama cientifica; se observa que la rama de Ingenieria y
Arquitectura es la que agrupa mayor cantidad de investigadores tras la de
Ciencias Sociales.
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Figura 2.1. Personal empleado en actividades de I+D por afios y tipo de indicador segin la
estadistica realizada en 2014 por el Instituto Nacional de Estadistica [89]. Los anos 1994, 1996,
1998 y 2000 no tenian datos disponibles. Elaboracién propia a partir de los datos indicados.
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Figura 2.2. Evolucién del gasto en formaciéon de personal investigador asignado en los
Presupuestos Generales del Estado de 2006 a 2016 [26]. (Captura de la pdgina 27 del documento
electrénico).
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Comunidad Auténoma Personal Comunidad Auténoma (cont.) Persona
Andalucia 23.632,5 Extremadura 1.906,6
Aragén 5.401,7 Galicia 9.405,1
Asturias, Principado de 3.114,9 Madrid, Comunidad de 46.463,1
Balears, Illes 1.846,0 Murcia, Regién de 5.412,4
Canarias 3.307,7 Navarra, Comunidad Foral de 4.433,1
Cantabria 1.780,7 Pais Vasco 17.842,7
Castilla y Leén 8.854,7 Rioja, La 1.438,8
Castilla - La Mancha 2.808,1 Ceuta 22,9
Cataluna 43.898,4 Melilla 24,5
Comunitat Valenciana 18.638,7

Tabla 2.1. Personal, en equivalencia a jornada completa, en I+D por Comunidades Auténomas

para el afio 2014, segin el Instituto Nacional de Estadistica [89].
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China 1747589 1905899 2069650 1907712.7

Japén 894138 892684 887067 892406 926671 898593.2
Alemania 522010 549283 535646.5
Reino Unido 394755 429009 442385 466689 433209.5
Corea 345912 375176 401724 410333 437447 394118.4
Francia 324551 338470 356445 366299 346441.3
Federacién Rusa 368915 374791 37262 369015 373905 304777.6
Espana 224000 220254 215544 208767 217141.3
China Taipéi 165585 174600 179830 180353 182119 176497.4
Italia 149807 151597 157960 163925 155822.3
Turquia 124796 137452 155133 166097 181544 153004.4
Polonia 100934 100723 103627 109611 103723.8
Paises Bajos 64829 84072 107184 110535 91655.0
Suecia 80154 101820 90987.0
Portugal 80259 82354 81750 78290 80663.3
Argentina 74020 79092 81748 83226 79521.5
Austria 65609 71448 68528.5
Bélgica 59403 63207 66724 63111.3
Suiza 60278 60278.0
Finlandia 57163 57549 56704 56720 57034.0
Dinamarca 54813 56845 57520 57654 56708.0
Grecia 45239 53744 49491.5
Repiblica Checa 43418 45902 47651 51455 47106.5
Noruega 44774 45578 46747 47795 46223.5
Sudéfrica 37901 40653 42828 40460.7
Singapur 36561 38013 38432 40385 38347.8
Hungria 35700 36945 37019 37803 36866.8
Nueva Zelanda 28100 29300 28700.0
Rumania 30707 25489 27838 27600 27908.5
Republica Eslovaca 24049 24711 25069 24441 25080 24670.0
Irlanda 20801 22358 25393 22850.7
Eslovenia 11056 12514 12362 12111 12010.8
Chile 9453 9388 10447 9795 12320 10280.6
Estonia 7491 7646 7634 7515 7571.5
Islandia 3270 3458 3364.0
Luxemburgo 3114 2713 2913.5

Tabla 2.2. Datos disponibles sobre el total de investigadores por paises de la OCDE (personas
fisicas), segin el Instituto Nacional de Estadistica [89]. Los datos estdn ordenados por la media
anual, de mayor a menor. Los paises que no aparecen no tienen datos reflejados por el INE.
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Ciencias Ingenieria y Ciencias Ciencias Ciencias Humanidad TOTAL|

exactas y tecnologia médicas agrarias sociales es

naturales

26680 30112 23062 3390 33613 19223 136080

Tabla 2.3. Personal dedicado a I+D en Espana en 2014 por rama cientifica en la ensenanza
superior, segtiin el Instituto Nacional de Estadistica [89]. Los datos provienen de 196 unidades

estudiadas.

2.4 PROFESORES INVESTIGADORES

En general, los contratos postdoctorales no proporcionan una continuidad de
suficientemente largo plazo para el investigador, principalmente porque la
cobertura existente para esa labor indefinida sélo esta contemplada actualmente
en figuras que combinan la docencia y la investigacién. Por tanto, de querer
seguir esta carrera en la universidad, se termina optando antes o después por la
acreditacion a alguno de los cuerpos de profesores y concursando a las plazas
correspondientes (como algunas ayudas fomentan explicitamente; por ejemplo las
anteriormente  mencionadas  del  plan  propio  Andalucia  TECH).
Lamentablemente, la situaciéon econdémica actual estd impidiendo el acceso a
puestos de profesorado contratado de muchisimos jévenes bien formados y
provocando un envejecimiento del profesorado existente [136]. Asimismo, algunas
figuras de profesores contratados, como las de tiempo parcial, se usan en
ocasiones para reducir el coste de personal en las universidades, precarizandolo,
algo que no estd sucediendo sélo en Espania y que en nuestro pais ya esta
generando sentencias judiciales en contra [10].

En la dltima ley de universidades, L.O.U. y sus modificaciones (leyes 4/2007
[96] y 6/2001 [94]), el itinerario m&s comun para un investigador que quiera
continuar su carrera en la universidad se basa en las siguientes figuras de

profesorado:

1. Profesor ayudante doctor. Limitada temporalmente, junto a la de
ayudante, si es que esta precedida por ésa, a 8 anos en total, o a 5 en caso
contrario.

2. Profesor contratado doctor. Indefinida. La L.O.U. original permitia otra
categoria parecida, la de profesor colaborador, que la reforma de 2007
transformé de forma directa en profesor contratado doctor una vez
obtenida la oportuna acreditacion.
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3. Profesor titular de wuniversidad. Primer escalafén de los profesores

funcionarios.

4. Catedrdtico de universidad. Segundo y ultimo escalafén de los profesores

funcionarios.

Durante las becas de formaciéon pre-doctorales suele facilitarse al doctorando
el impartir clases, lo que redundaré en su curriculum cuando opte a una plaza de
profesor. También puede optarse a plazas de profesor que no requieran el nivel
de doctorado: profesor ayudante, que de hecho estd pensada para realizar esa
formacién, durante un maximo de 5 anos, profesor visitante, pensada para la
movilidad temporal de docentes e investigadores de reconocido prestigio entre
universidades, o profesor asociado a tiempo parcial, aunque ésta necesita que se
disponga de un contrato externo, pues, en teoria, no estd orientada a la
captacion de jovenes con intencién de iniciar una carrera investigadora en la
universidad, sino a la colaboraciéon de personas de reconocida experiencia dentro

del ambito universitario.

En cualquier caso, la carrera investigadora del profesorado universitario se
desarrolla de modos cualitativamente distintos a los del personal investigador en
formacioén, y también a los de los contratados postdoctorales, por dos motivos
fundamentales: el hecho de que un profesor doctor puede actuar como
investigador principal en proyectos de investigacion, asi como dirigir tesis
doctorales, y la necesidad de compaginar esa investigaciéon con labores docentes
y de gestién o administrativas. Acerca de los proyectos de investigacion se
hablarda con maéas detalle en el apartado 3; los siguientes parrafos trataran de la

segunda cuestion.

En el articulo 33-2 de la L.O.U. se establece que “la docencia es un derecho y
un deber de los profesores de las universidades, que ejerceran con libertad de
cdatedra, sin mds limites que los establecidos en la Constitucion y en las leyes y
los derivados de la organizacion de las ensenanzas en sus universidades”,
mientras que en el articulo 40 se senala que “la investigacion es un derecho y un
deber del personal docente e investigador de las universidades, de acuerdo con
los fines generales de la Universidad, y dentro de los limites establecidos por el
ordenamiento juridico”. La L.O.U. también especifica que las figuras de
profesorado contratado compaginaran tareas de docencia e investigacién, excepto
los ayudantes, que completardn su formacién investigadora (aunque también
impartan docencia), y los asociados y colaboradores, que se dedicaran
fundamentalmente a la docencia. A los estatutos de las universidades se les
permite incidir aiin més en esta dedicacion doble del profesorado; en el caso de
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la Universidad de Malaga se establece que “[el profesorado tendrd como derecho
y deber el] ejercer responsablemente sus funciones docentes o investigadoras”, asi
como “[el] perfeccionarse y promocionarse en su carrera docente e investigadora
con la ayuda de la Universidad” (articulo 90-a y 90-e de los Estatutos de la
UMA [41]). También se insiste en que “la labor de investigacion es condicion
indispensable e indisoluble del ejercicio de la actividad docente superior. La
Universidad de Madlaga establecerd los cauces adecuados para que todo el

profesorado pueda ejercer el derecho y el deber de investigador” (art. 150-4).

Esta dedicacion combinada a la docencia y a la investigacion tiene una
influencia fundamental en la carrera investigadora del profesorado, especialmente
en la actual situaciéon de crisis econémica. Debido a esta situacién econémica, en
el Decreto-Ley 14/2012 de medidas urgentes de racionalizacién del gasto publico
en el ambito educativo, que modificé a la L.O.U., se determind, entre otras
cosas, “[...] la actividad docente a desarrollar por el personal docente e
investigador de las universidades, que se gradia en atenciéon a la intensidad
y excelencia de su actividad investigadora” [98] (las negritas son nuestras).
La dedicacién general a las labores docentes se concretd asi: “con cardcter
general, el personal docente e investigador funcionario de las Universidades en
régimen de dedicacion a tiempo completo dedicard a la actividad docente la parte
de la jornada necesaria para impartir en cada curso un total de 24 créditos
ECTS’” (art. 68-2). Lamentablemente, esto no terminé de definirla, ya que cada
universidad puede establecer la equivalencia de créditos ECTS en horas de
docencia como estime oportuno. Por ejemplo, si consideramos, como muchas
universidades han hecho, 10 horas de trabajo presencial reconocido para el
docente por cada crédito ECTS, éste debe dedicar un total de 240 horas
presenciales anuales a la docencia, o 120 por semestre; si el semestre se toma de
15 semanas lectivas, se trata del equivalente a 8 horas de clase semanales (7.5 si

se consideraran 16 semanas lectivas).

Esta medida resulta polémica porque puede llevar a la interpretacién de que
la actividad docente es un “castigo” o penalizaciéon que reciben aquellos
profesores con menores resultados de investigacién cuantificables [73].
Concretamente, al hilo de la frase anteriormente senalada sobre la “graduaciéon
de la actividad docente en base a la intensidad y excelencia de la investigadora”,
el mismo articulo establecié que la dedicaciéon general de 24 ECTS podia variar
dependiendo de la actividad investigadora reconocida, es decir, de los sexenios

6 ECTS son las siglas de Furopean Credit Transfer and accumulation System, el sistema definido
actualmente en la UE para medir cuantitativa y uniformemente entre los distintos paises y disciplinas las
actividades docentes en la universidad.
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(que apareceran de nuevo en el capitulo 4): bajarfa de 24 a 16 créditos ECTS
(160 horas anuales, 80 horas semestrales, 5 horas semanales) para aquellos
profesores con 3 o mas sexenios reconocidos, catedraticos de universidad con 4 o
mas, o cualquier figura con 5 o mds, y subiria a 32 créditos ECTS (320 horas
anuales, 160 horas semestrales, 10 horas semanales) para aquellos profesores sin
sexenios, con el primer sexenio evaluado negativamente o con ningin sexenio
“vivo”, es decir, evaluado positivamente con menos de seis afios de anterioridad’.
Como se observa, se “castiga” al profesorado que no realice un esfuerzo
considerable en investigacién por medio de mayor carga docente, en el sentido de
que esto, naturalmente, redundard en una mayor dificultad para realizar esas

actividades de investigacién que se le piden.

Como es logico, estas regulaciones incluidas en el Decreto-Ley supusieron una
gran preocupaciéon en el dmbito universitario, ya que hay que tener en cuenta
que las 10 horas de trabajo docente que hemos ejemplarizado como equivalente a
un crédito ECTS se refieren a la imparticién presencial de clases solamente; ni
mucho menos son suficientes esas horas para reflejar el esfuerzo de preparacion y
actualizaciéon de dichas clases, tutorias, evaluacién continua del alumnado,
supervision de trabajos fin de grado o maéster, proyectos de innovacién docente,
cursos de actualizacién y formaciéon docente, actividades de evaluaciéon de la
calidad, etc., lo que en total puede muy bien ocupar la totalidad de la semana
laboral, especialmente con las nuevas metodologias docentes implicadas por las
ensenanzas en el EEES y si las asignaturas en cuestion son impartidas por el
profesor por primera vez; las mencionadas metodologias, ademds, se han
implantado en Espana a coste practicamente cero, al menos en lo concerniente a
personal, y sin ni siquiera garantizar en todos los casos el tamano reducido de
los grupos que el concepto de estas ensenanzas aconsejaba, como han criticado
publicamente en diversas ocasiones los rectores de las universidades [57], [101],
[87].

Bien es cierto que el propio Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte
insisti6 en aclarar, en una nota emitida en 2012 [121], lo que ya hemos explicado
antes: que las universidades podian regular la cantidad de horas por crédito
ECTS reconocidas como actividad docente del profesorado, con el fin, por
ejemplo, de recoger en ellas el resto de actividades docentes aparte de la
imparticiéon de clases, siempre que se cumpliera lo establecido en el Real Decreto
898/1985 [114]. Este Real Decreto, a su vez, dice que “La duracion de la jornada

laboral de los profesores con régimen de dedicacion a tiempo completo serd la que

7 En los valores que proporcionamos aqui hemos considerado 16 semanas lectivas para obtener resultados
maés redondos.
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se fije con cardcter general para los funcionarios de la Administracion publica
del FEstado [en una Resoluciéon de 2015 [127], la Secretaria de Estado de
Administraciones Publicas ha establecido esta jornada en 37.5 horas semanales y
1642 anuales|, y se repartird entre actividades docentes e investigadoras, asi
como de atencion a las necesidades de gestion y administracion de su
departamento, centro o Universidad” (art. 9). Pero, mé&s concretamente,
especific6 que las obligaciones docentes semanales del profesorado a tiempo
completo serian “de ocho horas lectivas y seis horas de tutorias o asistencia al
alumnado, [..] salvo para los profesores titulares de escuela universitaria, que
serd de doce horas lectivas y seis de tutorias o asistencia al alumnado”. La
mezcla de los dos R.D. llevé a que la puerta a las diversas interpretaciones en las
diferentes universidades (con especial influencia de la situacién econdémica de
cada una) siguiera abierta; por ejemplo, en la de Mélaga se siguen considerando
actualmente 10 horas al profesorado por cada crédito ECTS, como si el Decreto-
Ley 14/2012 hubiera derogado el articulo 9 del Real Decreto 898/1985, por lo
que no se aplica el limite de 8 a la semana méas 6 de tutorias establecido por este
ultimo para los profesores que no son titulares de escuela universitaria. En 2017
se declaré oficialmente que se tenderia a rebajar el limite superior de 320 horas
al profesorado, progresivamente, en los siguientes anos (en la practica, en el
curso 17/18 ya se aplico la rebaja de dicho limite maximo a 280 horas).

Es cierto que, ademas de la posible regulacion del ntimero de horas de
dedicacién reconocidas por crédito, las universidades pueden wusar otros
mecanismos para cuando la compaginacién entre docencia e investigacion resulte
complicada. Por ejemplo, a través de reducciones de carga docente segin
criterios que se aprueban peridédicamente, o por medio de licencias. En el caso de
los estatutos de la Universidad de Malaga se establece que “Los profesores con
dedicacion ininterrumpida a tiempo completo a la Universidad [de Mdlagal,
tendran derecho a un ano sabdtico por cada seis anos de servicio, con exencion
de tareas docentes, para realizar trabajos de investigacion o docencia en alguna
otra Universidad, Centro o Institucion nacional o extranjera” (art. 91-2);
también “/[...] podrd conceder licencia por un afio como mdzximo, a efectos de
docencia, a aquel profesor o ayudante que se encuentre realizando trabajos de
investigacion de su tesis doctoral o estudios de sequndo ciclo para aquellas dreas
de conocimiento a las que se refiere el apartado 3 de los articulos 58 y 59 de la
Ley Orgdnica de Universidades [es decir, profesores titulares de escuela y
catedraticos de escuela, aunque los articulos 58 y 59 quedaron sin contenido o
profundamente modificados en la reforma de 2007]” (art. 92-1). Ademds de los

anos sabaticos, es posible para un profesor realizar estancias de investigacién en
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centros externos, también con la oportuna licencia de su universidad, de
duracién mas corta, puesto que se ha de garantizar la imparticion de la docencia
correspondiente. Estas estancias pueden financiarse de diversas formas, por
ejemplo a través del Plan Estatal [124] o de planes regionales como el que abri
la Junta de Andalucia en el contexto de su Plan Andaluz de Investigacion
(PAIDI) desde 2007 a 2013 [30]. En cualquier caso, el hecho de que estas
estancias, normalmente de mas de un mes de duracién, deban ser compatibles
con la no alteracion de la docencia del profesor, hace que no sea rara su
realizacion durante los periodos vacacionales.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, se puede comprender que es légico que el
desempeno correcto de las labores docentes lleve a un menor rendimiento
investigador, y al revés, que el que un profesor se enfoque en la investigacion
puede suponer una dedicacién sensiblemente menor a sus tareas docentes. Sin
embargo, la evaluaciéon del profesorado a través de acreditaciones y promociones,
que se recoge en la ley de universidades, lleva aparejada una mayor insistencia
por parte de los evaluadores en el rendimiento investigador que en el docente, lo
que hace estadisticamente més probable que se dé la segunda circunstancia en
aquellos profesores que esperan ser evaluados a corto o medio plazo y que saben
que en el apartado docente de tales evaluaciones se va a contabilizar
principalmente la cantidad de tiempo dedicado a la ensenanza y no su calidad, o
a los que estén preocupados porque su universidad les pueda asignar mayor
carga docente si no cumplen ciertos objetivos investigadores (sexenios, como se

ha explicado antes).

En conclusién, y en términos generales, hoy en dia resulta muy complicado
llevar a cabo docencia e investigacion de excelencia al mismo tiempo, a no ser
que ya se tenga una trayectoria dilatada, sobre todo en la segunda, y se disponga
de un niimero minimo de colaboradores, en la mayoria de los casos estudiantes
de doctorado; pero incluso en ese caso las labores de gestiéon asociadas a la
obtencion de financiacion para la investigaciéon hacen muy dificil, de nuevo,
compaginar el trabajo investigador con el docente si se desea mantener una alta
calidad en ambos. En los ultimos anos han aparecido diversas criticas a la actual
concepcion de la actividad académica, puramente competitiva y basada en el
ndmero de resultados y no en su calidad, la llamada “excelencia universitaria”
(por ejemplo, [134]). Estas criticas estdn calando poco a poco entre el personal

universitario y en la sociedad en general, no sélo en Espana.
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SO N AN CIACTION DB LA

INVASST@NCTION
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E n el capitulo 2 se han enumerado una cantidad importante de fuentes de
financiaciéon a las que puede acogerse el personal investigador en distintas
etapas de su carrera. Las que permiten a estudiantes de doctorado realizar sus
tesis son particularmente importantes, por dos motivos objetivos: primero,
porque son esenciales para la renovaciéon del personal investigador en la
universidad, y, segundo, porque en el curriculum del profesorado investigador
sénior se considera como factor evaluable su denominada “capacidad de
formacién” (de investigadores), la cual se mide habitualmente como el nimero de
doctorandos que tiene a su cargo o han terminado la tesis doctoral bajo su
direccién (este indicador también influye en otros aspectos de la vida
universitaria, por ejemplo en la acreditacién de titulos oficiales o de programas
de doctorado).

Dejando aparte los casos excepcionales en los que el propio doctorando se
financia su periodo predoctoral, y teniendo en cuenta la escasez de recursos
usualmente disponibles para doctorandos que no dependan de un grupo y/o
proyecto de investigacion pre-existentes, el segundo motivo sefialado —el que a
los investigadores sénior se les evaliien las tesis doctorales dirigidas— se
convierte en un motor importante dentro del sistema: explica parte de la presién
que tiene actualmente el profesorado investigador para poner en marcha
proyectos de inve92stigacion; el fin no es s6lo poder mantener lineas de
investigaciéon activas, sino reunir los recursos humanos y materiales necesarios
para la produccién cientifica de un equipo (el factor més influyente en los
curriculums) y para permitir la direccién de tesis doctorales en condiciones
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razonables desde el punto de vista del mantenimiento econémico de los
estudiantes. Dado el estancamiento de los tultimos anos en los mecanismos de
renovacién del personal universitario (promocién, tasas de reposicién, etc.), el
primer motivo que senaldbamos arriba —la susodicha renovacion— no parece
ser, desde luego, un objetivo institucional.

Este capitulo se enfocard, pues, en la financiacién disponible para la
realizacién de proyectos de investigacion, y es de interés fundamentalmente para
investigadores sénior. Se describird esta financiacién en los dmbitos de la Unién
Europea (apartado 3.1), estatal (apartado 3.2), regional o, aqui, de la comunidad
auténoma andaluza (apartado 3.3), local o, en nuestro caso, de la Universidad de
Mélaga (apartado 3.4), y, por tltimo, en relacién con el sector privado (apartado
3.5).

3.1 FINANCIACION INTERNACIONAL: UNION EUROPEA

Los principales instrumentos de financiacion de la Unién Europea son los
llamados Programas Marco (Framework Programmes, FP), aprobados por el
Consejo Europeo y el Parlamento Europeo, y gestionados y convocadas sus
acciones por la Comision Europea. Estan activos desde primeros de los anos 80
del siglo XX [154], [81]; en los primeros cinco programas no habia una especial
integracién entre los gestores del plan a distintos niveles (gobiernos, agencias),
por lo que se consideraban un anadido a los respectivos programas nacionales
[7]. Actualmente han pasado de ser instrumentos de colaboracién entre estados
miembros a constituir una auténtica politica europea comun de investigacion y
desarrollo [63], que implica a los agentes principales en la economia del
continente: instituciones publicas, industria y empresas, centros de formacién,
etc. En el caso espafiol, han terminado influyendo de manera notable en la
propia definicién de los programas nacionales y regionales, como se evidencia en

los siguientes apartados.

En un principio, los Programas Marco pretendieron poner un poco de orden
en el despliegue cada vez mayor de acciones anteriores a la creacién de la UE: las
asociadas a los Tratados de la Comunidad Econémica del Carbén y del Acero
(CECA, 1951), de Euratom en el campo de la energia nuclear (1957; los
Programas Marco han ido acompanados desde entonces por programas Euratom,
que en el resto de este apartado no mencionaremos), y de la Comunidad
Econémica FEuropea (CEE, 1957), la cual, aunque no tenia disposiciones
concretas relativas a la investigacion, habia establecido un articulo general que
permitié durante los anos 60 y 70 el lanzamiento de una serie de programas en
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las areas que se consideraban prioritarias entonces: la energia, el medio ambiente

y mas tarde la biotecnologia, etc. [155].

Fue Etienne Davignon, Comisario de Investigaciéon en los anos 80, quien hizo
posible el que se plasmara el concepto de Programa Marco en el plano politico,
junto a una serie de ideas como la del primer programa de becas para los
investigadores o el primer Programa Estratégico Europeo de Investigacién y
Desarrollo en el dmbito de las Tecnologias de la Informacién, ESPRIT (14 de
febrero de 1984) [154], [155]. El I" Programa Marco para Actividades
Comunitarias de Investigacion, de Desarrollo y de Demostracién se aprobd para
el periodo 1984-1987 el 25 de julio de 1983 [66]. (El 14 de febrero de 1984 el
Parlamento Europeo aprobaba por amplia mayoria el Proyecto de Tratado para
la Fundacién de la Unién Europea, que contenia en sus articulos 163 a 173 las
bases para estos programas [81]). Fue dotado con 3.750 millones de ECUs®. Sus
objetivos cientifico-técnicos incluian la promocion de la competitividad industrial
(28,2% del presupuesto) y el aumento de la eficacia del potencial cientifico y
técnico de la Comunidad Europea (2,3%), entre otros. Pretendia reducir la
dependencia de Europa respecto a las potencias de Estados Unidos y Japén
[135]. Financié los cuatro tipos de actividades siguientes:

* Las investigaciones de gran envergadura a las que los diferentes Estados
miembros no pudieran consagrar los créditos y el personal necesarios o

s6lo pudieran hacerlo con gran dificultad (principio de “subsidiariedad”).

* Las investigaciones cuya realizacion en comun presentara ventajas
financieras evidentes, incluso descontando los costes adicionales debidos a
los gastos propios de toda cooperacion internacional.

* Las investigaciones que, dada la complementariedad de las actividades
parciales nacionales, pudieran permitir la obtencién de resultados
significativos para la Comunidad en su conjunto, dado que los problemas
que se querian resolver exigian investigaciones a gran escala, en particular

geografica.

* Las investigaciones que contribuyeran a fortalecer la cohesiéon del mercado
comin y a unificar el espacio cientifico y técnico europeo, y las
investigaciones, alld donde fuera necesario, que llevasen al establecimiento

de normas y estandares uniformes.

En enero de 1986 Espana y Portugal pasaron a ser los miembros n® 11 y 12 de
la Comunidad Europea. En febrero de ese mismo afio se aprobé el Acta Unica

8 Los llamados ECUs (FEuropean Currency Unit) eran los euros en valor constante de 1982 [66].
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FEuropea, una amplia modificacion del Tratado de Roma de 1957 que habia
creado la CEE, entre cuyos objetivos estaba el establecimiento de politicas
econOmicas y monetarias comunes, y, de hecho, un mercado comun, previsto
para 1992. En ese Acta se incluyd el Titulo VI, relativo a la investigaciéon y
desarrollo tecnoldgico, que obligaba a los estados a coordinar sus programas
nacionales (art. 130H) y consolidaba la existencia de los Programas Marco
plurianuales (art. 130I) mediante su estructuracién en programas especificos
desarrollados dentro de cada una de sus lineas de actividad (art. 130K) [24]; es
decir, la investigacién y el desarrollo tecnoldégicos y cientificos pasaban a

considerarse una responsabilidad conjunta a partir de ese momento.

El II° Programa Marco se aprobé para el periodo 1987-1991 el 24 de octubre
de 1987 [49], aunque algunas de sus actividades continuaron tras su finalizacién
[60]. Este programa extendia su duracién respecto al primero de 4 a 5 afios y
suponia un presupuesto de 5.396 millones de ECUs. Entre sus lineas de actividad
se incluian la de un gran mercado y una sociedad de la informaciéon y de las
comunicaciones (2.275 millones de ECUs), la modernizacién de los sectores
industriales (845 millones de ECUs), la ciencia y tecnologia al servicio del
desarrollo (80 millones de ECUs) y la intensificacién de la cooperacién europea
(288 millones de ECUs). En el caso de la actividad en tecnologias de la
informacién, habia proyectos de investigaciéon y desarrollo precompetitivos,
llevados a cabo por medio de la colaboracion de empresas de la Comunidad,
compartiendo los gastos, asi como acciones de investigacion que comprendian
acciones concertadas y medidas complementarias. Los proyectos debian
enmarcarse en la microelectronica y tecnologias periféricas, sistemas de proceso
de informacién y aplicaciéon de las tecnologias de la informacion; las acciones de
investigacién incluian la inteligencia artificial y ciencias cognitivas, y el disefio de
sistemas. En el caso de la actividad en ciencia y tecnologia para industrias
manufactureras, consistia en proyectos de naturaleza plurisectorial en los que se
otorgaba especial importancia a la participacion de la industria en la
formulacion de los mismos; los proyectos debian enmarcarse en la fiabilidad de
sistemas de ingenieria, en técnicas avanzadas de disefio y fabricacién, y en
pruebas con ayuda de computadores, entre otros. En cuanto a la actividad de
ciencia y tecnologia al servicio del desarrollo, el programa consistia en contratos
de investigacion de costes compartidos en universidades, institutos y centros de
investigacién publicos y privados; estos contratos comprendian tanto formacion
como equipamiento, y s6lo estaban disponibles para paises en vias de desarrollo
en los campos de la agricultura y de la medicina, salud y nutriciéon. Finalmente,

la actividad de intensificaciéon de la cooperacion europea incluia incentivos para
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la mejora y utilizaciéon de recursos humanos, consistiendo éstos en: contratos de
investigacién en forma de subvenciones y de emparejamiento de laboratorios, asi
como operaciones y estudios que contribuyeran a definir los sectores a los que
habria que conceder una ayuda especial; aprovechamiento de los recursos
humanos por medio de la distribucién de becas para la formacion de jovenes
investigadores y por medio de la creacién de un sistema de ”career awards” a
cientificos de alto nivel con la condicién de que llevasen a cabo sus trabajos en la
Comunidad; eliminacién de obstaculos y facilitacion de la libre circulacién de
equipos cientificos y técnicos; etc.

Los incentivos de este segundo Programa Marco se concedian segun el
cumplimiento de los mismos requisitos establecidos por el FP1, con el siguiente
anadido: la investigacién debia contribuir al fortalecimiento de la cohesion
econémica y social de la Comunidad y a la promocién de su desarrollo global y
armonico de forma coherente con la consecucién de un objetivo cientifico y
técnico. El niimero medio de investigadores por proyecto concedido fue de 4,7,
con una subvencién media por proyecto de 1,2 millones de ECUs [62]. Asimismo,
cabe destacar que en 1989, en el contexto de nuestro III” Programa Nacional de
I4+D (ver apartado 3.2), se consiguié que una parte de los fondos FEDER
comunitarios se destinase a infraestructuras de I+D en Espana [141].

El II° Programa Marco fue evaluado por la Comisién Europea en 1992 en base
a numerosos informes previos de diversos grupos independientes [60]. Entre sus
conclusiones se incluyen la deteccion de una excesiva carga normativa y
burocratica a la hora de participar del mismo, y el hecho de que, aunque la
aglomeracion de “partners” internacionales en proyectos Ttunicos permiti
desarrollar trabajos de gran envergadura y crear unas estructuras de redes
internacionales que anteriormente estaban mucho maés limitadas, la gestion y
coordinacién de los mismos se resentia cuando ese tamano crecia demasiado (uno
de los problemas de tratar de evitar a toda costa la “fragmentacién” en equipos
pequenios y perseguir la investigacion sélo en grupos grandes, que se comenta
también en el apartado 3.2).

El IIT" Programa Marco se ejecuté6 durante el periodo 1990-1994, con un
presupuesto total de 5.700 millones de ECUs, sin perjuicio de que ain seguia
vigente el anterior y siguiendo una estructura andloga a éste (lineas de accién o
actividad con programas especificos dentro de cada una), unos requisitos para la
financiacién idénticos, y manteniendo los programas especificos [50]. Entre sus
lineas de accion se incluyeron las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (2.221 millones de ECUs), las tecnologias industriales y de los

materiales (888 millones de ECUs), y el aprovechamiento de los recursos
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intelectuales (518 millones de ECUs). En cuanto a las tecnologias de la
informacién, se hizo especial hincapié en la investigacién de base, especialmente
en los sectores con un potencial sustancial de impacto en la innovacién
industrial, como por ejemplo las ciencias cognitivas. Se mencionaban
explicitamente los sistemas de tiempo real en los programas especificos dentro de
la categoria de los sistemas de tratamiento de la informacién y programas
légicos; asimismo, habia otra categoria de programas denominada tecnologia de
la producciéon y aplicacién de las tecnologias de la informacién a la ingenieria
industrial, cuyos trabajos estarian centrados en los sistemas de planificaciéon y de
ordenacién, el control de la fabricacion, los sistemas de ingenieria asistida por
ordenador, la robdtica y las tecnologias para el ratio seguridad/calidad. En la
linea de tecnologias industriales y de los materiales se fomenté la investigacion
técnica béasica y la integracién de nuevas tecnologias por parte de las industrias
usuarias; de hecho, uno de los programas especificos (CRAFT) fomentaba la
unién de grupos de pequenas y medianas empresas (PYME) que poseyeran
recursos limitados de investigacion, y la contratacién a terceras partes de las
actividades de investigacion que dichas empresas necesitasen. Finalmente, en
cuanto a la linea de aprovechamiento de los recursos intelectuales, las acciones se
dirigieron fundamentalmente a la formacién de los jovenes que iniciaban sus
profesiones de investigacion y desarrollo tecnoldgico, especialmente a nivel
doctoral y posdoctoral, y a la creacion de redes que agruparan a los laboratorios
y equipos de investigaciéon de los paises miembros, tanto piblicos como privados,
fomentando la interaccién de disciplinas distintas, las asociaciones de varias
técnicas y las aplicaciones de un campo a otros.

El 7 de febrero de 1992 los Ministros de Asuntos Exteriores y de Economia de
los Estados miembros firmaron en Maastricht el Tratado por el que la
Comunidad pasaria a ser la Uniéon Europea (UE) [155]. En ese nuevo Tratado se
previa la implantacién de una moneda tnica para 1999, asi como requisitos sobre
la deuda de los miembros, politicas comunes de seguridad y extranjeria, y de
cooperacién en justicia y asuntos internos [65]. El Titulo VI del Acta Unica
FEuropea pasaba en este Tratado a ser el Capitulo XV, con contenidos y

articulado muy similares (ya comentados previamente).

El IV? Programa Marco se aprobé el 26 de abril de 1994 para el periodo 1994-
1998 [51]. Se presupuesté en 11.046 millones de ECUs (més del doble que su
antecesor). A los criterios ya existentes en programas anteriores para la
aprobacién de subvenciones se anadié el destinado a aquellas acciones de
investigaciéon que contribuyeran a la movilizacion o a la mejora del potencial

cientifico y técnico europeo, y las acciones que mejorasen la coordinacién entre
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programas de IDT, entre programas de IDT nacionales y comunitarios y entre
programas comunitarios y trabajos de otros foros internacionales. El IV”
Programa Marco dividia sus acciones en cuatro, algunas horizontales: programas
de investigacion, desarrollo tecnolégico y demostracion; cooperaciéon con terceros
paises y organizaciones internacionales; difusion y explotaciéon de resultados; y
estimulo a la formacion y movilidad de los investigadores. La primera accién se
desglosaba en materias, y éstas a su vez en temas; entre las primeras se hallaban,
de nuevo, las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (que incluia el
tema de tecnologias de la informacién, dotado con 1.932 millones de ECUs) y las
tecnologias industriales. (que inclufa el tema de tecnologias industriales y de los
materiales, dotado con 1.707 millones de ECUs). En las tecnologias de la
informacién se apoyaba a las TIC para la integracion en los procesos de
fabricacion, con el objeto de la elaboracién de nuevas soluciones para las
industrias de fabricacion e ingenieria con vistas a mejorar su competitividad y a
lograr una mayor eficacia y unos procesos limpios y seguros desde el punto de
vista del medio ambiente; también se mencionaban explicitamente acciones
centradas en la mecatrénica. En las tecnologias industriales se contemplarian
trabajos centrados en la adaptacién y aplicacién de soluciones genéricas para las
tecnologias integradas por ordenador, con inclusién de la fabricacion e ingenieria
integradas por ordenador (CIME), interfaces hombre méquina, produccién
ajustada / fabricacién a tiempo ajustado, y la creaciéon réapida de prototipos.
Finalmente, en cuanto a la linea de estimulo a la formacion y movilidad de los
investigadores, el Programa incluia actividades sobre redes de laboratorios
internacionales, acceso a grandes instalaciones, subvenciones para estancias y

becas de movilidad.

Entre los numerosos resultados obtenidos con este Programa, podemos
destacar que en diciembre de 1996 existian mas de 9.000 proyectos financiados
por los Programas FP2, FP3 y FP4; en 1995 y 1996 se involucraron alrededor de
3.800 PYMES en el FP4, casi tantas como durante la duraciéon completa del FP3
[20].

El 2 de octubre de 1997 se firmé el Tratado de Amsterdam por los ya por
entonces 15 paises miembros. Esta fue la tercera gran revisién de los tratados
europeos, que se centraba en la creacién de un espacio de libertad (libre
circulacién de ciudadanos), seguridad y justicia comun [25]. Entre las
modificaciones que afectaron a los Programas Marco estaba la de la aprobacion
mediante mayoria cualificada de éstos; hasta entonces la decisién debia tomarse
por unanimidad, lo que hacia posible que un Estado miembro bloqueara todo el
proceso para obtener satisfaccién en algiin punto concreto. La aprobaciéon por
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mayoria cualificada limitaba la tendencia a llegar a un acuerdo basandose en el
mayor denominador comun, cada vez mas pequeno a medida que aumentaba el

nimero de paises miembros y su diversidad.

El 22 de diciembre de 1998 se creaba el V° Programa Marco, para el periodo
1998-2002, con un presupuesto total de 13.700 millones de ECUs y una redaccién
sustancialmente distinta de los anteriores [52], en particular abandonando las
acciones de impulso para los paises menos desarrollados de la Unién. Los
criterios para la seleccion de proyectos subvencionables incluyeron la necesidad
de establecer una «masa critica» humana y financiera, en particular mediante la
combinacién de competencias y recursos complementarios existentes en los
distintos Estados miembros, y el que las empresas europeas pudieran aumentar
su competitividad. Este V° Programa compartia las cinco acciones bésicas del
FP4, aunque ahora los temas de la primera (programas de investigacién,
desarrollo tecnolégico y demostracién) eran més genéricos, con el objetivo de
dotar de mayor flexibilidad a los procesos de I4+D; en particular incluian “una
sociedad de la informacion cuyos instrumentos sean de facil comprension y
utilizacion” (3.600 millones de ECUs) y “crecimiento competitivo y sostenible”
(2.705 millones de ECUs). El Programa reducia a 4 los programas especificos de
la primera accién y a 3 los del resto (acciones horizontales). Los incentivos de la
primera accién podian ser: “acciones clave” (key actions), que consistian en un
conjunto de proyectos de grande o pequena envergadura, aplicados, genéricos vy,
en su caso, de investigacién basica dirigidos a un desafio o problema comin para
Furopa; acciones genéricas complementarias a las acciones clave; y apoyo a las
infraestructuras de investigacién. En el caso de la sociedad de la informacion,
algunas acciones clave relevantes fueron: interfaces avanzadas y telesistemas para
la integracién de las personas de edad avanzada y de los minusvalidos a la vida
social; sistemas inteligentes de andlisis, vigilancia, gestién y alerta rapida y
sistemas de detecciéon y remocién de minas; tecnologias de simulaciéon y de
visualizacion en tiempo real y a gran escala. En el caso del crecimiento
competitivo y sostenible, destaca la acciéon clave relativa al despliegue,
integracién y adaptacion de tecnologias de fabricacion inteligente de la sociedad
de la informacion. Los incentivos de las acciones horizontales incluian el fomento
de la movilidad y formaciéon de los investigadores, asi como de la participacién
de la industria en el Programa Marco.

En enero del afio 2000 la Comisién Europea establecié el concepto de Area
FEuropea de Investigacién, que integraria todos los recursos cientificos de la UE
(se denominaria oficialmente ERA), en una comunicacién al Consejo y otros
organismos de la Unién [61]. En marzo del mismo afio se celebré un Consejo
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Europeo especial en Lisboa, Portugal, para adoptar la nueva estrategia de la
Unién en materia de empleo, reforma econémica y cohesién social (la llamada
Estrategia de Lisboa [67]); en esa estrategia se estableci6é la implementacién del
ERA como medio para conseguir el objetivo de convertir a la UE en “la
economia basada en el conocimiento mds competitiva y dindmica del mundo,
capaz de un crecimiento economico sostenido con mds y mejores trabajos y
mayor cohesion social”. El concepto de area comun de investigacién se convirtié
asi en el analogo al de mercado comin, pero aplicado a la investigacion cientifica
en diversas disciplinas. Debia permitir impulsar de manera definitiva la
movilidad de los investigadores y la cooperacién multinacional entre instituciones
de investigacion. Por supuesto, una de las herramientas que debian dar soporte a

esta drea comun de investigacién eran los Programas Marco.

El VI° Programa Marco tenia precisamente como principal objetivo el
contribuir a la creacién efectiva del ERA (indicado ya en el mismo titulo de la
resolucién que lo aprobaba [53]). Fue concebido para cubrir el periodo 2002-2006
con un presupuesto total de 16.270 millones de euros (fue aprobado el 27 de
junio de 2002; en enero habia entrado en circulacion la moneda tinica europea en
los 12 paises miembros de la zona euro [155]). Este Programa se estructuré en
base a tres ejes: la concentracién e integracién de la investigacién comunitaria
(13.345 millones de euros), la estructuraciéon del ERA (2.605 millones de euros),
y el fortalecimiento de las bases del ERA (320 millones de euros). En el primero
de ellos, que se llevaba la mayor parte del presupuesto, aparecian como
prioridades teméticas, entre otras, las tecnologias para la sociedad de la
informacién y nuevos procedimientos y dispositivos de producciéon. El segundo
incluia actividades para la movilidad de los investigadores y el uso de las
infraestructuras de investigacién. El tercero incluia ayudas para la apertura de
los programas nacionales. En cuanto a las tecnologias para la sociedad de la
informacién, se concretaba ain mas senalando, entre otras prioridades, los
sistemas de “entorno inteligente” que permitieran el acceso a la sociedad de la
informacién a todas las personas, independientemente de su edad o condicién, la
ingenieria y el control de sistemas complejos a gran escala, y las interfaces
multisensoriales capaces de comprender e interpretar la expresiéon natural del
hombre a través de la palabra. Este sexto Programa Marco definia los siguientes
instrumentos para la realizacion de las acciones (hay que senalar que
practicamente ninguna de estas acciones contemplaba la financiaciéon del 100%
del coste de la actividad):

* Redes de FExcelencia. Con una media de 6 “partners” de distintos paises y

un presupuesto anual de alrededor de 1 a 6 millones de euros segin el
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nimero de integrantes, servian para reforzar y desarrollar la excelencia
cientifica y técnica de la Comunidad mediante la integracién, a nivel
europeo, de las capacidades de investigacién existentes o en formacién
tanto a nivel nacional como regional. Cada red tendria por objetivo hacer
avanzar el conocimiento en un &ambito concreto reuniendo una masa
critica de conocimientos especializados. Fomentarian la cooperacién entre
los recursos de gran calidad de universidades, centros de investigacion,
empresas, incluidas las PYME, y organizaciones de caracter cientifico y
tecnolégico. Las actividades correspondientes se orientarian en general a
objetivos a largo plazo y pluridisciplinares, més bien que a resultados
definidos de antemano en términos de productos, procesos o servicios.

Proyectos Integrados. Compuestos de un minimo de 3 “partners” de
distintos paises de la Comunidad, y con una duracién tipica de 3 a 5 anos.
Servian para dar mayor impetu a la competitividad de la Comunidad o
hacer frente a necesidades sociales importantes, mediante la movilizacién
de una masa critica de recursos y competencias de investigacién y
desarrollo tecnoldgico. A cada proyecto integrado deberian asignarsele
objetivos cientificos y técnicos claramente definidos, y debia estar
orientado al logro de resultados especificos, aplicables en términos, por
ejemplo, de productos, procedimientos o servicios. Esos objetivos podrian
incluir una investigacién a més largo plazo o mas arriesgada.

Proyectos  Especificos de Investigacion o Innovacion Focalizados.
Compuestos de un minimo de 3 “partners” de distintos paises de la
Comunidad, con una duraciéon tipica de 2 a 3 anos y un presupuesto
medio de 2 millones de euros. Servian para mejorar la competitividad
europea. Debian estar rigurosamente focalizados y adoptar una de las dos
formas siguientes, o una combinacién de las dos: a) proyectos de
investigacion y desarrollo tecnolégico destinados a obtener nuevos
conocimientos, bien para mejorar considerablemente o desarrollar nuevos
productos, procesos o servicios, o bien para satisfacer otras necesidades de
la sociedad y las politicas comunitarias; b) proyectos de demostracién
destinados a probar la viabilidad de nuevas tecnologias que ofrecieran
posibles ventajas econdmicas pero que no pudieran comercializarse

directamente.

Otros. También se disponia en el FP6 de proyectos especificos de
investigacion para PYMEs, acciones de fomento y desarrollo de los
recursos humanos y de la movilidad, acciones de coordinacién, acciones de

apoyo especificas, iniciativas integradas de infraestructura, y participacién
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de la Comunidad en programas emprendidos por varios Estados

miembros.

En el FP6 se puso en evidencia que el claro impulso a la subvenciéon de
equipos grandes de investigacion —de media unos 14 participantes por proyecto
y unos 4,6 millones de euros de financiaciéon [62]—, no estaba libre de problemas
ni criticas. En algunos informes solicitados por la Comisién se senala lo siguiente
[69]: la tendencia a asociarse un gran nimero de “partners”’ llevaba a la sobre-
participacién, al incremento exagerado del trabajo burocratico y de
coordinacion, y a la frustracion de los miembros; el tamafio de los equipos era
considerado fundamental en las fases de aprobacion de proyectos, en lugar del de
masa critica; los proyectos eran cada vez mas inflexibles; y se observaba una
huida de los temas més arriesgados por parte de los investigadores que
solicitaban estas ayudas. Esta falta de diversidad y la aversién al riesgo son los
principales problemas que tiene la tendencia a la aglomeracion en la financiacion
cientifica, como también comentamos en el apartado 3.2; lamentablemente, no es
algo que se haya solucionado a fecha de hoy, como ilustran, por ejemplo, los
nada menos que 1.190 millones de euros estimados de inversién, en el contexto

del H2020, en el mega-proyecto de mapeo y modelado del cerebro humano [71].

En 2003 se desarrollaron los trabajos, presididos por el espainol Federico
Mayor Zaragoza, para la futura definicién del Consejo Europeo de Investigacion
(European Research Council, ERC) [133]. El objetivo de este nuevo organismo
seria el de afiadir un nuevo eje a los esfuerzos de investigacion de la UE, en
particular uno que permitiera a “cualquier investigador de cualquier estado
europeo el competir con los demds investigadores sobre la base de la excelencia”.
Vemos aqui una reaccién clara a los problemas antes comentados, debidos a la
excesiva aglomeracién necesaria para acceder a las ayudas europeas: el ERC
debia dedicarse a gestionar fondos de investigacion para subvencionar a
investigadores individuales que realizaran trabajos de alta calidad en ciencia
basica, a través de mecanismos competitivos, especialmente en lineas de
investigacién interdisciplinares, arriesgadas y emergentes (“investigacién de
frontera”). La confrontaciéon entre los paradigmas de aglomeracion y
fragmentacion, ambos necesarios, o, mas exactamente, complementarios si se
implementa cada uno en su justa medida, era evidente; en 2007 se publicaba el
“libro verde” sobre el ERA, en el que se volvia a insistir en la necesidad de
evitar la fragmentaciéon en la investigacién [22] (aunque el principal énfasis de
ese documento seguia siendo la necesidad de avanzar en la creacién del propio
ERA, que atn necesitaba de muchisimo trabajo e inversion).
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El ERC fue finalmente creado, como organismo independiente, en el VII°
Programa Marco, que se aprobd a finales de 2006 para cubrir el periodo 2007-
2013 [54], es decir, los Programas ampliaban su duracién de 5 a 7 anos. El
presupuesto total experimenté asimismo un aumento considerable: 50.521
millones de euros (comparese con los poco mas de 16.000 millones del FP6). El
FP7 se dividia en 4 grandes subprogramas: el Programa Cooperacién (32.413
millones de euros para la cooperacién transnacional), el Programa Ideas (7.510
millones de euros para equipos individuales que lideraran proyectos), el
Programa Personas (4.750 millones de euros para estimular a los individuos a
abrazar la profesion de investigador, alentar a los investigadores europeos a
permanecer en FEuropa, atraer a los investigadores de todo el mundo al
continente y hacerlo més atractivo para los mejores investigadores; a este ambito
pertenecen las acciones Marie-Curie), y el Programa Capacidades (4.097 millones
de euros para el apoyo a las infraestructuras de investigacién, asi como la
coordinacién entre las estructuras nacionales). En el Programa Ideas se creaba
de facto el ERC, un consejo cientifico independiente apoyado por una estructura
de ejecucion especializada, simple y rentable, y compuesto por representantes de
la comunidad cientifica europea que cubrieran una diversidad de ambitos de
investigaciéon al méas alto nivel y que ejercieran sus funciones a titulo personal,
independientemente de intereses politicos o de cualquier otro tipo. En el
Programa Cooperacién seguian apareciendo las tematicas generales de las
tecnologias de la informacién y la comunicacién (9.050 millones de euros, con
lineas como los sistemas, informatica y control empotrados, la interoperabilidad
de sistemas discretos y continuos, los sistemas de conocimiento, cognitivos y de
aprendizaje, la simulacién, visualizacion, interacciéon y realidades mixtas, y los
sistemas robdticos, sistemas auténomos avanzados, tecnologias humanoides), asi
como las nuevas tecnologias de produccién (3.475 millones de euros, con lineas
como el desarrollo de activos genéricos para una produccion adaptable, en red y
basada en el conocimiento, o el desarrollo de nuevos conceptos de ingenieria que
exploten la convergencia de las tecnologias), entre otras. Este subprograma
ofrecia instrumentos parecidos o iguales a los del FP6: proyectos en colaboracién,
redes de excelencia, y acciones de coordinacion y apoyo. También incluia
financiacion para el plan ERA-NET, que debia desarrollar y reforzar la
coordinacion de actividades de investigacién nacionales y regionales con ayudas
europeas; es decir, se tendia a integrar las actividades de investigacién nacionales

y regionales dentro del espacio europeo.

En 2008 se creé el Instituto Europeo de Innovacién y Tecnologia (EIT), en

una resolucién posteriormente modificada en 2013 [68]. Se trataba de un
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importante organismo independiente cuyos objetivos eran acelerar la innovacion
y el emprendimiento en FEuropa para afrontar sus proximos desafios. Mas
concretamente, el EIT aglutinaba instituciones punteras en educaciéon superior,
laboratorios de investigacién y empresas para abordar proyectos comunes; estos
aglomerados, que se llamaron Knowledge and Innovation Communities (KICs),
pretendian desarrollar productos y servicios innovadores, crear nuevas empresas
y entrenar a un numero creciente de emprendedores. Esta linea de actuaciéon de
la UE encajaba bien con la necesidad, identificada consistentemente en todos los
Programas Marco, de hacer participes a las empresas (sobre todo a las PYMEs)
de la investigacién de alto nivel, y formé posteriormente un elemento importante
de la estrategia Europa 2020 (que se vera mas adelante), la reaccién de la UE a

la crisis financiera de 2008.

Como resumen de los Programas Marco I-VII, en la figura 3.1 se muestra el
desglose de sus presupuestos ano a ano. En la figura 3.2 se representa la
importancia relativa, en términos de presupuesto, de cada linea prioritaria de
estos programas, donde se observa cémo la investigaciéon fundamental no fue
relevante hasta el FP6. En la figura 3.3 se muestra la participaciéon andaluza en
estos programas, en nimero de proyectos finalmente concedidos.
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Figura 3.1. Evolucién de los presupuestos destinados a los Programas Marco I-VII por las

Comunidades Europeas, desglosados por afio (captura de [149]).
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Figura 3.2. Evolucion de la importancia relativa de cada tema prioritario en los presupuestos de
los Programas Marco I-VII (incluidos los Euratom) de las Comunidades Europeas (captura de

[149]).
Financiacion

Il Programa (1990-94) 180 18,46 3,20%

IV Programa (1994-98) 147 15,92 3,70%

V Programa (1998-2002) 230 30,30 4,80%

VI Programa (2002-2006) 233 52,27 5,80%

VIl Programa (2007-2013) 590 210,38 6,19%

Figura 3.3. Participacién de Andalucia en proyectos financiados por los Programas Marco I-VII
(captura de la pagina 42 del segundo borrador del PAIDI 2020 [34]).

La crisis financiera que golpeé el mundo en 2008 ha producido cambios
cualitativos en las politicas de los Estados miembros y de la Uniéon Europea.
Debido a esta crisis, y con la amenaza, atiin hoy no totalmente despejada, de que
la UE quedara retrasada y no consiguiera la recuperacion, en 2010 se disend la
llamada estrategia Europa 2020 para un crecimiento inteligente, sostenible e
integrador [15]. En ella, la Comisién propuso para la UE cinco objetivos
cuantificables para el ano 2020 que marcarian la pauta traduciéndose en
objetivos nacionales: el empleo (el 75 % de la poblacién de entre 20 y 64 anos
deberia estar empleada), la investigacién y la innovacién (el 3 % del PIB de la
UE deberia ser invertido en I4+D), el cambio climdtico y la energia (deberia
alcanzarse el objetivo «20/20/20» en materia de clima y energfa, incluido un
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incremento al 30 % de la reducciéon de emisiones si se dan las condiciones para
ello), la educacién (el porcentaje de abandono escolar deberia ser inferior al 10 %
y al menos el 40 % de la generacién maés joven deberia tener estudios superiores
completos) y la lucha contra la pobreza (el riesgo de pobreza deberia amenazar a
20 millones de personas menos).

El actualmente en curso VIII° Programa Marco, que se denominé “Horizonte
2020” (H2020) en lugar de FP8, se disenié basandose en esta estrategia [16]. Asi,
se re-orienté desde la investigacion tecnolégica hacia la innovacién, es decir,
hacia la obtencion de resultados que tuvieran un mayor y mas rapido impacto en
el mercado, de forma que ayudaran a reactivar el crecimiento econémico. Otro
de sus objetivos principales fue la reduccién de burocracia y la simplificaciéon, en
general, del sistema (reducir los gastos administrativos de los participantes,
acelerar todos los procesos de gestion de propuestas y subvenciones, y reducir el
porcentaje de errores financieros). Finalmente, también apoyaba la intencién de
realizar completamente el ERA, y hacia uso del EIT para lograr la comunién

entre las instituciones educativas de nivel superior y el tejido empresarial.

El programa H2020 se aprobé en 2011 mediante una propuesta de la Comisiéon
Europea [17]. El H2020 cubre el periodo 2014-2020 con un abultado presupuesto
de 87.740 millones de euros (compéarese con los 50.521del FP7). Se estructuré en

torno a tres lineas prioritarias correspondientes a sendos objetivos estratégicos:

* (liencia Excelente (27.818 millones de euros). Con el objetivo de aumentar
el nivel de excelencia de la base cientifica de Europa y asegurar un flujo
estable de investigacion de categoria mundial a fin de garantizar la
competitividad europea a largo plazo. Mas concretamente: se apoya a las
personas de mas talento y creatividad y a sus equipos, a fin de llevar a
cabo investigacién puntera de la maxima calidad, sustentdndose en el
éxito del ERC (que se lleva alrededor de la mitad del presupuesto de
Ciencia Excelente); se financia la investigacién en colaboracién para abrir
campos de investigacion e innovacién nuevos y prometedores mediante el
apoyo a las Tecnologias Futuras y Emergentes (FET); se refuerzan las
competencias, la formacion y el desarrollo profesional mediante las
acciones Marie Sktodowska-Curie; se garantiza que Europa disponga de
infraestructuras de investigacion de categoria mundial accesibles a todos
los investigadores en Europa y fuera de ella.

* Liderazgo Industrial (20.280 millones de euros). Tiene por objetivo hacer
de Europa un lugar més atractivo para la inversion en investigacion e

innovacion, fomentando actividades en las que sean las empresas las que
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determinen la agenda. En particular: se crea liderazgo en tecnologias
industriales y de capacitaciéon, con un apoyo especifico a las TIC, la
nanotecnologia, los materiales avanzados, la biotecnologia, la fabricaciéon y
procesamiento avanzados y el espacio, pero también, al mismo tiempo, a
acciones transversales; se facilita el acceso a la financiacién de riesgo; se

proporciona apoyo en toda la Unién para la innovaciéon en las PYMEs.

* Retos Sociales (35.888 millones de euros). Se reflejan aqui las prioridades
politicas de la estrategia Europa 2020 y se abordan las grandes
preocupaciones compartidas por los ciudadanos de Europa y otros lugares.
Se consideran los siguientes retos: salud, cambio demografico y bienestar;
seguridad alimentaria, agricultura sostenible, investigacion marina y
maritima y bioeconomia; energia segura, limpia y eficiente; transporte
inteligente, ecolégico e integrado; acciéon por el clima, eficiencia de los

recursos y materias primas; sociedades inclusivas, innovadoras y seguras.

El EIT recibié un presupuesto de 3.194 millones de euros con el objetivo
especifico de integrar el triangulo del conocimiento que forman la investigacion,
la innovacién y la educaciéon, como se ha comentado anteriormente en este
apartado. Este objetivo se desglosé en: integrar la educacién y el espiritu
empresarial con la investigacion y la innovacion; légica empresarial y enfoque
orientado hacia los resultados; superar la fragmentacién con la ayuda de
asociaciones integradas a largo plazo; y nutrir el principal activo de Europa en

materia de innovacién: el talento de las personas.

En cuanto al objetivo de Liderazgo Industrial, dedicado al mantenimiento de
la inversién en grupos grandes y multidisciplinares capaces de llevar a cabo
desarrollos ambiciosos, caben destacar lineas de actuacién en interfaces
avanzadas y robots (robética y espacios inteligentes) y en tecnologias para las
fabricas del futuro, ademas de las propias de las TIC.

En el caso de la Ciencia Excelente, el programa H2020 reconoci6 los siguientes
hechos relevantes acerca de la discusién que incluimos, tanto en este apartado
como en el dedicado a la financiacion estatal, sobre los peligros de la excesiva
aglomeracion en los equipos de investigacién (las negritas son nuestras): “Furopa
se ha quedado atrds en la carrera por producir la mejor ciencia de vanguardia y
ha desempenado un papel secundario frente a los Estados Unidos de América en
los grandes avances tecnoldgicos de la posguerra. Aunque la Unién sigue siendo
el mayor productor de publicaciones cientificas del mundo, los Estados Unidos de
América producen el doble de los trabajos mds influyentes (el 1% con mayor
recuento de citas). Del mismo modo, en las clasificaciones internacionales de
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universidades, las estadounidenses copan los primeros puestos. Y el 70% de los
galardonados con premios Nobel radican en los Estados Unidos. Una parte del
problema se debe a que, aunque Furopa vy los FEstados Unidos de América
invierten importes similares en sus bases cientificas del sector publico, el
numero de investigadores del sector piublico de la Unién es casi tres
veces mayor, lo que se traduce en wuna inversiéon por investigador
stgnificativamente menor. Ademds, la financiacion estadounidense es mds
selectiva en la asignacion de recursos a los investigadores mas destacados. Esto
ayuda a explicar por qué los investigadores del sector publico de la Union son
menos productivos en promedio y tienen un menor impacto cientifico combinado
que sus mucho menos numerosos colegas estadounidenses. Otra parte importante
del reto es que en muchos paises europeos el sector publico todavia no
ofrece a los mejores investigadores unas condiciones suficientemente
atractivas. Pueden pasar wmuchos anos antes de que wun joven
investigador de talento pueda convertirse en cientifico independiente
por derecho propio. Esto se traduce en wun espectacular desperdicio del
potencial investigador de FEuropa, al retrasar la aparicion de wuna nueva
generacion de investigadores que aporte ideas nuevas y energia, y empuja a los
investigadores excelentes que inician su carrera profesional a intentar progresar
en otra parte.”

Para combatir estos problemas, el H2020 enfoca sus esfuerzos a través del

ERC. Este oferta actualmente los siguientes programas especificos de ayudas
[70]:

e Starting Grants. Para jovenes cientificos al comienzo de sus carreras
investigadoras (2-7 afios desde su doctorado). Hasta 1,5 millones de euros
para proyectos de 5 anos de duracién.

* C(Consolidator Grants. Para cientificos ya independientes (7-12 anos desde
su doctorado). Hasta 2 millones de euros para proyectos de 5 anos de
duracion.

* Advanced Grants. Para cientificos senior con resultados significativos en
los dltimos 10 anos. Hasta 2,5 millones de euros para proyectos de 5 anos
de duracién.

*  Proof of Concept Grants. Para cientificos que se hayan beneficiado de
alguna ayuda del ERC, para realizar pruebas de mercado y/o de
aplicabilidad de los resultados obtenidos. Hasta 150.000 euros para un

ano.
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A pesar del intento de solucién de la ERC al problema producido por la
excesiva aglomeracién, mediante sus ayudas individuales, la cantidad con que se
dota cada una de esas ayudas es un orden de magnitud superior a las del Plan
Nacional o del Plan Andaluz, por ejemplo. Hay que tener en cuenta que éstos
estan disenados para subvencionar a equipos de mas de un investigador e
incluyen la financiacion de estudiantes de doctorado y/o contratados de
investigacion. La idea del FP7 y del H2020 de incluir en los Programas Marco la
investigacion desarrollada por investigadores aislados o por equipos pequenios ha
sido loable, y deberia mantenerse, pero podrian destinarse recursos a un mayor
niamero de ellos, lo que aportaria mayor diversidad al sistema, en lugar de
concentrar tanta financiacion en la parte superior de la “piramide” de la
excelencia’; esto resulta especialmente llamativo cuando recordamos el problema,
establecido explicitamente en el H2020 como hemos senalado anteriormente, de
“un espectacular desperdicio del potencial investigador de Furopa, al retrasar la
aparicion de una nueva generacion de investigadores que aporte ideas nuevas y
energia”. El hecho de que subvenciones mas modestas tendrian que ser
responsabilidad de los Estados miembros no deberia ser usado como excusa
justificada por el principio de subsidiariedad, dado que también se reconoce “que
en muchos paises europeos el sector publico todavia no ofrece a los mejores
investigadores unas condiciones suficientemente atractivas”.

En general, la cuestiéon de la concentracion de los recursos solamente en los
“mejores” (o “excelentes”) en contraposicién a los “buenos”, que estd en la raiz
de ese problema de las ayudas europeas individuales pero también en el fondo de
cualquier evaluacion competitiva actual de proyectos de investigacion, lleva a
una serie de efectos indeseables que algunos autores ya han sefialado [164], [74],
y que no son exclusivos del ERC, ni siquiera del Programa Marco completo, ya
que, como se comenta en otros apartados de este mismo capitulo, estan cada vez
mas presentes en los programas nacionales, regionales, etc. La mencionada
estrategia super-competitiva, como decimos, produce una evaluacién relativa de
los solicitantes (es decir, en términos comparativos), en lugar de absoluta (es
decir, en términos generales), y la financiacién es concedida a unos pocos aunque
la diferencia entre sus niveles “de excelencia” y los de los que no consiguen esa
financiacion sea muy pequena y, en la mayor parte de las ocasiones,
indistinguible del ruido estadistico. Por desgracia, el foco excesivo en la
excelencia, junto con la decreciente tasa de éxito en las solicitudes (la Comisién
predice que esta tasa bajara del 22% en el FP7 hasta el 15% en el H2020 debido

9 Como sabiamente afirma el literato y pensador italiano Nuccio Ordine, “No s6lo merece honores el tnico
individuo que ha ganado la carrera, sino también todos aquellos que han corrido excelentemente como para

ser juzgados igualmente dignos y capaces de haberla ganado” [182].
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a la mayor participacién de entidades y a los efectos de la crisis econémica en los
paises miembros) crean un bucle de realimentacién positiva que concentra las
subvenciones en soélo algunos paises que partieron con cierta ventaja en el

“al mejor” lleva asi a ineficiencias,

sistema. Financiar exclusivamente
sobreparticipacién, y al desperdicio de inversiones en la mejora de los resultados.

Para todo esto la UE no ha previsto atin ningtin mecanismo de correccién.

2500 LT 20%
me| Y% 167% =
—, % UE-28

2000 +

+ 15%
0,
1500 4 11,6% .

"\‘Kis" T

1000 +
+ 5%

500
0 A t t t t t + 0%

ALEMANIA REINO UNIDO FRANGA ESPARNA HOLANDA ITALIA

Figura 3.4. Porcentaje de retorno en la participacion espafiola en el H2020 para el periodo 2014-
2015 (captura de la pdgina 1 de [14]).
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Particivacién espafiola Presentadas Espafia, n2 (% del total) 13.127 (26,5%)
en ropuestas P Coordinadas Espafia, n2 (% del total) 6.253 (12,6%)
prop Financiacion solicitada ES, M€ (% del total) |  8.791 (9,9%)
Financiacion de Financiadas ES, n2 (% del total) 1.657 (27,5%)
actividades Coordinadas, n2 (% del total) 758 (12,6%)
Proyectos’ liderados ES , n? (% del total) 204 (14,2%)
. Entidades espanolas con propuestas 1.307
R It t
esultados entidades aprobadas, n? (empresas / PYME?) (843, 78%)
- % Propuestas financiadas/ Espafia 12,6%
T t
asas de éxito presentadas General 12,2%
Retorno econdmico Millones de euros 1.100,8
% UE-28 (% total) 9,7% (9,1%)

Figura 3.5. Principales indicadores de la participacién espanola en el H2020 durante el periodo
2014-2015 (captura de la péagina 2 de [14]). En esta tabla, los proyectos incluyen acciones de
innovacién e investigacién y acciones de innovacién; se considera PYME a una empresa con

menos de 250 empleados.

La Comisién Europea mantiene un sitio web donde aparecen las distintas
convocatorias y llamadas a la participacién (calls for proposals) del H2020,
convenientemente clasificadas segin los objetivos y subobjetivos enumerados
anteriormente [64]. Este sitio web, que permite buscar oportunidades de
financiaciéon segun diversos filtros de una forma sencilla y rapida, es una de las
demostraciones palpables del interés por la simplificacion de los procesos de
participacién en el Programa. En Espafia también disponemos de un portal en
Internet preparado por el Ministerio de Economia y Competitividad para dar un

acceso mas facil atn a los solicitantes de nuestro pais [109].
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Figura 3.6. Distribucién de las ayudas recibidas del H2020 por CC.AA. (captura de la pdgina 3
de [14)).

Recientemente se ha publicado un documento recopilatorio de los resultados
para Espana del Programa H2020 durante los anos 2014-2015 [14]. Segtn éste,
las entidades espanolas han obtenido una subvencion de 1.100,8 millones de
euros en ese periodo, lo que se traducird en una inversiéon de cerca de 1.300
millones de euros para desarrollar actividades de I+D-+I. Esto hace que
ocupemos el cuarto lugar de la UE en retorno de la inversién'’, un resultado
mejor incluso que el obtenido en el FP7 (ver figura 3.4). Las entidades de
nuestro pais han participado en un total de 13.127 propuestas, por lo que han
estado presentes en el 26,5% de las solicitudes enviadas a las distintas
convocatorias de H2020 contabilizadas hasta el momento. El porcentaje de
solicitudes financiadas respecto a las presentadas es de un 12,6%, ligeramente
superior a la media europea del 12,2%. Estos y otros indicadores relevantes
respecto a la participacion espanola en el H2020 en el periodo senalado se
desglosan en la figura 3.5.

La figura 3.6 muestra la distribucién de las ayudas obtenidas del H2020 por
CC.AA. Se observa que Andalucia se encuentra en 5° lugar. En la figura 3.7 se
muestran las inversiones en Espana a través del H2020 por tematicas; los

mejores resultados se obtuvieron en nanotecnologias, materiales avanzados,

10 Esta posicién, y muchos otros parametros de gran importancia para la investigaciéon en la Unién
Europea, cambiaran profundamente cuando se termine el proceso de salida del Reino Unido de la UE, el

denominado brezit, que decidieron sus ciudadanos en referéndum el 23 de junio de 2016 [85].
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biotecnologia y fabricacién y transformacion avanzadas (NMBP), energia (ENE),
tecnologias de las comunicaciones y la informaciéon (ICT), y en las ayudas del

ERC.
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Figura 3.7. Distribucion de las ayudas recibidas del H2020 por teméticas (captura de la pagina 3
de [14]).

3.2 FINANCIACION ESTATAL

Al igual que con la financiacién en otros &mbitos (regional, europea), la
financiacion a la I+D por parte del Estado ha estado configurada
fundamentalmente a través de una serie de planes plurianuales. En lo que sigue
resumimos los distintos planes nacionales que han existido [141].

El primer Plan Nacional de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico
(I+D) sucedié a la aprobacién en 1986 del Acta Unica Europea [24], la cual
anadia un nuevo titulo al Tratado de la Comunidad Europea con el nombre de
“Investigaciéon y Desarrollo Tecnolégico”. En Espana se aprobd entonces la
llamada Ley de la Ciencia [92], en cuya exposicién de motivos se indicaba que
“establecerd los grandes objetivos en investigacion cientifica y tecnoldgica para
periodos plurianuales, y ordenard las actividades dirigidas a su consecucion en
programas nacionales, programas sectoriales, a realizar por los distintos
Ministerios con responsabilidades en esta materia y programas de Comunidades

-52-



Autonomas, que sean financiados en todo o en parte por fondos estatales”. El
primer plan de I+D fue elaborado a partir de esta ley, con el fin de cubrir los
anos 1988 a 1991, por la Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia
(CICYT), que se encargaria de todos los planes a partir de entonces'. Ese plan
fomentaba y coordinaba 23 programas (sectoriales, internacionales, nacionales y
de comunidades auténomas), establecia bases muy importantes que se
mantendrian en futuros planes y reconocia a la Universidad como el principal
actor cientifico del pais —en aquellos momentos suponia alrededor del 60% del
personal investigador—. Asimismo, se constituia la ANEP (Agencia Nacional de
Evaluacién y Prospectiva) como consecuencia de la necesidad de establecer un
mecanismo de evaluacién cientifica realizada "con el mdrimo rigor e
independencia’, que ayudara a tomar decisiones relacionadas con la financiacion
de proyectos de investigacion y otras ayudas a la I+D+i [142].

En el ambito nacional, los programas que contenia el I Plan Nacional de I+D
se repartieron en las siguientes areas: programas horizontales, agroalimentacion y
recursos naturales, tecnologias de la produccién y de las comunicaciones, calidad
de vida y programas especiales. En el area de programas horizontales, se
encontraban el de formacién de personal investigador (las becas FPI, ya
comentadas en el capitulo 2) y el programa IRIS (para la interconexiéon de
recursos informaticos, que formaria la conocida red de comunicaciones IRIS
[110]). En el area de tecnologias de la produccién y de las comunicaciones se
encontraban el programa nacional de automatizaciéon avanzada y robdtica, que
preveia durante la duracién del plan unos gastos de 717 millones de pesetas para
la formaciéon de personal investigador y de 1.170 millones para proyectos,
aprobando durante ese periodo un total de 1.113 proyectos, asi como el
programa nacional de tecnologias de la informacién y las comunicaciones, con
una inversién total de 1.660 millones de pesetas para la formaciéon de personal y
de 8.335 millones para proyectos, que se tradujeron en la aprobacién durante
todo el periodo de 3.252 proyectos de investigacion. Considerando el plan
completo durante el periodo 1988-1991, se aprobaron 1.564 proyectos de
investigacién con una duracién media de 3 anos.

El II° Plan Nacional de I4+D cubrié el periodo 1992-1995, y se plante6 como
una revisiéon del anterior a partir de los resultados obtenidos, con los fines
principales de conseguir una mayor eficiencia en la asignacion de los recursos e
intensificar la correlacion entre el programa espaiiol y el de la Comunidad
Europea, que habia aprobado en 1990 su III* Programa Marco. Es de destacar

11 Esta CICYT fue la nueva forma de la antigua CAICYT, Comisién Asesora de Investigacion Cientifica y
Técnica (1958-1987) [183].
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que en esta revisién ya se constataba que “un elevado porcentaje de los proyectos
aprobados [en el plan anterior| corresponde, en ocasiones, a iniciativas de
limitada envergadura, en términos de numero de investigadores implicados en los
mismos. Por lo tanto, se considera pertinente reforzar las acciones encaminadas
a coordinacion e integracion, en su caso, de esfuerzos investigadores dispersos”.
Tenemos aqui el germen en el &mbito espafiol de la actual tendencia (mucho més
exagerada que entonces) a la concentraciéon de la financiacién publica para la
[4+D+i en grupos grandes y ya consolidados. Sélo hasta hace poco esta siendo
contestada esta estrategia, debido a algunos de sus inconvenientes, como el
favorecimiento de la endogamia y el clientelismo, y el detrimento de la necesaria
diversidad que protege a la investigacion cientifica de la uniformizacién y la falta
de riesgo, lo cual puede tener consecuencias muy graves a medio/corto plazo. En
ese II° Plan Nacional de I4+D, ademas, se re-estructurd el area de tecnologias de
la produccion y de las comunicaciones, de forma que redujo sus programas a los
siguientes: tecnologias avanzadas de la produccién, materiales, tecnologias de la
informacién y las comunicaciones e investigacion espacial. Estos cuatro
programas se desglosaban en un gran nimero de objetivos concretos. En 1993, el

nimero total de proyectos de investigacién financiados por el plan ascendié a
14.873.

La CICYT aprobdé en 1996 su III” Plan Nacional de I+D, para el periodo
1996-1999 (el IV°® Programa Marco de la Unién Europea se habia aprobado en
abril de 1994). Este tercer plan supuso un cambio importante en el sentido de
iniciar una tendencia mucho mas “dirigida por la demanda” que los anteriores;
por ejemplo, de los aproximadamente 500 expertos que participaron en su
elaboracién, so6lo una parte fueron cientificos, procediendo muchos otros de
empresas o de la Administracién. Asimismo, este plan creé la figura de la EPO
(Entidad Promotora/Observadora), una entidad empresarial o de la
Administracion que se involucraba en la consecucion de los objetivos de un
determinado proyecto de investigaciéon. En cuanto a los programas abiertos por
este plan, hubo una reestructuracion importante de los mismos, clasificAindolos
Unicamente en nacionales y sectoriales. Dentro de los primeros, se establecieron
tres grupos: programas del &area de calidad de vida y recursos naturales,
programas del area de tecnologias de la produccién y las comunicaciones, y
programas horizontales y especiales. En el segundo grupo se definieron los
siguientes: tecnologias avanzadas de la producciéon, investigacion espacial,
materiales, tecnologias de la informacién y las comunicaciones, aplicaciones y
servicios telematicos, y tecnologias de procesos quimicos. La especificacién de

cada programa aparecia profusamente detallada en el plan, incluyendo su
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justificacion y sus objetivos cientifico-técnicos. Por ejemplo, en el programa de
tecnologias avanzadas de la produccion se contemplaban tres &reas de
investigaciéon concretas: ingenieria mecénica, gestion de produccién 'y
automadtica, electrénica e informéatica industrial (los planes anteriores se habian

enfocado casi exclusivamente en la tercera).

Aunque el IV® Plan Nacional de Investigacién Cientifica, Desarrollo e
Innovacién Tecnolégica (I4+D+i), aprobado en 1999 para el periodo 2000-2003,
siguié rigiéndose por la Ley de la Ciencia de 1986, aparece por primera vez, en
su propia nomenclatura, la innovacién. Este cambio de denominacién respondia
al objetivo de definir una estrategia global que incluyera todas las actuaciones
publicas gestionadas por los diferentes departamentos ministeriales con
competencias en I+D, abarcando desde la investigacién bésica hasta la
innovacion tecnoldgica. En investigacion bésica, este plan constituy6é por primera
vez como areas cientifico-tecnoldgicas de actuacion las de disefio y produccién
industrial y la de tecnologias de la informacién y las comunicaciones. Las
acciones relativas a proyectos de I+D en cualquier area podian ser de los
siguientes tipos: proyectos en el area de investigacion bésica no orientada,
proyectos de I+D ligados a las &reas cientifico-tecnolégicas (como las
mencionadas) y a las &dreas sectoriales, proyectos de I+D en cooperacion (a
desarrollar por un consorcio formado por distintos tipos de agentes ejecutores), y
financiaciéon de grupos consolidados de centros publicos y centros tecnoldgicos.
En particular, en el area de tecnologias de la informacion y las comunicaciones,
este plan aprobd 863 proyectos de 1.546 solicitados; en diseno y produccién
industrial, 554 proyectos fueron aprobados de un total de 1.001 solicitudes.

En 2003 se aprobé el V° Plan Nacional de I+D+1i, para el periodo 2004-2007.
Este plan establecié que a mitad de ejecuciéon (en 2005) habria una profunda
revision de su marcha para revitalizar e impulsar los objetivos marcados desde
un principio. Siguiendo la tendencia implantada en el III® plan, conté para su
elaboracién con una amplia participacion de todo el sistema de ciencia,
tecnologia, empresa y sociedad (méas de 450 expertos de universidades,
organismos publicos, centros tecnolégicos y empresas). Entre sus objetivos
podemos destacar el aumento de los recursos humanos dedicados a la I+D+i, el
refuerzo de los derechos y las garantias de los investigadores y la potenciacién
del papel de la investigacion basica, ademas de alcanzar un gasto en I+D del
1,22% del PIB en 2005 y un 1,4% en 2007, y, respecto a la innovacién, del 2,1%
en 2005 y del 2,5% en 2007. Nétese que este plan tan ambicioso econémicamente
se ejecutd en el periodo inmediatamente anterior a la tltima gran crisis

econémica. Se consideraron, dentro de las dreas prioritarias, los programas (entre
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muchos otros) de disefio y produccién industrial y tecnologias informéticas. Se
consideraban los proyectos de [+D-+i como el mecanismo fundamental mediante
el que se estructuraba y articulaba la actividad de los grupos o equipos de
investigacion, tanto en el sector publico como en el privado, y éstos podian ser,
desde un punto de vista, de investigacion, de desarrollo o de innovaciéon
tecnolégica, y desde otro, individuales, en cooperacién (diversidad de agentes),
coordinados (agentes del mismo tipo) o redes (actividades de coordinacién). Se
subvencionaron 6.921 proyectos de investigaciéon en las convocatorias de 2005 de
este plan.

El VI’ Plan Nacional de I+D++i se aprob6 en 2007 para el periodo 2008-2011.
Hay que senalar que durante este plan, concretamente en marzo de 2009, se
sustituyé a la CICYT por la Comisiéon Delegada del gobierno para Politica
Cientifica y Tecnologica [138]. En este plan también se antepusieron los
instrumentos, agrupados en las llamadas Lineas Instrumentales de Actuacion
(LIAs), a la clasificacién de dreas existente en anteriores planes. Para el presente
apartado, la LIA mas relevante fue la Linea Instrumental de Proyectos de
[4+D+i, que constaba de cuatro programas: proyectos de investigacion
fundamental, proyectos de investigacion aplicada, proyectos de desarrollo
experimental y proyectos de innovacién. En los primeros, con una duracién
maxima de 5 afos, se volvié a ver reforzada la idea de la “desfragmentacién” ya
comentada cuando habldbamos del II° Plan Nacional de I4+D, muy ligada a la
misma estrategia de aglomeracion empleada por la UE: literalmente, esos
proyectos pretendian “romper la tendencia a la fragmentacion de los grupos de
investigacion, de modo que éstos alcancen el tamano suficiente y la masa critica
necesaria para afrontar los desafios que la investigacion tiene en el contexto del
Espacio Furopeo de Investigacion, fomentando la participacion de investigadores
con un elevado nivel de dedicacion a cada proyecto” No se define qué es “masa
critica” en el ambito cientifico, ni se justifica en ningin lugar de este plan,
mucho menos cientificamente, por qué y de qué manera el favorecimiento de
grupos grandes en detrimento de los pequefios es necesario para afrontar los
desafios de la investigacién, como si todos los desafios fueran del mismo tamano
o de un cierto tamano minimo, y, por tanto, requirieran ser financiados con
cantidades importantes (que, de todas maneras, no han estado particularmente

disponibles en estos planes).
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2000 954.667 1.709.564 2.000.397 4.664.629

2001 997.413 4,5 1.910.373 11,7 2.021.014 1,0 4.928.800 5,7
2002 Y 1.103.804 10,7 2.348.319 22,9 2.498.895 23,6 5.951.021 20,7
2003 1.605.253 45,4 2.703.218 15,1 2.390.886 -4,3 6.699.356 12,6
2004 1.675.264 4,4 2.900.030 73 2.817.312 17,8 7.392.606 10,3
2005 1.794.766 7,1 3.470.510 19,7 3.138.461 11,4 8.403.736 13,7
2006 1.838.630 2,4 4.152.421 19,6 3.614.096 15,2 9.605.147 14,3
2007 2.186.658 18,9 4.727.181 13,8 3.932.292 8,8 10.846.132 12,9
2008 2.508.078 14,7 5.196.233 9,9 4.303.503 9,4 12.007.813 10,7
2009 2.814.511 12,2 5.228.623 0,6 4.557.384 5,9 12.600.518 4,9
2010 2.834.310 0,7 5.409.877 3,5 4.480.028 il 7/ 12.724.215 1,0
2011 2.843.504 0,3 5.178.705 -4,3 4.410.486 -1,6 12.432.696 -2,3
2012 2.767.008 -2,7 4.961.474 -4,2 4.277.011 -3,0 12.005.493 -3,4

Figura 3.8. Gastos internos corrientes en I4+D por tipo de investigacién en el periodo 2000-2012,
por parte del Estado [78]. (captura de la pag. 31 del documento electrénico).

En los proyectos de investigaciéon aplicada del citado plan, con una duracién
maxima de 3 anos, se debia explorar la posible aplicacién de nuevas tecnologias
en la generacién de nuevos productos o procesos o para obtener una mejora
sustancial en los existentes. En los proyectos de desarrollo experimental, también
financiados durante un maximo de 3 anos, se promovia el conseguir una mayor
competitividad del sector productivo, atendiendo a criterios de interés
socioeconémico y medioambiental. Finalmente, en los proyectos de innovacién,
también de 3 anos, se pretendia promover la realizacién, por parte de las
empresas, de proyectos de innovaciéon y transferencia de tecnologia que
implicaran la incorporacién y adaptacién activa de tecnologias emergentes en la
empresa, asi como los procesos de adaptacién y mejora de tecnologias a nuevos
mercados. En el caso de la comunidad auténoma andaluza, en 2010 se habian
aprobado 636 proyectos de I4+D+i de este plan, concretamente 513, 34, 81 y 8 de
cada una de las modalidades antes mencionadas, respectivamente [36].

La figura 3.8 muestra un resumen historico del gasto en I4+D del Estado
durante el periodo 2000-2010, en el que se observa la caida del mismo debido a
la crisis econdémica en todos los tipos de investigacién: basica, aplicada
(innovacién) y de desarrollo tecnolégico.

En 2011 se aprobé la segunda ley de la ciencia y la investigacion cientifica en
Espaifia [97]. Se habian identificado cinco motivos por los que ésta era necesaria:

* El desarrollo de las competencias en materia de investigacién cientifica y

técnica e innovacién de las Comunidades Auténomas.

* La plena integracién de Espana en la UE.
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El tamano alcanzado por el sistema, tanto en la cuantia de los recursos
publicos disponibles como en la naturaleza de los instrumentos de
financiacién.

El tamano de la comunidad cientifica espafiola, seis veces mayor que en
1986.

El agotamiento del modelo productivo basado en el turismo y la

construccion.

El VI’ Plan Nacional de I+D++i fue prorrogado en 2011 hasta el momento en

que se aprobase el nuevo plan establecido por la citada Ley [141]. En este VI°

plan se habian detectado los siguientes problemas (obsérvese de nuevo la

preocupacién recurrente por la “fragmentacién” en la investigacion):

1)
2)

8)

La excesiva carga burocratica soportada por los usuarios.

La insuficiente coordinacién entre unidades (interinstitucional e

interdepartamental).
El excesivo nimero de instrumentos y, como consecuencia,
La fragmentacion de la financiacién.

Los fallos de la planificacién temporal de las convocatorias y la falta de

previsibilidad de las mismas

Las carencias y debilidades del seguimiento cientifico-técnico ex post de

las actuaciones financiadas.

La escasa valorizacion y difusion de los resultados de las actividades
financiadas en el conjunto del sistema.

Los cambios competenciales entre distintos departamentos ministeriales.

Tras someter un nuevo plan a consulta piblica durante el mes de noviembre

de 2012, donde recibi6 mas de 800 comentarios y recomendaciones, el 1 de

febrero de 2013 el Consejo de Ministros lo aprobé finalmente.

El VII° plan, denominado Plan Estatal de Investigacion Cientifica y Técnica y

de Innovaciéon 2013-2016 (en realidad considerado en la memoria del mismo

Ccomo

dos planes distintos: el de Investigacion Cientifica y Técnica y el de

Innovacién [105]), siguié las directrices de la Estrategia Espariola de Ciencia,

Tecnologia y de Innovacién 2013-2020, la cual responde a una visiéon general del

sistema y define los grandes objetivos a alcanzar, asi como los ambitos de

actuacion de las Administraciones Publicas durante el periodo de vigencia de la
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misma. Hay que sefialar que este plan fue elaborado de forma coincidente con el
debate y elaboracién del marco actualmente en vigor de actuacion en materia de
I+D+I1 de la Unién Europea, llamado “Horizonte 2020”, en el que cobra especial
relevancia el desarrollo y consolidacién del llamado Espacio Europeo de
Investigacién; es por esto que “el marco organizativo nacional se alinea con las
politicas europeas, adaptandolas al contexto espanol para responder a las
necesidades del pais y encauzar el potencial nacitonal a lograr la convergencia con
FEuropa.” [34]

El plan dividia sus acciones en cuatro programas distintos, cada uno
correspondiente a uno de sus objetivos principales: el de promocién del talento y
la empleabilidad (dividido en tres subprogramas para la formacién, la
incorporacién y la movilidad, respectivamente), el de fomento de la investigacién
cientifica y técnica de excelencia, el de impulso del liderazgo empresarial, y el de
fomento de I4+D+i orientada a retos de la sociedad. El programa de fomento de
la excelencia tenia a su vez cuatro subprogramas: generacién del conocimiento,
desarrollo de tecnologias emergentes, fortalecimiento institucional, e
infraestructuras cientificas y técnicas y equipamiento. El programa de retos de la
sociedad incluia: salud, cambio demografico y bienestar; seguridad y calidad
alimentarias, actividad agraria productiva y sostenible, recursos naturales,
investigacion marina y maritima; energia segura, eficiente y limpia; transporte
inteligente, sostenible e integrado; accion sobre el cambio climatico y eficiencia
en la utilizaciéon de rec ursos y materias primas; cambios e innovaciones sociales;

economia y sociedad digital; seguridad, proteccién y defensa.

Las modalidades de participacién en cada programa/subprograma se
convocaron anualmente mediante los llamados Programas de Actuacién Anual.
En el caso del programa de fomento de la investigacion cientifica y técnica de
excelencia, y de sus subprogramas, existian las siguientes modalidades de
financiacién en cada convocatoria anual (la enumeracién no es exhaustiva):

*  Proyectos de I+D para la generacion del conocimiento. Investigacion
fundamental individual o en colaboracién. La participacion en grandes
proyectos de I4+D-i internacionales se contemplaba en estas convocatorias
a través de la financiacién adicional de las actividades de los grupos de
investigacién espanoles que participen en esos proyectos internacionales.
Se incluian restricciones concretas para evitar los equipos pequenos, como
el impedimento a un investigador que constara como participante (no IP)
en un proyecto anterior de solicitar como investigador principal (IP) un

nuevo proyecto.
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*  Proyectos de [+D en tecnologia. Para el desarrollo de tecnologias de

vanguardia y tecnologias disruptivas, tanto individuales o en colaboracién.

*  Proyectos Ezxplora Ciencia. Destinados a la evaluacion de paradigmas
establecidos, aplicaciones tedricas interdisciplinares y biusqueda de nuevas
aplicaciones en diferentes &mbitos. Estos proyectos (y los que se
mencionan a continuacién) no tenfan la limitacién destinada a evitar la
fragmentacion de los equipos, por lo que podian solicitarlos investigadores
participantes en proyectos anteriores, pero la tasa de concesiéon fue muy
baja y estuvo enfocada de forma muy evidente en algunas disciplinas
cientificas poco relacionadas con la ingenieria.

*  Proyectos Fxplora Tecnologia. destinados a la evaluacién de tecnologias y
btisqueda de nuevas aplicaciones en diferentes ambitos o la busqueda y
ejecucion de pruebas de concepto.

*  Acciones complementarias. Destinadas a financiar aquellas actividades
necesarias para la obtencion de resultados y la valorizacion de los mismos
no contempladas en los proyectos de I4+D.

* Acciones de dinamizacion. Destinadas a financiar, entre otras: los gastos
iniciales para la constitucion de las Empresas de Base tecnolégica que
pudieran resultar; las propuestas que, habiendo sido evaluadas
positivamente por el Consejo Europeo de Investigacién, no habian
obtenido finalmente la financiacién por parte de dicho organismo; otras
actividades dirigidas a incrementar la participaciéon de grupos y entidades
cientificas espanolas en los programas marco de la Unién Europea; la
promocion de la cultura cientifica y de la innovacién en la sociedad
espanola; la difusién de los resultados cientificos y de innovacién; y la

comunicacion social de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

* Acciones de programaciéon conjunta. FEn dos modalidades: (a)
internacionales para la ejecucion de proyectos de I+D-+I1 mediante
esquemas de cofinanciacién existentes en la Unién Europea o resultantes
de otros acuerdos de colaboracién cientifica; y (b) regionales para la
realizacién de proyectos de I+D+I mediante convocatorias competitivas
cofinanciadas por la Administracion General del Estado y las

Comunidades Auténomas.
Un esquema practicamente idéntico siguieron las modalidades de financiacion

del programa de retos de la sociedad. En ese caso, los proyectos se circunscribian
en sus tematicas a las de los retos identificados en el plan. Se destacaban algunas
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tematicas prioritarias, por ejemplo las ciencias robdticas y la nanotecnologia, asi
como el uso y difusién de las tecnologias de la informacién (siempre en el
contexto de uno de los retos identificados de la sociedad, como el de salud, el de

defensa, el de transporte, etc.).

También hay que destacar en este plan las dos Acciones Estratégicas que
contemplaba: en salud y en economia y sociedad digital, que se caracterizaban
por la articulacién de distintas modalidades de participacion y de instrumentos
de financiacién y por el ambito tematico focalizado de sus intervenciones. Estas
acciones contemplaban sus propios proyectos de investigacién, que en algunos

casos tenian relacion con el area de Ingenieria de Sistemas y Automatica.

El VII® Plan Estatal se propuso como objetivos presupuestarios el alcanzar el
1,48% del PIB en gastos de I4+D al final del mismo (ya se coment6 anteriormente
que el V° Plan Nacional perseguia el 1,4% en I+D y el 2,5% en innovacién).
Como se ve en la figura 3.11, en realidad se qued6 por debajo del 1,2%. En total
se invirtieron 10.835,1 millones de euros [171].

El plan estatal actualmente en curso es el VIII°, denominado Plan Estatal de
Investigacién Cientifica y Técnica y de Innovacién 2017-2020 [171], que ha sido
presupuestado en 10.822,4 millones de euros (menos que el anterior), con una
estimacién del gasto a realizar como se muestra en la figura 3.9.

2017 2018 2019 2020

GASTO TOTAL EN 1+D EJECUTADO POR LAS 0.22% 023% 024% 025%
ADMINISTRACIONES PUBLICAS (1)/PIB (%)

GASTO TOTAL EN 1+D EJECUTADO POR EL SECTOR DE 0.36% 039% 0,42% 0,46%
EDUCACION SUPERIOR/PIB (%)

(1) Incluye todos los organismos de investigacién de la Administracién General del Estado y Comunidades Auténomas.

Figura 3.9. Estimacion del gasto a realizar por todos los agentes involucrados en el Plan Estatal
de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica y de Innovacién 2017-2020 [171]. (Captura de la pag. 89
del documento electrénico).

Este plan mantiene la misma estructura que el anterior y se basa en la misma
estrategia espanola de ciencia y tecnologia y de innovacién, ya que ésta cubria el
periodo 2013-2020, aunque presenta las siguientes novedades (destacan las
relativas al fortalecimiento de la I4+D-i en la industria):

* Las ayudas a la contratacion de doctores “Juan de la Cierva” se amplian

de 2 a 3 anos.
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* Se crean las ayudas “Beatriz Galindo”, con el fin de reincorporar a

doctores de reconocida experiencia en el extranjero.

* Se crean las ayudas “Red Cervera” dirigidas a agrupaciones estratégicas

lideradas por centros e institutos tecnolégicos.

* Se incluye una nueva modalidad de ayudas dirigidas al sector piiblico de
investigacion para la consolidacién, actualizacion y mejora de

infraestructuras cientificas de tamano mediano.

* Se disenan ayudas para la ejecucién de proyectos de I+D que, vinculados
a instalaciones y organismos internacionales, precisen plazos de

financiacién y ejecucién superiores a tres anos.

.7 Jo . . 12 o e .
* Se define la “accién estratégica industria conectada 4.0”°, dirigida a
promover e incentivar la transformacion digital de la industria espanola y

su competitividad.

* Se incrementa el tramo no reembolsable de las ayudas publicas (créditos)
destinadas a la financiacion de proyectos de I4+D+4i liderados por

empresas.

* Se crean ayudas destinadas a la financiaciéon de proyectos de pruebas de
concepto en tecnologias e innovaciones disruptivas, dirigidas a acelerar el
proceso de innovacién gracias al cribado de opciones tecnolégicas reales en

su estadio méas temprano.

* Se ponen en marcha ayudas dirigidas a iniciativas estratégicas sectoriales
de innovacién empresarial, intensivas en I+4+D+i, que incorporen los
avances y desarrollos més recientes para resolver los desafios del futuro en
sectores productivos criticos para la economia espanola.

* En el contexto de la la “Accion estratégica en salud” y la “Accion
estratégica en economia y sociedad digital”, ambas ya existentes en el
plan anterior, se financian ahora proyectos de I+D+i dirigidos a la
realizaciéon de pruebas de concepto con el objetivo de impulsar la
investigacion orientada y el desarrollo de las primeras fases que faciliten la
traslacién de conocimientos y tecnologias y sus aplicaciones previas y
permitan demostrar la viabilidad e interés potenciales de resultados de

investigacién previamente obtenidos.

12 Al igual que en el plan anterior, las “acciones estratégicas” del plan se refieren a actuaciones
programaticas que se caracterizan por la articulacion de distintas modalidades de participacién y de
instrumentos de financiacién con un dmbito temético focalizado.
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* En cuanto a la propia organizacién del plan, se incluye un modelo que
contempla tres niveles: direccién, coordinacién y seguimiento. La direccién
corresponde a la Secretaria de Estado de Investigaciéon, Desarrollo e
Innovacién, que serd la responsable de impulsar la ejecuciéon del Plan
Estatal como accién coordinada del Gobierno, velar por el cumplimiento
de los objetivos, revisar el grado de cumplimiento y ejecucion de las
actuaciones, impulsar la revision de los objetivos estratégicos, adoptar los
Programas de Actuacién Anuales y resolver cuantas cuestiones deriven de
la coordinacién y seguimiento de programas, subprogramas y actuaciones.
La coordinaciéon ha de asegurar una mayor imbricacion entre actuaciones
de los departamentos ministeriales que pudieran afectar el adecuado
desarrollo del plan. Por tultimo, las actividades de seguimiento estan
dirigidas a contribuir a la elaboracién de los Programas de Actuacion
Anuales, su revisiéon y actualizacién, e informar sobre las modificaciones y
actualizaciones introducidas en las convocatorias, de las actuaciones de
cada unidad, asi como de los requisitos de concesion, elegibilidad y
evaluacién de las ayudas incluidas en el Plan Estatal, especialmente las

que se otorgan en concurrencia competitiva.

Para finalizar este apartado, es interesante contemplar a grandes rasgos la
importancia que el Estado le ha dado en la ultima década a la inversién en I4D.
En la figura 3.10 se muestra la evolucién real de las partidas dedicadas a I4+D
por el Estado. Se observa cémo sbélo se han mantenido, y, como mucho,
aumentado ligerisimamente (la timida recuperacién de los ultimos afios ha sido
senalada recientemente [189], pero incluso el BOE se ha hecho eco del descenso
brutal en inversién en comparaciéon con el resto de la UE [191]), desde la gran
caida que comenzé en 2009 y terminé en 2013, a lo que se anade el hecho
constatado de que de los fondos establecidos para I+D sélo alrededor de un 30%
son ejecutados en algunas partidas [177]. Esta situacién ha sido recogida
internacionalmente en la revista Nature [178], donde también se senala la
situacion inversa en el resto del mundo, y que “la financiacién en Espafna ha
caido alrededor de un 25% entre 2009 y 2016 [..]. Muchos paises del sur de
Europa se han hecho dependientes de los fondos estructurales de la UE” [185].
En la figura 3.11 se aprecia una clara tendencia a la baja cuando se muestra el
gasto en I4+D estatal en porcentaje del PIB y frente al de la UE; en la figura
3.12 complementamos esa grafica con la del gasto en I+D por parte de las
empresas privadas, que sigue el mismo patrén, lo que indica que la importancia
que le damos en Espana a la inversién en I4+D no esta definida tinicamente por
los organismos del Estado.
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Figura 3.10. Evolucién histérica de las partidas destinadas a I4+D en los Presupuestos Generales
del Estado desde 2002 hasta 2016 [26]. (Captura de la pdg. 7 del documento electrénico). La
actualizacién a 2018 es practicamente idéntica [177].
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Figura 3.11. Evolucién histérica de la inversion en 14D estatal medida como porcentaje del PIB
y comparada con la de la UE. Se puede ver claramente la tendencia a la baja de la primera y al

alza de la segunda en la ultima década [171]. (Captura de la pag. 19 del documento electrénico).
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Figura 3.12. Evolucién histérica de la inversiéon en I4+D por parte de las empresas, medida como
porcentaje del PIB y comparada con la de la UE [171]. Se puede ver claramente la misma

tendencia que en la figura 3.11. (Captura de la pdg. 19 del documento electrénico).
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Como comparativa con otros paises, la figura 3.13 muestra cémo el indicador
de innovacion definido en la UE asigna a Espafia un nada meritorio nivel
mediocre. Con mas concreciéon, la tabla 3.1 pone en evidencia el tremendo
esfuerzo negativo realizado por el estado espanol en sus inversiones en I+D+i
durante todo el periodo de la crisis econémica. Esto ha repercutido, en términos
generales, en un incremento apreciable de las desigualdades entre grupos de
investigacion: los de historial y recursos maéas sélidos han aguantado el envite,
mientras que los grupos buenos pero no de suficiente tamano o recursos han
sufrido recortes importantes de sus presupuestos e incluso han tenido que
desaparecer, en el mejor de los casos para integrarse en otros mayores, como han
denunciado los propios cientificos (por ejemplo, [102]). Esta tendencia a que los
muy excelentes se lleven todos los recursos y los buenos, aun en muchos casos
teniendo una calidad cientifica poco distinguible de la de los primeros, no
consigan nada, es un efecto que se vuelve a ver en la financiaciéon de la UE (de
hecho, més intensamente alli) y que también estd sucediendo en otros ambitos,
como el regional. Es la traslacion del efecto “the winner-take-all” que fue
desvelado en economia a mediados de los 90 del pasado siglo” [74], y que se
traduce en la existencia de bucles de realimentacién positiva que aumentan cada
vez mas la separacion entre grupos de caracteristicas muy similares. En el

apartado 3.1 ya hemos hablado sobre ello.

@ Innovation Leaders
Strong Innovaters
Moderate Innevators

® Modest Innovatars

Figura 3.13. El indicador de innovacién en Europa de la Comisién Europea sittia a Espana entre
los paises con un desempeno en innovacién por debajo de la media europea, y su posicién
relativa ha empeorado entre 2010 y 2016 (el indicador valora fortalezas y debilidades de la
innovacién en cada pais) [175].

13 También conocido como “efecto Mateo” por el versiculo del Evangelio de San Mateo (13,12): "Al que
tiene, se le dard mas y abundard; y al que no tiene, aun aquello que tiene le serd quitado" [174].
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Variacién Pais (cont.) Variacién

Estonia +81,59% Reptblica Checa +15,78%
Turquia +53,07% Japén +2,45%
Corea +34,95% Reino Unido +1,83%
Israel +32,89% Holanda +1,51%
Polonia +32,66% Finlandia +1,41%
Eslovaquia +29,13% EU28 (estimaciones) +0.16%
Noruega +28,71% OCDE (total) -1,50%
Austria +27,28% Grecia -3,12%
Suiza +26,80% Portugal -7,22%
Dinamarca +19,15% Italia -13,64%
Islandia +19,07% Francia -15,39%
Alemania +18,41% Irlanda -18,46%
Hungria +17,63% Espaia -34,69%
Suecia +16,29%

Tabla 3.1. Evolucion de los presupuestos de los gobiernos para I+D en el periodo 2009-2013,
considerados en millones de ddlares US a precios corrientes y paridad de compra de las monedas
[26].

3.3 FINANCIACION REGIONAL: EL CASO ANDALUZ

La investigaciéon universitaria en el ambito andaluz se ha enmarcado en los
ultimas tres décadas fundamentalmente en sucesivos planes andaluces de
investigacién. Actualmente, tras el cierre del iltimo de ellos en 2013, se acaba de
aprobar el que lo sustituye, como se explicarda mas adelante. En este apartado
haremos una brevisima resefia histérica de estos planes, senalaremos las
caracteristicas mas destacadas del ultimo que estuvo completamente activo, y
resumiremos el estado actual del plan de investigacién actual, aprobado en
marzo de 2016.

Tras la aprobacién del Estatuto de Andalucia en 1981 [90], y después de
algunas normativas parciales relativas a la politica cientifica [38], el primero de
los planes andaluces de investigacion (PAls) se establecié en 1987 mediante
decreto de la Consejeria de Educacion y Ciencia, dada la entrada en vigor en
Espana del Plan Nacional de Investigacién [39]. En 1994 se establecid, y en 1996
se puso en marcha, el segundo PAI por parte de la Consejeria de Industria,
Comercio y Turismo, el cual abarcaria el periodo 1996-1999 [42]. En el afio 2000,
y en el contexto del V Programa Marco de I4+D de la Unién Europea y del IV
Plan Nacional de Investigacién Cientifica, Desarrollo e Innovaciéon Tecnoldgica,
la Consejeria de Educacién y Ciencia aprob6 el III" Plan Andaluz de
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Investigacién, que cubrirfa inicialmente el periodo 2000-2003 [40] pero que se
extenderia mediante prorroga al periodo completo 2000-2006. Finalmente, en
2007, la Consejeria de Innovacion, Ciencia y Empresa aprobé el IV® y hasta
ahora 1ltimo plan completamente ejecutado, denominado oficialmente Plan
Andaluz de Investigacién, Desarrollo e Innovacién (PAIDI), y que ha abarcado
desde 2007 hasta 2013 [43], [31], situdndose en el contexto del VII° Programa
Marco de la UE, que también finaliz6 en 2013, y en el del Plan Nacional de
[4+D+i 2008-2011.

El daltimo PAIDI, denominado PAIDI 2020, fue aprobado en marzo de 2016
[47], pero ain no se han desarrollado completamente sus acciones o
convocatorias relativas a proyectos de investigaciéon'.

En la figura 3.14 se muestra la evolucién del presupuesto dedicado por la
Junta de Andalucia a sus programas de investigacién cientifica e innovacién

durante la primera década del siglo.

300000 000

250000 000

200.000.00C

150.000.000

100000 CCQ

50 000 000

2000 20m 2002 2003 2004 ‘ 2005 2005 2007 2008 2009 2010

Fuente: Informe Eco. Fro. del Presupuesto de la Junta de Andalucia correspondiente al afio 2010

Figura 3.14. Evolucién del presupuesto de la Junta de Andalucia dedicado a actividades de
I+D+i en la primera década del siglo XXI [36] (captura de la pag. 26 del documento
electrénico).

El PAIDI 2007-2013, el tltimo que implementé medidas completas de
financiacién a proyectos de investigacion, se establecié al mismo tiempo que el
llamado Sistema Andaluz del Conocimiento, que pretendia re-organizar todos los

agentes que intervienen en éste. Este sistema experimenté el impulso definitivo

14 A fecha de abril de 2018 sdlo se han convocado ayudas a grupos de investigacién, diversas ayudas a
infraestructuras y unas ayudas especiales a proyectos de investigacion de corta duraciéon financiados a través
del FEDER.
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con la aprobacién del reglamento por el que se determinaba la clasificacién y se
regulaba el procedimiento para la acreditaciéon y el registro electrénico de
agentes del mismo [46]. Para apreciar en su justa medida la complejidad de este
sistema de agentes, aun activo, listamos a continuacién la clasificacién de los
Agentes del Conocimiento segin la literalidad del articulo 3 de dicho reglamento
(marcamos en negrita los méas directamente relacionados con los objetivos de

este apartado):

* Agentes de Generacion de Conocimiento, que son los implicados en la

creacion del conocimiento:
a) Universidades Andaluzas (UA).
b) Organismos Publicos de Investigaciéon (OPI).

c) Centros e Institutos de Investigacién, que a su vez se dividen en las

siguientes tipologias:
i. Institutos de Investigacién Singulares (IIS).
ii. Institutos de investigacién (II).
iii. Centros de Investigacién (Cl).
d) Grupos de investigaciéon (GI).

* Redes y estructuras que transfieren, adaptan y aplican el conocimiento

para la produccion de innovacion, que a su vez se dividen en:
a) Espacios Tecnolégicos y del Conocimiento.

i. Parques Cientifico-Tecnoldgicos (PCT).

ii. Parques de Innovacién Empresarial (PIE).

iii. Parques Empresariales (PE).

b) Entidades orientadas a la aplicacién y transferencia del Conocimiento

y la Tecnologia.

i. Centros Tecnolégicos de Aplicacion del Conocimiento.
* Centros Tecnoldgicos Avanzados (CTA).
* Centros Tecnoldgicos (CT).
* Centros de Innovacién y Tecnologia (CIT).

ii. Entidades de Transferencia de la Tecnologia y el Conocimiento
(ETC).
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iii. Centros de creacion y consolidacion de Empresas de Base
Tecnolégica (CRECEBT).

iv. Agentes del Conocimiento Tecnoldgico Acreditado (ACTA).

Entidades de gestion, que apoyan la coordinacion y administracion del

conocimiento y las tecnologias.

a) Entidades, con personalidad juridica, que tengan por objeto apoyar la

gestion y la divulgaciéon del Conocimiento en Andalucia. Tendran esta

consideracién:

i. En el ambito de la Consejeria competente en materia de

investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién:

Agencia Andaluza del Conocimiento.

Agencia de Innovacion y Desarrollo de Andalucia.
Agencia Andaluza de la Energia.

Red de Espacios Tecnolégicos de Andalucia (RETA).

Red de Espacios de Divulgacién Cientifica y Técnica de
Andalucia y las entidades de divulgacién cientifica integradas en

ella.

ii. En el ambito de otras Consejerias de la Junta de Andalucia,

aquellas fundaciones y otras entidades que puedan ser acreditadas

como entidad de gestion o coordinaciéon del conocimiento y las

tecnologias, de acuerdo con lo previsto en el presente Reglamento.

b) Academias.

c) Sociedades Cientificas.

d) Otras entidades con el mismo objeto.

El PAIDI 2007-2013 proporcionaba los siguientes medios de financiacién para

la investigacion a los agentes andaluces del conocimiento [44] (de nuevo,

resaltamos en negrita los mas relevantes para este apartado):

Proyectos de Investigacion.

a) Proyectos de investigacién de excelencia.

b) Proyectos de Aplicacién del Conocimiento (I4+D+i).

c) Proyectos internacionales.
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Formacion de investigadores e impulso de la actividad cientifica.

a)
b)

c)

d)

Actividades de caracter cientifico y técnico.

Incentivos para la formacion de personal investigador en las
Universidades publicas y centros piblicos de investigacion de
Andalucia y en centros tecnolégicos.

Incentivos para la contratacién de personal de I4+D+i en los centros
tecnologicos de Andalucia: Tecndlogos.

Programa de Captacién del Conocimiento para Andalucia (C2A).

Mejora de infraestructuras, equipamiento y funcionamiento.

a)

b)

A los Espacios, Entidades de Aplicacién del Conocimiento y de
Divulgacion.

Grupos de investigaciéon no universitarios.

Una caracteristica importante que tuvieron los incentivos de este PAIDI fue

que “[su percepcién era] compatible con la de otros incentivos, ayudas, ingresos o

recursos para la misma finalidad procedentes de cualesquiera administraciones o

entes publicos o privados, nacionales, de la Union Furopea o de los organismos

internacionales.” (art. 6-1). Esto permitié dos cosas:

a) Complementar subvenciones de diversas convocatorias con el fin de

consolidar y fortalecer lineas de investigacién complejas (siempre sin

superar el coste total de la actividad, art. 6.2).

Permitir a subgrupos pequenos o pre-competitivos de investigadores,
asignados usualmente a grupos mayores y mas consolidados, el obtener
subvenciones para su trabajo sin afectar a los grupos grandes a los que
pertenecian, dada la tendencia a subvencionar a ese tipo de grupos
grandes en detrimento de los pequenios en los ultimos planes nacionales y
europeos —tendencia explicita en las normativas correspondientes de los

ultimos anos—.

Los llamados proyectos de investigacion “de excelencia” tenian la finalidad de

promover la obtencién de nuevos conocimientos [44]; en particular, entre sus

objetivos concretos destacaban el fomentar la participacion del personal

investigador con un elevado nivel de dedicaciéon a cada proyecto, asi como su

movilidad, el captar financiacion nacional e internacional, el promover la

especializacién, y el fomentar la investigacion de caricter multidisciplinar. Los

proyectos de excelencia eran de dos tipos: de promocién general del conocimiento
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y los llamados proyectos motrices. Estos ultimos tenian particularidades
orientadas a la colaboracién con el tejido empresarial (debian dedicar al menos el
15% de su financiacién a la subcontratacién con empresas privadas); los de
caracter de investigacion mas “puros” eran los de promocion general del
conocimiento, que tenian que versar sobre las siguientes materias: Aerondautica,
Espacio, Biotecnologia, Agroindustrial y Alimentacién, Ciencias exactas y
experimentales, Salud, Ciencias sociales, econémicas y juridicas, Humanidades y
creaciéon artistica, Tecnologias de la producciéon y la construccién (TEP),
Nanociencias, nanotecnologias y materiales, Recursos Naturales, Energia y
Medio Ambiente, Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC),
Integraciéon Social, Dependencia e Inmigracién, Globalizacion y Cooperacién,
Violencia y Comportamientos Sociales, Patrimonio Histérico y Artistico,
Integracién Territorial, Transporte e Intermodalidad, y Turismo.

Los proyectos de excelencia permitian no soélo incorporar a personal
investigador en formacién (ya fuera contratado o becado), sino a investigadores
de reconocida valia. Su extensién en el tiempo no podia ser superior a 4 anos en
las condiciones mas habituales, y se establecié un maximo de 200.000 euros para
la financiacién de cada uno de ellos. En la figura 3.15 se recoge la financiaciéon
total que se dedico a este tipo de proyectos en el ano 2010, segtun las distintas
materias anteriormente enumeradas. En la Universidad de Mélaga se financiaron
un total de 108 proyectos de excelencia desde el ano 2008 al afio 2011 [162].

AREAS CIENTIFICO-TECNICAS N° PROYECTOS FINANCIACION Financiacién media por N° medio de nuevo personal
(euros) proyecto adjudicado a los proyectos

AGR 55 9.785.538,70 177.918,89

_ 28 4.730.614,60 168.950,52 1,07
a1 8.043.026,26 196.171,37 1,05
_ 31 4.707.665,42 151.860,17 0,90
[hom ] 8 864.761,44 108.095,18 1,00
_ 36 5.053.624,39 144.389,27 0,94
_ 28 1.965.578,54 70.199,23 0,43
21 2.996.464,76 142.688,80 0,86
40 4.904.668,28 122.616,71 0,75
_ 287 43.051.942,38 150.006,77 0,95

Figura 3.15. Distribucién de la financiacién concedida a proyectos de excelencia por areas
cientifico-técnicas en el PAIDI, con datos del afio 2010. [36] (captura de la pag. 112 del
documento electrénico).

Los proyectos de aplicacion del conocimiento, por otra parte, tenian la
finalidad de promover la aplicacién de nuevos conocimientos y no la obtencién de
los mismos. Podian abarcar la formulacién conceptual y el diseno de otros
productos, procesos o servicios, los estudios de viabilidad destinados a la

adquisicion de conocimientos ttiles para desarrollar nuevos productos o servicios,
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asi como los proyectos de demostracion inicial o proyectos piloto previos a su
puesta en el mercado. Podian ser realizados por un tnico beneficiario o por

varios, y tenian una duracién, por norma general, de 1 afio.

Por dultimo, los proyectos de investigaciéon internacionales tenian como
objetivo potenciar la participacion de los investigadores de Andalucia en trabajos
de investigacion que implicaran a otros paises, por si mismos o en colaboracién
con investigadores o investigadoras nacionales o internacionales. Consistian, o
bien en ayudas a la elaboracién y presentacién de proyectos, ya fuera en el
marco de organismos internacionales u otros paises (se financiaba hasta 20.000
euros), o bien en la cofinanciacién del coste de actividad del proyecto de
investigaciéon que hubiere resultado adjudicatario en una convocatoria de algin

organismo internacional o pais extranjero (hasta 500.000 euros).

Dentro del Sistema Andaluz del Conocimiento también merece la pena
describir brevemente, por su relacién con la financiacién de la investigaciéon, los
grupos de investigacién (siglas GI en el esquema de clasificacién de agentes del
conocimiento mostrado en paginas anteriores). Su existencia y parcial regulacién
a través de las convocatorias de incentivos se remonta al ano 1984, y ha sido
objeto de atencién y financiacion a través de los distintos planes de investigacion
[45]. En la Orden de 18 de septiembre de 2006 [35] se definen como
“agrupaciones de investigadores debidamente registradas capaces de abordar
preferentemente proyectos de investigacion y/o actividades de transferencia del
conocimiento”. También se hace referencia a que “los Grupos de Investigacion
estardan formados por wvarios investigadores, uno de los cuales actuard como
responsable” y a que “podrdn constituirse en asociaciones de Grupos de
Investigacion, formadas por aquellos grupos pertenecientes a las mismas Areas
de Investigacion o a Areas distintas que sean complementarias o transversales;
con objeto de mejorar las condiciones y resultados de sus trabajos, de avanzar
mads rapidamente en la consecucion de los resultados o de obtener mejoras en la
creacion, transferencia y aplicacion del conocimiento”.

Los requisitos para constituir un grupo son los siguientes [35]:

* [Estar constituido por personas que comparten lineas de investigacion
afines, pertenecientes a uno o mas organismos publicos o privados de

investigacion.

* Haber obtenido evaluacion positiva de su actividad como grupo, otorgada
por la Agencia Andaluza de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion
Universitaria.
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* [Estar formados por, al menos, 5 titulados superiores, de los que al menos

3 han de ser doctores.

* El responsable del grupo debe estar en posesion del titulo de doctor y
pertenecer a los cuerpos docentes de alguna Universidad Andaluza, al
personal de investigacion de un Centro de Investigaciéon ubicado en
Andalucia o al personal funcionario o estatutario de la Junta.

* Los responsables de un grupo no pueden participar en otro grupo.

* Encontrarse adscritos a Universidades de Andalucia u Organismos

publicos o privados de investigacion ubicados en Andalucia.

Y los requisitos para pertenecer a un grupo, éstos [45]:

* Ser personal docente, investigador, técnico y de gestion de las
Universidades de titularidad publica de la Comunidad Auténoma de
Andalucia o de los Organismos Publicos de Investigacion; o bien ser
personal investigador en formacién de convocatorias publicas regladas; o
bien ser profesor emérito de las Universidades de titularidad publica de la
Comunidad Autéonoma de Andalucia o de los Organismos Publicos de
Investigacién; o bien ser personal o profesor colaborador del mismo.

* Pertenecer a un unico grupo de investigacion.
* Participar activamente en la labor del grupo.

* Estar dados de alta y constar su produccién cientifica actualizada en el
Sistema de Informacién Cientifica de Andalucia (SICA [145]).

Estos grupos PAIDI son calificados anualmente';, del 1 al 30 de marzo [45],
con una puntuaciéon entre 0 y 25, en base a sus resultados de afios anteriores
recogidos en el sistema SICA, asi como de su nimero de doctores activos, esto
es, los miembros del grupo con titulo de doctor y al menos una contribucién
cientifica el ano anterior. Dependiendo de ese resultado, son clasificados en 5
categorias y financiados consecuentemente a través de las universidades
correspondientes (ver figura 3.16). La primera convocatoria realizada en el ano
1988 contdé con 797 grupos de investigaciéon y 3466 doctores adscritos a éstos,
para mas tarde llegar a la cifra de 2.227 en 2013, con 18.848 doctores.

En la Universidad de Malaga se hallan actualmente 16 grupos TEP y 20
grupos TIC [162].

15 Estas evaluaciones se interrumpieron en los peores afios de la crisis y s6lo han sido continuadas de forma
incompleta a fecha de abril de 2018.
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Financiacion

[AREAS CIENTIFICO- N° GRUPOS TOTAL FINANCIACION 1
media por grupo

TECNICAS (euros)

Puntuacién Cientifica| N° medio de per- N° medio de
media por grupo | sonal por grupo | doctores por grupo

508.966,99 3.742,40 17,10 13,65 7,63

162 569.463,69 3.51521 17,25 12,70 7,19
375 1.058.502,91 2.822,67 13,04 12,31 7,13
219 948.709,70 4.332,01 18,90 12,25 8,24
573 983.491,19 1.716,39 15,00 12,11 7,26
181 681.279,62 3.763,98 15,52 12,28 7,39
294 631.006,93 2.146,28 15,48 12,37 8,18
112 370.524,79 3.308,26 14,20 13,28 7,05
101 549.763,19 5.443,20 14,85 17.88 9,22
2153 6.301.709,01 2.926,94 15,42 12,68 7,57

Fuente: DGITE y elaboracion propia

Figura 3.16. Indicadores medios y totales relativos a los grupos de I+D por areas cientifico-
técnicas del PAIDI, con datos del afio 2010. [36] (captura de la pédg. 143 del documento
electrénico).

Como se ha explicado al principio de este apartado, en 2016 se aprobd el
nuevo PAIDI 2020 [47], [37], en cuya concepcién se tuvieron en cuenta elementos
clave tanto a nivel nacional como europeo: la Estrategia Europa 2020, y
especificamente el Horizonte 2020 (el nuevo programa europeo de I+D), la
Estrategia Espanola de Ciencia y Tecnologia (EECTI), y la Estrategia de
Innovacién de Andalucia 2020. En esa estrategia andaluza se identificaron las
siguientes prioridades [34] (el PAIDI 2020 abarca otras, en particular la
investigacién bésica):

*  Movilidad y logistica.

* Industria avanzada vinculada al transporte.

* Recursos enddgenos de base territorial.

e Turismo, cultura y ocio.

* Salud y bienestar social.

* Agroindustria y alimentacién saludable.

* Energias renovables, eficiencia energética y construccion sostenible.

* TIC y economia digital.

Del texto aprobado del PAIDI 2020 podemos destacar los siguientes objetivos

y acciones a desarrollar (no incluimos todos ellos, que se pueden consultar en
[34]):

* OBJETIVO 1: Promocién de la ciencia de excelencia y de calidad.

- 74 -



Acc 1. Apoyo a la creacién de conocimiento de excelencia y
competitivo generado en el seno de los grupos y centros de

investigacion.

Acc 5. Apoyo a la gestion de la I+D+1, agilizando sus mecanismos de
manera que se reduzca drasticamente la carga administrativa de las

personas investigadoras.

OBJETIVO 2: Fortalecimiento y gestion del talento.

Acc 1. Acciones de formacién de personal investigador en los d&mbitos
prioritarios definidos en el presente Plan. Se podra incorporar personal
en formacién a los proyectos de investigacién en sus diversas
modalidades o bien de manera auténoma independiente de los

proyectos.

Acc 11. Acciones de estabilizacion de investigadores con demostrada
experiencia, reconocimiento y con lineas de investigacion de incidencia

directa en ambitos prioritarios para Andalucia.

Acc 12. Acciones de aprovechamiento de investigadores seniors.

OBJETIVO 3: Orientacion de la I+D-+i hacia retos sociales andaluces.

Acc 1. Proyectos sectoriales y de aplicacion del conocimiento,
cofinanciados por varias Consejerias y enfocados a dar respuesta a los
retos sociales andaluces.

Acc 2. Puesta en marcha de proyectos competitivos enfocados a los
retos sociales recogidos en el PAIDI2020 y en la RIS3 Andalucia.

Acc 6. Acciones complementarias enfocadas a la obtencién de
resultados y puesta en valor del conocimiento, ante problemas
puntuales y por tanto no contempladas en las convocatorias.

OBJETIVO 4: Impulso de la economia del conocimiento.

Acc 1. Fomentar y apoyar los proyectos de I4+D+I1 desarrollados en
cooperaciéon en los que participen tres o mas empresas, con inclusién
de PYME, y también los liderados por empresas en colaboraciéon con
centros de I4+D publicos o privados.

Acc 19. Promover proyectos conjuntos entre empresas tecnoldgicas y
centros publicos de I4+D-i.

OBJETIVO 5: Fomento de la ciencia orientada a la competitividad e

innovacion.
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* Acc 1. Apoyar la generacion de proyectos estratégicos, singulares y
tractores de I+D+I en el marco de la especializacién inteligente, a

través del modelo de participaciéon piiblico-privada.

* Acc 5. Fomentar proyectos integrados de desarrollo experimental, con
caracter estratégico, de gran dimensién y que tengan como objetivo el
desarrollo de tecnologias novedosas en areas tecnoldgicas de futuro con
proyeccion econdémica y comercial a nivel internacional, suponiendo al
mismo tiempo un avance tecnoldgico e industrial relevante para las
regiones de cooperacién publica-privada con posible financiacion
convenida con otras administraciones.

* Acc 6. Impulsar proyectos de investigaciéon que respondan a los nuevos
desarrollos TIC y a las necesidades de sectores emergentes e

innovadores.

* OBJETIVO 6: Potenciacién y consolidacién de las estructuras de I4+D+i
de calidad.

3.4 FINANCIACION LOCAL: EL CASO DE LA
UNIVERSIDAD DE MALAGA

En este apartado se resumen los principales instrumentos que una universidad
concreta, en nuestro caso la de Malaga, proporciona a sus investigadores méas o
menos independientemente de otras fuentes de financiacién. La UMA dispone de
un Servicio de Investigacién encargado de gestionar, entre otros, proyectos de
investigacién, adquisicién de infraestructura cientifica, becas y contratos para
personal investigador, programas de movilidad, ayudas individuales a la
actividad cientifica y ayudas del Plan Propio de Investigacién [162]. En
particular, es este Plan Propio el que sirve de contexto para la financiacién local
de varios aspectos del trabajo que desarrolla el personal investigador de la
institucién, y al que dedicaremos este apartado. Otras universidades espanolas

tienen planes similares.

El Plan Propio de Investigacién de la UMA viene recogido en los propios
estatutos de la universidad [41]: su preparacién es uno de los objetivos que tiene
la Comisién de Investigacién de la misma (art. 154, 1-d). Hasta finales de 1998
estuvo en vigor su primera edicién, fruto del esfuerzo econdémico de la
universidad y del trabajo de las distintas comisiones durante méas de una década,

y que ya incluia casi todos los tipos de ayudas que estan actualmente en vigor
[156]:
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* Organizacién de congresos cientificos.

* Estancias de corta duracién para profesores y personal investigador en

formacion.
* Estancias de profesores extranjeros en la UMA.
* Ayudas para las defensas de tesis doctorales.
* Bolsas de viaje.

* Subvenciones para la potenciacién de grupos de investigacion con poco
acceso a ayudas de ambito mas general, como proyectos puente o

contratos de personal postdoctoral.

* Otras acciones especiales.

Al principio del ano 1999 se activé la segunda edicién de dicho Plan, que
supuso un incremento notable de los medios econémicos y una consolidaciéon de
los mecanismos del anterior, pasandose a denominar explicitamente parte de esas
acciones como ayudas para la potenciaciéon de grupos competitivos. En 2006 se
aprobé el III” Plan Propio de la UMA [157], posteriormente modificado (lo que,
ademés, prorrogé su extensién en el tiempo) en 2013 [158]. Las ayudas
contempladas en el III" Plan que resultan de especial interés desde el punto de
vista de los proyectos de investigacion son:

+ Las de iniciacién de proyectos pre-competitivos'’, que inciden en la
necesidad de fomentar el desarrollo de proyectos de investigacién en areas
actualmente deficitarias en cuanto a la disponibilidad de recursos ptublicos
para la realizacién de los mismos, preferentemente Ciencias Sociales y
Juridicas, Humanidades y Arquitectura y Bellas Artes.

* Los Illamados Proyectos Puente, cuyo objetivo es facilitar el
mantenimiento, al menos durante un ano, de la actividad de grupos de
investigaciéon que no hayan obtenido financiacién en los proyectos del Plan
Nacional de Investigacion o del Plan Andaluz de Investigacién, habiendo
sido sus proyectos bien valorados pero no financiados por causas
exclusivamente econdémicas (se dotan con un méximo de 4000 euros, a

invertir en adquisicion de equipamiento y no en contratacién de personal,

16 En julio de 2016 se aprobd el denominado “Ier Plan Propio de Investigaciéon y Transferencia de la
Universidad de Mélaga”, con una mayor diversidad de tipos de ayudas que los anteriores pero en el que se
mantienen, con distintas variaciones, las que se comentan a continuacién. Las conclusiones de este apartado
también son validas, en general, para este iltimo plan.

17 El concepto de competitividad en el contexto de proyectos de investigacién resulta atin hoy hasta cierto

punto ambiguo. La UE public6 un informe orientado a aclarar estos términos a principios de los 90 [21].
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lo que constituye su principal inconveniente). En la convocatoria de 2014

se financiaron un total de 40 proyectos de este tipo [163].

* Se incluyen también ayudas para la elaboracién de solicitudes de
proyectos europeos o internacionales, para la preparaciéon de programas de
postgrado y para constituir redes temadticas locales (grupos de
investigaciéon alrededor de un tema especifico, con un planteamiento
multidisciplinar y de cardcter transversal).

Como se puede constatar, las ayudas locales son muy diversas pero estan muy
limitadas en recursos econémicos, fundamentalmente por causa del declive en la
financiaciéon publica de la investigaciéon y de las universidades. En comparacion
con las subvenciones a proyectos de investigacién comentadas en los siguientes
apartados, son decididamente insuficientes; sin embargo, en casos concretos
pueden suponer la diferencia entre una suspensién completa de las actividades
de investigacion y su mantenimiento aunque sea a niveles minimos, por lo que su

conocimiento y buen uso resultan fundamentales en época de crisis.

3.5 FINANCIACION PRIVADA

Aunque hay que tener en cuenta que, debido a la persecucién del beneficio
econémico, la financiacion privada de la investigacion suele estar mucho mas
orientada al desarrollo que a la investigacién en si (algo que se aprecia también
en algunos ambitos de la financiacién publica, como se ha comentado ya en el
caso de la de la UE), existen posibilidades de que esta financiacién pueda
utilizarse para realizar trabajos que representen avances innovadores y relevantes
en la ciencia y la tecnologia. Dada ademas la cada vez mayor escasez de recursos
publicos para soportar la investigacién en Espana, la financiacién privada es un
elemento a considerar, al menos para el desarrollo de ciertas lineas especialmente
cercanas a aplicaciones préacticas. En este apartado comenzaremos por comentar
las posibilidades de colaboracién contractual con empresas, para terminar

mencionando la via de la financiacién a través de fundaciones.

La L.O.U. estableci6 en su articulo 83 las posibles compatibilidades de los
investigadores de organismos publicos a la hora de colaborar con empresas; en
particular “los grupos de investigacion reconocidos por la Universidad, los
Departamentos y los Institutos Universitarios de Investigacion, y su profesorado
a través de los mismos o de los organos, centros, fundaciones o estructuras
organizativas similares de la Universidad dedicados a la canalizacion de las
iniciativas investigadoras del profesorado y a la transferencia de los resultados
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de la investigacion, podran celebrar contratos con personas, Universidades o
entidades publicas y privadas para la realizacion de trabajos de cardcter
cientifico, técnico o artistico, asi como para el desarrollo de ensenanzas de
especializacion o actividades especificas de formacion” [94]. Estos contratos, sin
embargo, implican una serie de gestiones, acuerdos y administracion de los
resultados, tanto econémicos como de otro tipo, que requieren la intervencién de

algin organismo intermedio.

En Espana la interfaz principal entre las empresas privadas y el sistema
investigador publico son las Oficinas de Transferencia de Resultados de
Investigacién (OTRIs); en Andalucia en particular hay una OTRI en cada una
de las universidades y también en algunos centros publicos de investigacién (ver
figs. 3.17 y 3.18). Las OTRIs nacieron a finales de 1988, en el contexto de la Ley
Nacional de la Ciencia de 1986 [92], como estructuras para fomentar y facilitar la
cooperacion en actividades de I4+D entre investigadores y empresas, tanto en el
marco nacional como europeo [111]. Adquirieron cardcter oficial en 1996, el
mismo ano en que comenzaba el III” Plan Nacional de I+D, que introdujo una
novedosa preocupaciéon por la integracién en esa I+D del tejido empresarial,
como se ha comentado en el apartado 3.2. Ese mismo afio se cre6 un registro en
la Comisiéon Interministerial de Ciencia y Tecnologia (la antigua CICYT) que
ordenaria el conjunto de unidades de transferencia de resultados de investigacion
creadas hasta entonces por los organismos publicos de investigacion,
universidades e instituciones sin fines de lucro, y les daria acceso a las ayudas
que pudieran convocarse para ellas en los planes nacionales [144]. Poco después,
en 1997, la Conferencia de Rectores de Universidades Espafiolas (CRUE [28])
cre6 RedOTRI, una agrupaciéon de unidades de transferencia de la gran mayoria
de universidades espanolas (69 en 2012), asi como de organismos publicos de
investigacién (25 en 2012), con la misién de potenciar y difundir el papel de las
universidades como elementos esenciales dentro del sistema nacional de
innovacién [29]. Actualmente las OTRIs juegan un papel principal en la
financiacién de la actividad investigadora por parte de las empresas, ya que
permiten dinamizar las relaciones entre los agentes del sistema; identifican las
necesidades tecnoldgicas de los sectores socioeconémicos y favorecen Ila
transferencia de tecnologia entre el sector publico y el privado, contribuyendo asi
a la aplicacién y comercializacion de los resultados de la I+D generada en el

sector piblico.
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Figura 3.17. OTRIs ubicadas en Andalucia (captura de la pagina 157 de [36]).
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Figura 3.18. Afios de creacién de las OTRIs asociadas a las universidades de Andalucia (captura
de la pagina 160 de [36]).

Los centros publicos de investigacién pueden trabajar con empresas tanto bajo
contrato directo con éstas (subcontratados por la empresa [140], donde cobra
especial importancia la gestion de los derechos de propiedad intelectual e
industrial), como en el papel de socios (proyectos en colaboracion [139]). Otras
posibilidades que pueden gestionar las OTRIs, pero que no redundan tan

directamente en la posibilidad de financiar labores de investigacion, son:

* Licencias de tecnologia y de conocimiento.
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* Creacién de empresas basadas en conocimientos y tecnologias generadas
en el seno de las propias universidades. Estas empresas de base
tecnolégica (EBT) implican por un lado la transferencia de resultados
mediante licencias, y por otro, la de las capacidades intrinsecas a los

investigadores, al incorporarse a ellas.

* Patentes u otros tipos de proteccion del conocimiento generado en las

universidades mediante la investigacion.

En la primera modalidad anteriormente mencionada de trabajo conjunto
investigador-empresa —subcontratacion— se suelen seguir las siguientes fases:
precontractual (contacto entre empresa y organismo publico; establecimiento de
acuerdos de financiacién, confidencialidad, explotacién, etc.), contractual
(elaboracién del contrato), desarrollo y explotacién de los resultados. RedOTRI

aconseja, entre otros, seguir los siguientes criterios:

* Las universidades deben mantener derechos de uso para investigacion y
educacién sobre las invenciones que licencian y permitir que otros
organismos publicos de investigacion e instituciones sin animo de lucro
también puedan utilizarlas con idénticos fines. Una articulacién clara de
estos derechos retenidos es un aspecto critico en las licencias de tecnologia

universitaria.

* Las licencias exclusivas se deben constituir de modo que se facilite el
desarrollo de la tecnologia y su uso. Las oficinas de transferencia deben
evitar la cesiéon de derechos exclusivos excesivamente amplios que limiten
futuras investigaciones o que impidan el desarrollo y aplicaciéon “diligente”

de la tecnologia.

* Intentar minimizar las obligaciones para licenciar las futuras mejoras de la
invencién. Se debe evitar “esclavizar” a los investigadores, sus lineas de
trabajo y los grupos de investigacion a una sola empresa, lo que generaria
impedimentos para recibir nuevas financiaciones tanto publicas como
privadas o la cooperacién con otros cientificos no involucrados

directamente en la licencia.

La financiacién de este tipo de colaboraciones puede venir parcialmente del
estado u otras administraciones, o provenir enteramente de la empresa que
contrata al organismo publico, particularmente cuando ésta quiere tener un

amplio control sobre los resultados obtenidos.
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La segunda modalidad —colaboracion con empresas— propicia que la empresa
explote el resultado de una investigacién desarrollada conjuntamente con la
universidad. La tendencia de esta modalidad de transferencia es que las
administraciones orienten la financiaciéon a las empresas que a su vez
subcontratan con la universidad: en las correspondientes convocatorias publicas
se establece la posibilidad de que empresas y universidades sean socias en la
realizaciéon de un proyecto conjunto en el que ambas aportan conocimientos y
recursos propios, y comparten objetivos, riesgos, beneficios y la titularidad de los
resultados.

Es interesante destacar que estos contratos son de medios, no de resultados, es
decir, la obligacion principal del investigador no consiste en alcanzar un
resultado, sino en el desarrollo de una actividad, dado que la obtencién del
resultado depende de factores ajenos a la voluntad del que lo presta. El
investigador se compromete a asignar unos medios humanos y materiales para
llevar a cabo una serie de tareas concretas. Esta consideraciéon tiene gran
trascendencia a la hora de determinar los derechos, obligaciones vy
responsabilidades de la empresa contratante y del centro o wuniversidad
contratados [140].

Los contratos que pueden firmarse entre empresas e investigadores son muy
diversos, pueden servir a propoésitos muy diferentes, y ser de duracion variada,
desde unas pocas semanas hasta varios anos, aunque todos los contratos han de
tener una duracién definida. Ademads, hay que tener en cuenta que al importe
neto se le aplicara la deduccion de los correspondientes gastos generales, es decir,
que a los costes de personal, equipamiento, etc., deben anadirse estos gastos
generales, normalmente un porcentaje del importe del contrato, propio de cada
universidad.

Los tipos de contratos méas comunes con empresas son:

* Contratos de investigacion y desarrollo. Consisten en la realizacién por
parte de la universidad de un proyecto de I4+D a peticién de una empresa.
El proyecto se realiza en base a unos objetivos que se pretenden conseguir,
con un plan de trabajo, unas condiciones econémicas determinadas, un
equipo de investigadores definido y unas clausulas que pueden variar
mucho dependiendo de las caracteristicas del proyecto. La diligencia
exigible en los contratos de investigaciéon es la adecuacion a las reglas
propias de la profesién. Se exige profesionalidad, atenciéon y esmero en el
cumplimiento del objeto del contrato.
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*  C(Contratos de servicios. Son aquellos que, por el objeto del contrato y su
menor cuantia econémica, no requieren de la suscripcién de un documento
juridico que regule aspectos acerca de derechos sobre resultados. Suelen
consistir en la realizaciéon de andlisis, ensayos, peritajes, etc... Se plantean
unos objetivos, un plan de trabajo, unas condiciones econdémicas, un
tiempo de duracién y, en definitiva, se regulan las condiciones para el
desarrollo de ese trabajo.

* (Contratos de consultoria o dictdmenes. Consisten en la emision de un
asesoramiento, una opinién o un diagnodstico por parte de un investigador
o de un equipo de investigadores especializados en la materia sobre un
asunto planteado por una empresa. Pueden ofrecerse como trabajos
puntuales de mayor o menor duracién o como servicios regulares y

periddicos.

*  Formacion contratada. En este campo, las posibilidades de colaboracién
entre la universidad y las empresas son muy amplias: pueden hacerse
jornadas, seminarios o cursos de especializaciéon disenados segin las
necesidades de la entidad contratante. Consisten en proporcionar
formacién al personal de ésta.

TIPO DE ACTUACION

Proyectos I+D

Contratos de | Contratos de | Prestaciones en
1+D apoyo técnico | de servicio | colaboracion
con empresas

ORGANISMO

Univ. de Almeria

Univ. de Cadiz

Univ. de Cordoba
Univ. de Granada

Univ. de Huelva
Univ. de Malaga
Univ. de Sevilla
Univ. Pablo de

34

C.S.I.C. 94 163 0 0 257

_ 886 1.134 969 13 3.102

Figura 3.19. Numero de contratos realizados por las OTRIs de las universidades andaluzas y el
CSIC en el ano 2010 (captura de la pagina 85 de [36]).

48 26 m
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En la figura 3.19 se muestran los contratos firmados por las OTRIs de las
universidades andaluzas y del CSIC en 2010. La figura 3.20 muestra las cuantias
de dichos contratos. La figura 3.21 muestra la evoluciéon de estos contratos para
la OTRI de la Universidad de Malaga desde 2007 a 2010.

CUANTIA (euros)
ORGANISMO

Proyectos I+D en colaboracion con
empresas

1.471.579,16

ratos 1+D Contratos de apoyo técnico

4.184.350,00 119.349,97
2.434.967,34 926.735,05 364.011,78 289.208,03 4.014.922,20
3.906.534,69 417.460,95 961.634,77 1.068.200,00 6.353.830,41
5.128.200,00 1.485.810,00 841.140,00 4.078.750,00 11.533.900,00
1.223.013,47 1.090.685,28 0,00 458.034,59 2.771.733,34
596.780,00 789.318,00 0,00 150.894,00 1.536.992,00

Prestaciones de servicio

90.739,29 5.866.018,42

5.829.110,00 1.737560,00 242.603,00 5.976.050,89 13.785.323,89
28.400.873,00 2.407.000,00 374.000,00 7.677.000,00 38.858.873,00
1.129.073,22 975.831,00 173.448,98 549.396,19 2.827.749,39
4.741.406,63 1514.497,87 0,00 0,00 6.255.904,50

TOTAL 57.574.308,35 11.464.248,12 3.047.577,82 21.719.112,86 93.805.247,15

Figura 3.20. Cuantia de los contratos realizados por las OTRIs de las universidades andaluzas y
el CSIC en el ano 2010 (captura de la pagina 86 de [36]).

M Comparativa Mélaga-Andalucia-Espana de la evolucién de los contratos B Comparativa Malaga-Andalucia-Espafia de la evolucién de las presta-
de +D firmados en el periodo 2007-2010 ciones de servicio realizadas en el periodo 2007-2010
500 500
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400 400
350 350
300 300
250 250
200 168 161 0 20 — 22
150 e——= T — ) g 116 150 141
100 - e & = @ 100 ~e 108
50 % L R -
50
0 0
2007 2008 2009 2010 2007 2008 2009 2010
=———— OTRI Malaga contratos de I+D firnados =t OTRI M4laga prestaciones de servicio realizadas
= == =Media RedOTRI Andalucia contratos de I+D firmados = =®= = Media RedOTRI Andalucia prestaciones de servicio realizadas
==& = Media RedOTRI Espafia contratos de I+D firmados ==& = Media RedOTRI Espafia prestaciones de servicio realizadas
M Comparativa Malaga-Andalucia-Espafia de la evolucién de los contratos M Comparativa Malaga-Andalucia-Espafa de la evolucién de los proyectos
de apoyo técnico firmados en el periodo 2007-2010 de 1+D de cooperacion Universidad-Empresa subvencionados en el periodo 2007-2010
500 100
450
400 80
350
300 60
250
200 40
150
100 20
50
0 0
2007 2008 2009 2010 2007 2008 2009 2010
===~ OTRI Malaga contratos de apoyo técnico firmados == OTRI Mélaga proyectos de I+D conv. piblica
= =&~ *Media RedOTRI Andalucia contratos de apoyo técnico firmados = =&= " Media RedOTRI Andalucia proyectos de +D conv. Piblica
“==@ = Media RedOTRI Espafia contratos de apoyo técnico firmados ==& Media RedOTRI Espafia proyectos de I+D conv. Piblica

Figura 3.21. Diferentes indicadores de la evolucién de los contratos gestionados por la OTRI de
la Universidad de Mélaga (captura de la pagina 199 de [36]).
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Ademas de la posibilidad de realizar contratos con empresas, los
investigadores del sistema publico pueden beneficiarse de financiacion
proveniente de fundaciones con fines de interés general. Estas fundaciones estan
recogidas en la misma Constitucién Espafiola (art. 34; también se rigen por lo
dispuesto en el art. 22 sobre asociaciones [56]); en 1994 se aprob¢ la primera ley
moderna de fundaciones [93], que regulaba en un solo cuerpo legal el régimen
juridico de los entes fundacionales y las ventajas de caricter impositivo que se
concedian a las personas privadas, fisicas o juridicas por sus actividades o
aportaciones econémicas en apoyo de determinadas finalidades de interés publico
o social. Dicha Ley puso fin a un régimen regulador de las fundaciones que
cabria calificar de vetusto (algunas de sus normas databan de mediados del siglo
XIX), fragmentario, incompleto y aun contradictorio. Traté6 de satisfacer las
demandas y aspiraciones reiteradamente planteadas por el sector y adaptd la
normativa a las exigencias del nuevo orden constitucional, en particular en lo
referente al sistema de distribuciéon de competencias entre el Estado y las
Comunidades Auténomas. En 2002 se aprobé una modificacién de esta Ley [95]
que incluia algunas experiencias juridicas innovadoras y también daba respuesta
a las demandas de las propias fundaciones, en un sentido general de superar
ciertas rigideces de la anterior regulacién: simplificacion de tramites
administrativos, reduccién de los actos de control del protectorado, reforma del
régimen de organizacion y funcionamiento del patronato, etc. El régimen
tributario de las fundaciones no estaba incluido en esa Ley. Unos anos después se
aprobaba el Reglamento de las fundaciones de competencia estatal [130], que
regulaba cuestiones orientadas a facilitar la actividad y el adecuado
funcionamiento de dichas entidades y recogia determinadas disposiciones
relativas a diferentes aspectos del fenémeno fundacional. En 2007 se cred el
Registro de Fundaciones de caricter estatal, y su reglamento [128].

En 2003 se creé la Asociacién Espanola de Fundaciones [8], en cuyo sitio web
puede encontrarse informacién bastante completa sobre las mismas y sus
actividades de financiacién (13.797 fundaciones censadas en 2012, 65% de las
cuales son privadas, casi el 40% de caracter autonémico, la mayoria ubicadas en
la mitad centro y norte de Espana; véase figura 3.22 para las areas de actividad
de las fundaciones). Por ejemplo, si se usa el buscador incorporado de dicho sitio
web utilizando el término “investigacion” se obtiene un listado de todas las
fundaciones con interés en ello, no sélo privadas ni sélo estatales, por ejemplo la
fundacién BBVA (que convoca sus ayudas para proyectos de investigacién y para
investigadores individuales [77]), la fundacién 3M (que ha convocado diversos

premios a la innovacién y emprendimiento universitarios [76]), la fundacién
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general CSIC (que ofrece ayudas para proyectos de investigaciéon [79]), diversas
fundaciones asociadas a las distintas universidades, etc. Una fundacién
especialmente interesante en este y otros aspectos de la investigacién es la
Fundacién Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT), en cuyo sitio web
se recogen, por ejemplo, multitud de noticias sobre ayudas a la investigacion
[106].

Cultura-recreo 39.09

2012 (A

i6n- igacié 2169
Educacion-Investigacion ae

I
Medio Ambiente

— 8
Servicios Sociales  p—— o
9
9

Desarrollo-Vivienda

o0
RS

Sanidad

F i o

o

Actividades Internacionales

S
SN P

Asociaciones Empresariales

| Bl B |
OO000o
ENNN
2IJINN

Religién

|

Figura 3.22. Areas de actividad de las fundaciones espafiolas (porcentajes por fundaciones, P-

estimacién provisional, A-avance; captura de la pagina 26 del informe disponible en [8]).

Para terminar este apartado es interesante mencionar, en el ambito local, el
Foro Transfiere, co-organizado por el Ayuntamiento de Malaga, el Palacio de
Ferias y Congresos de Mélaga y la Consejeria de Economia y Conocimiento de la
Junta de Andalucia, y que en 2016 ha celebrado su quinta ediciéon [9]. Se trata
de un foro profesional y multisectorial de la innovacién espanola, en el que los
participantes, provenientes tanto del sector privado como del sector publico de
todo el pais, pueden establecer contactos, transferir conocimiento cientifico y
lineas de investigacién tecnolégica, dar a conocer sus productos y servicios
innovadores, y conocer las necesidades tecnologicas de la administracion piiblica.
Se organiza en dos jornadas celebradas en uno de los pabellones de Palacio de
Ferias y Congresos de la ciudad, incluye sectores como el industrial y el de TICs
(entre muchos otros) y atrae a fundaciones, administraciones, organismos
publicos de investigacion, OTRIs, parques tecnologicos, empresas privadas, etc.

En su quinta edicién, denominada Foro Europeo para la Ciencia, Tecnologia y
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Conocimiento, ha contado con mas de 3.000 participantes (un 30% més que en
2015), 5.500 reuniones de trabajo en la zona de toma de contacto, 45 puestos de
exposicion, mas de 500 empresas e instituciones inscritas, 1.900 proyectos

tecnologicos, 190 grupos de investigacion y 40 universidades.
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A BPRODUCCION CIEBNEIRICA v

BVALUACION DA o)
DN BT ICEA D) ) EURLS

El trabajo de un investigador universitario se traduce en una serie de
resultados que deben quedar disponibles para la comunidad -cientifica.
Ademas de ese objetivo intrinseco a su vocacién —realizar descubrimientos y
ponerlos a disposicién de la sociedad—, esos resultados van a ser utilizados por
las instituciones para evaluar al investigador de cara a su promocién profesional,
mejora de salario y concesion de posteriores recursos. Debido fundamentalmente
a las limitaciones de tiempo que el profesor investigador tiene para el desarrollo
de trabajos de investigaciéon y publicaciones de los mismos (véase apartado 2.4),
estas evaluaciones terminan determinando de forma muy relevante su carrera,

por lo que en este capitulo hacemos un analisis de las mismas.

En el apartado 4.1 presentamos la legislaciéon y entidades que dan soporte a la
evaluacion de los investigadores. En el apartado 4.2 describimos las medidas
béasicas que subyacen en muchos indicadores de la calidad investigadora: las
relacionadas con las publicaciones en revistas indexadas. El apartado 4.3 explica
el importante concepto de sexenio investigador. Dedicamos el apartado 4.4 a
analizar la influencia de lo anterior en la promocién del profesorado
universitario, asi como a resumir los criterios y procedimientos establecidos para
dicha promocién. Finalmente, en el apartado 4.5 resumimos de qué manera se ve
determinada la carrera de un investigador universitario sometido a lo explicado
en el resto del capitulo.
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4.1 LEGISLACION E INSTITUCIONES EVALUADORAS

La evaluacién del profesorado universitario tiene su origen en el articulo 45-3 de
la antigua Ley de Reforma Universitaria o L.R.U. [91], que establecia que “Los
Estatutos de la Universidad dispondrdn los procedimientos para la evaluacion
periodica del rendimiento docente y cientifico del profesorado, que serd tenido en
cuenta en los concursos a que aluden los articulos 35 a 39 [concursos a plazas de
profesorado funcionario|, a efectos de su continuidad y promocién”. En cuanto a
las retribuciones del profesorado funcionario en particular, el Real Decreto
1086/89, de 28 de agosto [132] establecié que “Los funcionarios de carrera de
cuerpos docentes universitarios que presten servicio en las universidades en
régimen de dedicacion a tiempo completo seran retribuidos por los conceptos de
sueldo, trienios, pagas extraordinarias, complemento de destino, complemento
especifico 'y, en su caso, complemento de productividad”. El llamado
complemento especifico contenia, entre otros, los méritos docentes, evaluados
cada cinco afnos por la universidad en que el funcionario desarrollase su trabajo
(quinquenios). El complemento de productividad, por su parte, se referia a la
actividad investigadora. Se establecié como medida de ésta el sexenio (véase
apartado 4.3). Recientemente, se estd reconociendo este complemento no sélo a

profesorado funcionario, sino a profesores doctores contratados e interinos.

El mismo Real Decreto establecié a la Comisién Nacional Evaluadora de la
Actividad Investigadora (CNEAI [126]) como la encargada de la evaluaciéon de
los sexenios; cuatro meses después se constituyé ésta oficialmente, mediante la
Orden Ministerial de 28 de diciembre de 1989 [115] (posteriormente derogada
por Orden Ministerial de 2 de diciembre de 1994 [116], que agrupaba diversos
aspectos del procedimiento de evaluacién de manera mas completa). A finales de
2014 el Gobierno de Espana aprobd6 la Ley para la racionalizacién del Sector
Piblico y otras medidas de reforma administrativa [99], en cuyos articulos 7 y 8
se establecia que la Agencia Nacional de Evaluacién de la Calidad y Acreditacion
(ANECA [6]) obtuviera cardcter de organismo auténomo pero adscrito al
Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte'®, y se cedieron a la misma las
competencias de la CNEAI, con lo que esta ultima quedé, de facto, absorbida

por la primera.

La ANECA habia sido creada como fundacién adscrita al Ministerio de
Educacién, Cultura y Deporte mediante Acuerdo del Consejo de Ministros en
2002 [48]. Aunque existen organismos analogos a nivel autonémico (por ejemplo,

18 Con esta medida, transformada en realidad juridica a finales de 2015, se modificaba su estatus, que
anteriormente era el de fundacién del sector publico.
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la DEVA en Andalucia [33], que evalia la calidad de titulaciones, el profesorado

contratado y las solicitudes de proyectos de investigacién, entre otros), hoy la

ANECA es el organismo auténomo de referencia en nuestro pais, el que esta

encargado de evaluar la calidad de diversos aspectos del sistema educativo

superior.

Desde su creacion, los programas de evaluaciéon de la ANECA han proliferado

apreciablemente. Actualmente son:

PEP. Evalta el curriculum de los solicitantes para el acceso a las figuras

de profesor universitario contratado.

ACADEMIA. Evalta el curriculum para acceso a los cuerpos de

funcionarios docentes universitarios.

VERIFICA. Evalta las propuestas de los planes de estudio disenados en

consonancia con el EEES.

MONITOR. Realiza un seguimiento de titulos oficiales para comprobar su

correcta implantacion y resultados.

ACREDITA. Realiza una valoracién para la renovaciéon de la acreditacién

inicial de los titulos oficiales universitarios.

ACREDITA PLUS. Evalia titulaciones para la renovacion de Ila

acreditacion y obtencion de sellos europeos.

DOCENTIA. Ayuda a las universidades a crear sistemas de evaluacién de

su profesorado.

AUDIT. Orienta a los centros universitarios en el diseno de sistemas de

garantia interna de calidad.

MENCION. Evalia los programas de doctorado que optan a una Mencién

hacia la Excelencia.

Los programas que tienen relacion con la evaluacién del trabajo del

profesorado universitario son DOCENTIA (actualmente en fase de implantacion
en diversas universidades espanolas), ACADEMIA y el heredado de la CNEAI

para la evaluaciéon de sexenios (que atin no aparece como programa distintivo de

la agencia).

-91 -



4.2 MEDIDAS BASICAS DE LA CALIDAD INVESTIGADORA

De entre todas las medidas que tratan de calificar la labor de un investigador,
las mas importantes sin duda alguna estan relacionadas con las publicaciones
que realice, particularmente en revistas cientificas, y, todavia mas
concretamente, en aquéllas indexadas en el Journal Citation Reports (JCR
[153])". Esta es una base de datos mantenida por la compaiifa privada Thomson
Reuters, que también ofrece otras herramientas dentro de su denominada Web of
Science [152], no abierta al publico. Las licencias de acceso son gestionadas por
la Fundacién Espaifiola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT [106]).

En el JCR se ordenan las revistas mediante un ntimero, el denominado “factor
de impacto” (impact factor, IF). Las revistas se agrupan en areas tematicas, de
modo que cualquiera de ellas puede estar en un cuartil/tercil u otro, segtn los IF
ordenados de las mismas, dependiendo del area que se escoja para listarlas. Las
agencias de evaluacion, por lo general, permiten al solicitante escoger el area que
le resulte mas favorable en este sentido, si la revista en cuestién pertenece a
varias. En la fig. 4.1 mostramos, como ejemplo, la ordenacién por IF de las
revistas de la categoria Robotics en las ediciones de 2014 y 2015 del JCR, donde
hubo un cambio bastante importante en el primer cuartil. Estos cambios bruscos
(e impredecibles) causan problemas a los investigadores que habian seleccionado
una revista bien impactada para enviar sus articulos pero que consiguen la

publicacion final después de uno de esos cambios.

La historia del IF es larga. Originalmente, Eugene Garfield, uno de los
fundadores de la Bibliometria y la Cienciometria, propuso el “indice de citas”
(citation index) en 1955 con el objetivo, entre otros, de facilitar la bisqueda de
articulos que hacian referencia a uno dado [82]. En 1960 fundé el Instituto para
la Informacién Cientifica (ISI), dedicado a ofertar servicios de bases de datos
bibliogréaficas (en particular relativos a indices de citas), el cual posteriormente
compraria Thomson Reuters. En 1961 Garfield creé el Science Citation Indezx, vy,
en 1969, antes de que existiera el JCR, recopilaria por primera vez publicamente
el indice de impacto de las revistas involucradas [84].

El IF' de una revista refleja el nimero medio de citas obtenidas por cada uno
de sus articulos recientemente. Su calculo se basa en la divisién de dos factores:
en el numerador estd el nimero de citas en el afo en curso (provenientes de

otras revistas indexadas) a articulos publicados en la revista en los dos afnos

19 Existe en algunas &reas del conocimiento un equivalente, como medida de calidad, al de una publicacién
indexada: la patente que esté en explotaciéon o bien haya pasado un examen previo. En el apartado 4.3 se
comentard su papel en la obtenciéon de sexenios investigadores.
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anteriores a ése; en el denominador esta el nimero de articulos publicados por la
misma revista en ese periodo de dos anos. Actualmente también se publica el IF
a b anos, que refleja tendencias de mas largo plazo.

Journal

4 I i i i
select 2015 Full Journal Title Total Cites e  Figenfactor Score |§ Scloet 2014  Full Journal Title Total Cites  mpact  Eigenfactor Score
All Factor Factor ~
@] 1 Soft Robotics 150 5130 0.00128 INTERNATIONAL JOURNAL OF
] | RUBET.CS UESEAREH 4338 2540 001134
@] 2 Bioinspiration & Biomimetics 1,285 2881 000595
e 3 Swarm Intelligence 339 5577 000054 B 2 IEEE Transactions on Robotics 7618 2432 0.01429
INTERHATIOHAL JOURNAL OF IEEE ROBOTICS & AUTOMATION
(] 4 ROBOTICS RESEARCH 4590 2489 001196 B 3 MAGAZINE 1230 2413 0.00313
B 5 HOEOTICS AN oM TER NS 193 ST oooars | B 4 Bioinspiration & Biomimetics 944 2354 000382
ROBOTICS AND COMPUTER-
] 5 1,880 2308 0.00416
@] [ Journal of Field Robotics 1,033 2058 o1 000349 INTEGRATED MAHUFACTURING Q1
(] 51 Swarm Intelligence nz 2160 0.00080
B 7 IEEE Transactions on Robotics 7,905 2028 0.01326
g Tl 7 AUTONOMOUS ROBOTS 1,350 2066 0.00381
&) - B aenoRITICS & AUToMATION 1351 1822 ooosez [ B Journal of Bionic Engineering 7 1632 0.00184
F 9 Frontiers in Neurorobotics 154 1723 0.00078 IEEE Transactions on
B ] Autonomous Mental 256 1478 0.00125
Development
ROBOTICS AND AUTONOMOUS
@] W s 2570 1618 000564
I I of Field Roboti 937 1430 0.00276
B 1 AUTONOMOUS ROBOTS 1419 1547 oooa0s || 10 ournal of Fiel ies
B 12 Journal of Bionic Engineering 703 1466 Q2 0.00151 B 1 TS ARD ALIDNORLS 2326 1256 Q2 00055t
&l 13 :!r:n;:;tl;:i;unal Journal of Social 373 1407 0.00096 @] 12 kr:;gii:gnnal Journal of Social 345 1207 0.00096
IEEE Transactions on JOURNAL OF INTELLIGENT & .
B 14 Autonomous Mental 232 1205 ooooes i 17 13 RoBOTIC SYSTEMS 1202 (RUZE 000305
Development
Journal of Mechanisms and
Journal of Mechanisms and (] 14 Robotics-Transactions of the 339 1.042 0.00220
(] 15 Robotics-Transactions of the 464 1.044 0.00199 ASME
ASME
International Journal of
16 JOURNAL OF INTELLIGENT & q5m EE EEEER L 15 Humanoid Robotics T 0691 0.00043
ROBOTIC SYSTEMS L - : T2
T2 B 16 ROBOTICA 1,202 0.688 000317
17 ROBOTICA 1,208 0824 000238
. 0 e EIea— . - i B 17 Intelligent Service Robotics 58 0658 Q3 oooos
Biomechanics : 03 :
INDUSTRIAL ROBOT-AN
A 18 \NTERNATIONAL JOURNAL £ BEER MR
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Figura 4.1. Lista de revistas indexadas en el JCR dentro de la categoria Robotics, en la edicién
de 2014 (derecha) y 2015 (izquierda), ordenadas de mayor a menor factor de impacto y
separadas por cuartiles (Q*, en rojo) y terciles (T*, en verde), donde se observa el cambio brusco
de éstos en sélo un afio. (Captura de pantalla de la pagina web del JCR [153] y elaboracién del
autor).

Como elemento de evaluacion de la calidad cientifica, el IF presenta varios
problemas. El primero no reside en el calculo en si, sino en la disponiblidad de
los datos para realizarlo: tanto la Science Citation Indexr (Thomson) como la
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Scopus (base de datos de Elsevier [58]), las dos bases de datos cientificos més
importantes del mundo, pertenecen a empresas privadas, por lo que es dificil o
imposible replicar y/o auditar los cdlculos. El segundo problema tiene que ver
con que el indice en cuestion esté asociado a una revista y no a un articulo: su
propio inventor afirmé tajantemente que “la fuente de bastante ansiedad sobre
los factores de itmpacto estd en su mal uso para evaluar individuos, por ejemplo
[..] cuando es utilizado en lugar de el nimero real de citas en muchos paises de
FEuropa. Yo siempre he advertido contra este uso. Hay una gran variacion entre
articulo y articulo dentro de wuna misma revista” [83]. En 2004 el mismo
Parlamento Britanico tuvo que recordarle a sus paneles de evaluacién de la
calidad universitaria (RAE) que “estdn obligados a evaluar la calidad del
contenido de los articulos individuales, no la reputacion de la revista donde son
publicados” [146]. Una opinién similar fue vertida en 2007 por la Asociacién
Europea de Editores Cientificos (EASE): “FASE recomienda que los factores de
impacto sean utilizados solamente —y con cautela— para medir y comparar la
influencia de revistas enteras, no para la evaluacion de articulos concretos, y
ciertamente no para la de investigadores o la de programas de investigacion, ya
sea directa o indirectamente” [150]. Asimismo, la Declaraciéon de San Francisco
sobre la evaluacién de la investigacién recoge similares preocupaciones™ [180].

Ademéas de los dos problemas mencionados, existen otros: las editoriales,
empresas privadas en su inmensa mayoria, pueden impulsar medidas para
aumentar sus indices de manera poco ética, especialmente en el caso de las
modernas revistas de acceso abierto” (open access), modalidad en la que la UE
ha anunciado que deberian estar todas las publicaciones para 2020 [179], donde
es especialmente importante tener cuidado con las llamadas “predatorias”®; los
mismos autores también pueden utilizar métodos poco éticos para aumentar el
impacto de sus articulos por la presién a la que se ven sometidos para publicar a

toda costa® [12]; el coste econémico que supone para el Estado la suscripcién

20 Este tipo de avisos publicos han seguido produciéndose, procedentes de muy diversos paises y fuentes,
con nulas consecuencias.

21 El “acceso abierto” se refiere a la publicacién por parte de esas revistas de articulos que quedan
accesibles a través de Internet para todo el publico, libremente y sin pagar cuotas de suscripcién.
Actualmente existen revistas completamente de acceso abierto, que se financian cobrando a los autores unas
cuotas de publicacién (practica que, paradéjicamente, no estdn nada bien vista en otros 4&mbitos editoriales,
como los literarios), y revistas cldsicas, accesibles por suscripcién de pago, que permiten a sus autores pagar
una cuota adicional para que sus articulos sean accesibles por todo el mundo sin posteriores cuotas de
acceso [151].

22 Las open access predatory journals son revistas que, de una forma u otra, cobran tasas de publicacién a
sus autores sin ofrecer los servicios editoriales adecuados. Dada la presién cada vez mayor sobre los
cientificos para obtener publicaciones, en los ultimos anos su nimero ha aumentado drésticamente. Se
pueden consultar listados (atin informales) de las mismas en Internet (p. ej., [11]).

23 Otros efectos del afian de publicar por aumentar la produccién y no por avanzar en el conocimiento son:
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anual a los contenidos de las revistas cientificas y a las bases de datos indexadas
es muy alto™; y, en definitiva, al empefio en concentrar todas las caracteristicas
relativas a la calidad cientifica en un niimero real positivo es una simplificacion a
todas luces excesiva (algiin autor ha sefialado, aiin més finamente, su diferente
aplicabilidad a ciencia e ingenieria [183]).

Algunas alternativas al IF han sido propuestas en los ultimos afios. Quizas la
mas popular hasta la fecha es el indice H (h-indez), inventado por el fisico J.E.
Hisch en 2005 [88], que puede utilizarse para indexar personas (cientificos),
grupos de investigadores o revistas. En el caso de aplicarse a cientificos
individuales s6lo debe hacerse entre investigadores del mismo &area, ya que cada
area produce en este indice un comportamiento distinto y por tanto no
comparable. Un investigador tendrda un indice h (ntimero entero positivo)
determinado si ha publicado h articulos, cada uno con h o mas citas, y no hay
otro nimero h mayor que ése en su historial que cumpla el mismo requisito. De
esta forma no se cuenta solamente el nimero de publicaciones, ni tampoco el
nimero de citas, sino un compendio de ambos. Nétese que la edad del
investigador es determinante en su indice h, debido al aumento natural de citas
con la misma, pero también el que mantenga su actividad a lo largo del tiempo.

El indice h también tiene problemas, uno de ellos en comin con el IF: la
necesidad de disponer de las bases de datos de citas previamente (por ejemplo, si
se usa Google Scholar [86] como fuente para su calculo se corre el riesgo de
incluir autocitas y citas falsas no correctamente filtradas por sus algoritmos
automaticos).

Desgraciadamente, a pesar de todas las advertencias internacionales, los
organismos de evaluacién de la calidad en Espafa, aunque en las tultimas

abandonar las monografias o libros porque puntiian menos y dan mas trabajo frente a los articulos con
indices medibles de impacto; trocear las investigaciones de forma que salgan varios articulos; publicar
aunque la investigacion no esté concluida y los resultados sean escasos o poco sélidos; enfocarse en los
resultados positivos porque los negativos son menos publicables; apostar por investigaciones breves, que
puedan permitir publicar con rapidez; recurrir al autoplagio, al plagio, a las autocitas, a las redes de citas, a
las guerras de citas, a no citar a posibles competidores, etc. [73], [176].

24 No puede negarse que las editoriales cientificas que publican revistas tienen un buen negocio: los
revisores y autores trabajan gratis para ellas (pagados por los estados; los autores ni siquiera reciben
royalties y ademds deben ceder todos los derechos de explotaciéon a la editorial), y las bibliotecas
universitarias tienen que desembolsar, ademds, importantes cantidades en suscripciones anuales (de nuevo,
provenientes del Estado) para que sus investigadores tengan acceso a las mismas. En 2012 el Estado se
gasté mas de 73 millones de euros solamente en suscripciones a publicaciones periddicas, electrénicas y en
papel, por parte de las 78 universidades espafiolas [27], y esto no ha hecho més que aumentar [148]. En el
caso de las revistas de acceso abierto algunos de estos costes se reducen o invierten en otros aspectos. Se
describe este problema con més detalle en [137], y se constata el fracaso del acceso abierto como alternativa
en [190].
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convocatorias solicitan informacién sobre otros indicios de calidad, como el
propio indice h o el nimero de citas de cada articulo presentado a evaluacién,
siguen utilizando como primer y fundamental filtro el factor de impacto de la
revista donde se publica. Por tanto, resulta determinante para el investigador,
especialmente en las primeras etapas de su carrera, el conseguir publicaciones en
revistas situadas en las primeras posiciones de sus respectivas areas del JCR, asi
como minimizar sus esfuerzos en otros ambitos (por ejemplo, articulos en
revistas abiertas no indexadas, articulos de divulgacion, informes técnicos, libros
docentes, etc.), lo cual no repercute necesariamente en mejorar su calidad como

investigador ni en un beneficio para la sociedad.

4.3 LOS SEXENIOS DE INVESTIGACION

Como ya se ha comentado, la evaluacién de las publicaciones cientificas
realizadas durante los ultimos seis anos de trabajo de un profesor es el factor
mas importante por el que la investigaciéon de un funcionario influye en su
salario. Aunque no estdn implantados en otras figuras del profesorado (en
algunos casos lo estan de forma no completa), influyen de manera notable en la
evolucion de la carrera investigadora de los funcionarios y, por tanto, de los
equipos de los que éstos forman parte relevante; asimismo se utilizan para su
célculo medidas que son comunes en cualquier etapa de la carrera investigadora
(como se ha explicado en el apartado 4.2). Por todo esto son lo suficientemente
relevantes como para dedicarles una atencion especial en este libro.

Los criterios utilizados por la CNEAI para evaluar la actividad investigadora
de cara a los sexenios han sido tradicionalmente publicados todos los anos antes
de cada convocatoria. Por ejemplo, los de 2018 siguen las siguientes directrices
generales, entre otras [123]:

* Para obtener una evaluacion positiva deberan presentarse 5 aportaciones
en el curriculum vitae abreviado. Excepcionalmente, el numero de
aportaciones podra ser inferior si los trabajos tienen una extraordinaria
calidad y han tenido una alta repercusién cientifica o técnica.

* Las aportaciones sélo seran valorables si significan progreso real del
conocimiento. No se valoraran los trabajos meramente descriptivos o las
reiteraciones de trabajos previos, excepto en los casos en que contribuyan

claramente a la consolidacién del conocimiento.
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* Para que una aportacién sea considerada, el solicitante deberd haber
participado activamente en los trabajos que le dieron origen, como

director o ejecutor del trabajo.

* Segin los criterios de evaluacion, las publicaciones aportadas
correspondientes a revistas indexadas en el JCR se tomaran en cuenta
segin el afio en que aparecen publicadas definitivamente en papel, y no
por su fecha de aceptacién o publicaciéon on-line, lo que resulta injusto
(por lo impredecible) para el investigador si el proceso de publicacién se

prolonga en el tiempo.

* Es interesante senalar que, segin una reciente sentencia del Tribunal
Supremo, la evaluacion de las aportaciones JCR no puede limitarse
exclusivamente a la constataciéon de su factor de impacto, sino que ha de
tener en cuenta la calidad de la propia publicacién [184]. Esto ha sido
trasladado a un sucinto parrafo en los criterios publicados en BOE:
“Como paso previo a su valoracién se establecera si cada aportacion es
adecuada a la convocatoria, utiliza un medio de difusién apropiado y
muestra responder a una linea de investigacién coherente. Ello no implica
juicio alguno sobre su calidad intrinseca, sino tan sdlo constatar que se

trata de una aportaciéon evaluable”.

Estas directrices se resumen en que, cada seis afos, el investigador debe haber
realizado como autor o co-autor al menos 5 publicaciones, en las que no puede
haber reviews, surveys, resenas, etc. que no incluyan nuevas contribuciones al

conocimiento cientifico.

Como novedad del ano 2018, en esta convocatoria se ha abierto la posibilidad
de solicitar la evaluacién de los llamados “sexenios de transferencia”, cuyas
aportaciones no son publicaciones cientificas sino diversas actuaciones orientadas
a la transferencia de conocimiento hacia otros sectores de la sociedad,
principalmente patentes, contratos, actividades de divulgacién, etc. (hay que
tener en cuenta que una contribucion concreta presentada a este tipo de sexenios
no puede presentarse a los otros, como podria ocurrir con las patentes). Siendo
la primera vez que se abren este tipo de sexenios, aiin no se dispone de unos
criterios demasiado bien definidos para su evaluaciéon ni de estadisticas sobre los
resultados de la misma; dado que los han solicitado méas de 16000 investigadores
el plazo de respuesta por parte del Ministerio ha tenido que ampliarse de 6 a 9
meses [187].

Para concretar mas el concepto de aportacion en los sexenios convencionales

(dejando fuera a los de transferencia), y su medida de calidad, debemos
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referirnos a un campo de conocimiento concreto de los definidos en la
Resolucién. En el caso de la Ingenierias y Arquitectura (campo 6) hay varios
subcampos especificos: Tecnologias Mecdnicas y de la Produccién (6.1),
Ingenierias de la Comunicacién, Computacion y Electrénica (6.2), vy
Arquitectura, Ingenieria Civil, Construccién y Urbanismo (6.3).

Puesto que los criterios pueden variar bastante entre areas, para dar una idea
de lo que supone para el profesor investigador funcionario la evaluacién de un
sexenio, particularizamos aqui para el area de Ingenieria de Sistemas y
Automatica, a la que pertenece el autor y en la cual se pueden presentar

aportaciones tanto en el subcampo 6.1 como en el 6.2:

*  (Criterios para el subcampo 6.1. Al menos 4 de las 5 aportaciones seran
patentes en explotacion o bien que hayan pasado un examen previo,
valorandose mas aquéllas que tengan una cobertura geografica mas
amplia. Existe una alternativa a este criterio, que consiste en disponer de
al menos 4 articulos (teniendo en cuenta que el nimero de autores no sea
excesivo) en revista indexada en el primer tercil segtin el JCR — Science
Edition del mismo afio de la publicacién®. La quinta aportacién puede ser
del mismo tipo que las anteriores o bien una publicacién en revista
indexada por el JCR — ScFEd, un libro o un capitulo de libro publicados
por una editorial internacional tras un proceso de selecciéon (no se
consideraran libros de texto ni los que no tengan caracter de
investigacién), o algin desarrollo tecnolégico importante cuyo caracter
innovador haya sido reconocido por la comunidad cientifica.

*  (hriterios para el subcampo 6.2. En este subcampo se define el concepto de
“relevancia” de una aportacion: en cuanto a revistas indexadas en el JCR
— ScFd, la relevancia es alta para los articulos situados en el primer o
segundo cuartil, media para los situados en el tercer cuartil, y baja para
los del cuarto; en cuanto a patentes, éstas deben estar en explotacion y
haber pasado un examen previo (esto ha cambiado respecto a los criterios
en vigencia hasta 2016, que en los que el “y” era un “0”); se consideraran
de relevancia alta aquéllas que tengan proteccién internacional y media
aquéllas que la tengan s6lo nacional; en cuanto a articulos en congreso
(sélo en el caso de que las actas del mismo sean consideradas un vehiculo
de difusion del conocimiento comparable a las revistas indexadas en el
JCR - ScEd, por ejemplo porque aparezcan en las categorfas A*, A o B
del ranking CORE® [23]), la agencia considerard si tienen relevancia

25 El JCR se actualiza anualmente, en junio, con los datos del afio anterior.

26 Por ejemplo, en el ranking CORE de 2014 las tres conferencias més conocidas sobre Robética pertenecen
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media o baja. Los criterios para este subcampo permiten obtener el
sexenio si se dispone de, al menos, 2 aportaciones de relevancia alta y 1 de
relevancia media, o bien, al menos 1 de relevancia alta y 3 de relevancia

media.

A la hora de conseguir el niimero de publicaciones descrito”™, hay que tener en
cuenta los periodos de revision por pares, mejoras pedidas a los autores y
publicaciéon en si que existen en el caso de las revistas indexadas en el JCR, los
cuales pueden llevar hasta un ano en total en el caso de este area. Por su parte,
los procesos de concesion de patentes, ya sea con examen previo o puesta en
explotacién de las mismas, no son particularmente mas cortos. La conclusiéon es
que el investigador debe planificar con extremo cuidado (y poco margen de
error) el trabajo a realizar en los seis anos que conformaran su préximo sexenio,
y, desde luego, éste le consumird una parte muy importante de su tiempo,
especialmente en el caso de no formar parte de equipos de investigacion de gran
tamano. Anadase a esto sus otras labores como profesor funcionario: docencia y

gestion.

Como se ve, el salario de los cientificos (funcionarios) depende de las
publicaciones. Pero los sexenios tienen, ademas, una influencia determinante en
otros aspectos del trabajo de estos investigadores: son utilizados para evaluar la
calidad de titulaciones (grados, maéasteres, doctorados), para regular la carga
docente del personal en un departamento universitario y para evaluar propuestas
presentadas en convocatorias de ayudas de investigacion. El nimero de sexenios,
un trasunto del nimero de publicaciones, se convierte, asi, en un indicador
sobre-utilizado y del cual se tiende a abusar, en el sentido de emplearlo para
medir cuestiones que realmente no refleja bien. Ademas, los sexenios presentan,
por si mismos, problemas parecidos a los del uso del factor de impacto (véase el
apartado 4.2): el que un investigador tenga un nimero dado de sexenios no
deberia servir para compararlo con otro investigador si esos sexenios no se
obtuvieron bajo los mismos criterios (algo que no es raro, dado lo que han
variado esos criterios en periodos de tiempo largos) ni condiciones (en el niimero
de publicaciones y en su tipo influye muchisimo la cantidad de recursos de los
que el investigador dispone en cada época); dos sexenios aprobados en el mismo
periodo, cada uno de un investigador distinto, incluso del mismo &area, pueden

a las siguientes categorfas: ICRA — B, IROS — A, RSS — A*. Estos niveles se determinan en base a una
mezcla de indicadores que incluyen ratios de citas, ratios de envios y aceptaciones, y la visibilidad e
historial investigador de los organizadores y miembros de los comités técnicos [23].

27 Las estadisticas sobre los resultados de evaluacién de sexenios, obtenidos y denegados, estan disponibles
por parte de la CNEAI [19].
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corresponderse con un numero y calidad muy diferentes de las publicaciones
asociadas, lo que simplifica excesivamente las diferencias entre investigadores vy,
todavia peor, puede hacer relajarse a los mas productivos una vez obtenidos los

resultados que las instituciones contemplan como suficientes.

Cuando el sexenio supone una granularidad demasiado gruesa para evaluar a
un investigador suele utilizarse el nimero de publicaciones o resultados de los
ultimos 5 6 10 anos, lo cual es cada vez més frecuente, sobre todo en la
concesiéon de ayudas a la investigacion, pero también en la acreditacién a algunos
cuerpos de profesorado, como se comenta mas adelante. Esto resulta igualmente
problematico, puesto que el ritmo de consecucion de publicaciones no tiene por
qué ser constante, sin que eso signifique una merma de la calidad del
investigador. Aun asi, se llegan a interpretar en ocasiones los periodos con menos
publicaciones —o sin sexenio— como declives flagrantes de la calidad del
trabajo, sin considerar detenidamente ninguno de los miultiples factores que
pueden provocar tal situacién (la cual ni siquiera tiene por qué ser negativa, por
ejemplo cuando se estan preparando varias publicaciones a la vez que ain no
han sido aceptadas).

4.4 EVALUACION PARA LA PROMOCION

Para la promocién del profesorado universitario, considerando aqui tanto la
contratacién como el acceso a figuras funcionariales, el solicitante debe en primer
lugar estar acreditado a los mismos (salvo los contratos de ayudante, asociado y
algunos otros, en los que, de todas formas, los criterios de seleccién son
parecidos). Esta labor de acreditacién la realiza actualmente la ANECA a través
de sus programas PEP® (acceso a puestos de contratados) y ACADEMIA®
(acceso a puestos de funcionarios).

En el caso del PEP, los criterios evaluables en cuanto a la actividad
investigadora, que es en la que nos centramos en este libro, y considerando sélo

la rama de ensefianzas técnicas, son [2]:

* Para la acreditacion a contratado doctor o profesor de wuniversidad

. . . . , . 22z 30
privada: publicaciones cientificas con proceso de revisibn por pares

28 En 2014 la ANECA acredité alrededor del 50-60% de las solicitudes presentadas a figuras de profesor
contratado [5].

29 En 2014 el porcentaje de acreditaciones superadas para ambos cuerpos funcionariales rondaba el 60-70%
de las solicitudes [4].

30 Proceso consistente en que el articulo es enviado para revisién a un cierto nimero de investigadores
(anénimos para el autor del articulo) de la misma o parecida especialidad. En base a sus opiniones el editor

toma una decisién final, que suele ser: aceptar el articulo sin revisiones, aceptar con revisiones (bien
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(preferentemente indexadas, en el caso de ingenieria en el JCR — ScEd, y
tomando el IF como factor importante para su evaluacién) y/o patentes
internacionales en explotacién, lo que supone hasta un maximo de 32
puntos del total de 100 de la evaluacién para la acreditacién, alcanzables
con 8 aportaciones como las descritas; libros y capitulos de libro
(preferentemente con ISBN y en editoriales de reconocido prestigio), lo
que supone hasta 3 puntos; proyectos de investigacion de convocatorias
publicas competitivas y contratos de investigacién (preferentemente
nacionales o europeos), lo que supone hasta 12 puntos en la evaluacién;
resultados de transferencia (preferentemente patentes nacionales en
explotacién), lo que supone hasta 6 puntos en la evaluacién; direccién de
tesis doctorales (preferentemente con doctorado europeo), lo que supone
hasta 4 puntos en la evaluacién; contribuciones a congresos con proceso de
selecciéon, lo que supone hasta 2 puntos en la evaluacién; y otros
resultados, lo que supone hasta 1 punto en la evaluacion.

* Para la acreditacion a ayudante doctor: publicaciones con proceso de
revisiéon por pares (35 puntos); libros y capitulos de libro (3); proyectos de
investigacién y contratos de investigacion (9); contribuciones a congresos
(9); otros resultados (4).

Como se ve, los requisitos en cuanto a investigacién para los futuros profesores
contratados se basan mayoritariamente en las publicaciones cientificas, con
criterios analogos a los explicados anteriormente para los sexenios, aunque en
este caso se tiene en cuenta una vision mas completa de la actividad
investigadora: para los contratados doctores, las actividades diferentes de las
publicaciones en revista pueden incluso superar la puntuacién obtenida por

éstas.

En el caso de las acreditaciones a funcionario, tltimamente ha habido cambios
importantes relativos a los criterios de evaluacién que han levantado bastante
polémica [168] y que han provocado que no se resolvieran nuevas acreditaciones
a estos cuerpos durante los anos 2016 y 2017. La secuencia de los

acontecimientos ha sido la siguiente:

* El 17 de junio de 2015 se publicé el R.D. 415/2015 [169] por el que se
modificaba el R.D. 1312/2007, de 5 de octubre [170], que establecia la

acreditacion nacional para el acceso a los cuerpos docentes universitarios.

menores o mayores) o rechazar. En el caso de las revistas indexadas en el JCR se asume que trabajan en
base a revisién por pares. Este mecanismo de regulacién de la calidad, asi como el mismo concepto de
revista cientifica, se remontan a los siglos XVII y XVIII [147].
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El 31 de diciembre de 2015 dejaron de admitirse solicitudes de
acreditacién a los cuerpos de profesor titular (TU) y catedratico de
universidad (CU), debido al cambio de sistema mencionado anteriormente

y a la necesidad de establecer nuevos criterios de evaluaciéon, que debia
publicar la ANECA [6].

En diciembre de 2015 se aprobaron los estatutos de dicha agencia, por lo
que finaliz6 el antiguo proceso de acreditacién y entré en vigor
oficialmente el decreto, pero aiun sin haberse establecido los nuevos

criterios de evaluacion.

La nueva aplicacién informatica que permitia el nuevo proceso de

acreditacion se abrié en fecha 30 de junio de 2016.

El 14 de noviembre de 2016 se publicaron algunos documentos con los

criterios de evaluacién por cada comision, aunque ain incompletos.

Esos nuevos criterios de evaluacién del personal universitario,
especialmente en lo referente a la investigacion, donde se incrementaba el
nivel de exigencia sobre los solicitantes considerablemente, y a la
multidisciplinariedad provocaron una gran polémica, hasta el punto de
que el 14 de diciembre de 2016 se cre6 por parte del Ministerio un grupo
de trabajo para la revision de los mismos, consoliddndose asi a la
paralizacién de las evaluaciones pendientes en espera de esa revision, con
los obvios perjuicios ocasionados a todo el personal investigador que
estaba ya en espera.

Entre marzo y octubre de 2017 la ANECA convocé a los expertos del
mencionado grupo de trabajo a una serie de reuniones para escuchar
propuestas de mejora y transmitirselas a las comisiones que originalmente
establecieron los nuevos criterios, aunque posteriormente los sindicatos
participantes en esas comisiones comunicaron que se habian tenido en

cuenta pocas de sus aportaciones.

El 16 de noviembre de 2017 la ANECA publicé finalmente los criterios,
dando por tanto término a un periodo de paralisis del sistema que se
prolong6é durante dos anos; asimismo, mandé avisos a los solicitantes que
tuvieran peticiones de acreditacion paralizadas para que, antes del 18 de
enero de 2018, decidieran por qué criterios (éstos o los de noviembre de
2016) deseaban acreditarse; asimismo establecié que tras un periodo de 1

ano, es decir, en noviembre de 2018, se revisarian los criterios de nuevo.
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A principios de marzo de 2018 comenzaron a emitirse las primeras

resoluciones de acreditacién.

A finales de junio de 2018 la ANECA publicé una nota informativa [181]
segin la cual el porcentaje de profesores acreditados habia sido muy
similar o incluso superior al que existia cuando se usaban los criterios
anteriores; sin embargo, hay que tener en cuenta la mucho menor cantidad
de solicitantes de acreditacion tras la aprobacién de los nuevos criterios, lo
que puede estar distorsionando la comparacién. Segun noticia de los
sindicatos, parece ser que se estan revisando de nuevo los criterios, pero
s6lo en aquellas areas que han resultado problematicas.

Los nuevos criterios establecen la clasificacién de los solicitantes en distintas

categorias dependiendo de la cantidad de méritos aportados en los apartados de

docencia e investigacion:

A) Excepcional. No es necesario alcanzar esta categoria para obtener una

B)

C)

acreditacion, pero, si se alcanza, la acreditacion estd mas que asegurada.

Bueno. Es necesario y suficiente alcanzar esta categoria tanto en docencia

como en investigacién para obtener una acreditacion.

Compensable. Se requieren méritos adicionales si sb6lo se alcanza esta
categoria en docencia y/o investigacion. Estos méritos adicionales vendran
de: transferencia / actividad profesional; gestién; y, en el caso de
acreditarse a titular de universidad, de formacién. En particular,
dependiendo de las categorias obtenidas en docencia e investigacion, se
daran lo siguientes casos:

* A en investigacion, C o E en docencia: en el caso de acreditaciones a
titular de universidad, el solicitante debera obtener, para compensar,
una categoria B en formacién; en el caso de catedratico, no hara falta
compensar nada.

* B en investigacién, C en docencia: en este caso, el solicitante debera
conseguir una categoria B en transferencia o bien en gestién, y, si la
acreditacion es para titular, tendra adem&as que tener una B en

formacién.

* C en investigacion, B en docencia: en el caso de acreditaciones a
catedratico, el solicitante deberd conseguir una categoria A en
transferencia o bien en gestién; en el caso de titulares, una A en

transferencia y una B en formacién.
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D) Insuficiente. Impide la acreditacién excepto en algunos casos en los que el
solicitante sea profesor titular de escuela universitaria, posicién
actualmente extinguida.

E) Circunstancia de evaluacion especial. Cuando el solicitante haya
desarrollado su actividad fuera de Espana y sea complicado obtener una
calificacién equivalente a la espafiola.

Como se ve, se hace un especial hincapié en los méritos de investigaciéon, algo
menos en los docentes, y se tratan como complementarios los de transferencia /

actividad profesional, gestion y formacion.

Para tener una idea mas precisa de lo que supone alcanzar las categorias
mencionadas anteriormente, en los apartados 4.4.2 y 4.4.1 se resumen los
requisitos para alcanzar la categoria B en investigacion dentro de la rama de
Ingenieria y Arquitectura, concretamente en la subrama de Ingenieria Eléctrica y
de Telecomunicaciones, que incluye al &rea de Ingenieria de Sistemas vy

Automaética a la que el autor pertenece [3].

En general, lo que se espera de la carrera de un profesor investigador para
considerarla fructifera y de calidad es un historial de publicaciones cientificas
largo, cuya calidad se establece principalmente a través del IF, y, ademas,
mantenido en el tiempo, algo complicado debido a su progresivamente mayor
carga docente conforme avanza en esa misma carrera (a menos que forme parte o
dirija un equipo de varios investigadores, para lo cual deberia haber tenido una
carrera prolongada previamente...). También se le va a pedir un historial previo
de ayudas concedidas a su investigacién en “convocatorias competitivas”, un
término al que las autoridades sélo asocian connotaciones positivas aunque en
tales convocatorias compitan todos los investigadores que lo deseen sin
distincion, es decir, personas con muy diversos historiales, historiales a los que se
le asignard una parte de la puntuaciéon bastante relevante que hard muy
improbable una comparacién justa entre las ideas propuestas por los
solicitantes®. El resultado es que el acceso a ese tipo de ayudas llega a ser muy
dificil e incluso imposible en el caso de investigadores que estén al principio de
sus carreras, lo que nos hace volver al problema del winner-take-all mencionado
en los apartados 3.1 y 3.2, es decir, a la aparicién de realimentaciones positivas
que sOlo logran que quienes tienen un historial importante lo incrementen atn
mas mientras que los que tienen menor historial queden rezagados por el propio
sistema de seleccion, muchas veces sin remedio. Para contemplar esto en toda su
amplitud, hay que senalar que de tales ayudas concedidas a la investigacion

31 Por algtin motivo existen las diferentes divisiones dentro de la Liga de Fuatbol.
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dependen muchos otros indicios futuros de la “calidad” del profesor investigador,
medidos de forma tan gruesa como con el nimero de tesis doctorales dirigidas en
los ltimos anos; pero, si no se tienen ayudas, no se tienen tesis doctorales
leidas, y, si no se tienen tesis doctorales leidas, la capacidad formativa para pedir
algunas ayudas se resiente... Todo este sistema de realimentacién, en definitiva,
estd haciendo perder diversidad y talento (las noticias sobre investigadores
jovenes que dejan el sistema por no poder acceder a financiacién son cada vez
mas frecuentes en los tltimos afnos [172]), y es quizds el mayor alimento del
clientelismo en el sistema investigador universitario actual.

INCREMENTO INCREMENTO | INCREMENTO
INTERANUAL [INTERANUAL ES-( INTERANUAL

% ANDALUCIA/ | % ANDALUCIA/ | % ESPANA/

ANDALUCIA ESPANA

ESERNS MDY MERDY ANDALUCIA PANA MUNDO
1990 1471 11227 879.145 13,10% 0,17% 1,28%

“ 1,556 12.391 899.612 12,56% 0,17% 1,38% 5,78% 10,37% 2,33%
“ 1.898 14.559 920.635 13,04% 0,21% 1,58% 21,98% 17,50% 2,34%
m 2.165 16.031 963.409 13,51% 0,22% 1,66% 14,07% 10,1% 4,65%
BE 2.329 16.877 1.015.229 13,80% 0,23% 1,66% 758% 5,28% 5,38%
“ 2542 19.138 1.079.497 13,28% 0,24% 1,77% 9,15% 13,40% 6,33%
“ 2.760 21.010 1.129.692 13,14% 0,24% 1,86% 8,58% 9,78% 4,65%
2.982 22.972 1.157.119 12,98% 0,26% 1,99% 8,04% 9,34% 2,43%
3.422 25.046 1.159.199 13,66% 0,30% 2,16% 14,76% 9,03% 0,18%
“ 3.756 26.354 1.186.080 14,25% 0,32% 2,22% 9,73% 5,22% 2,32%
m 3.629 26.593 1.203.542 13,65% 0,30% 2.21% -3,36% 0,91% 1,47%
“ 3.935 27.770 1.181.660 14,17% 0,33% 2,35% 8,43% 4,43% 1,82%
m 4.317 29.569 1.213.974 14,60% 0,38% 2,44% 9,71% 6,48% 2,73%
m 4.632 31417 1.273.832 14,74% 0,36% 2,47% 730% 6,25% 4,93%
m 5.115 35.291 1.336.470 14,49% 0,38% 2,64% 10,43% 12,33% 4,92%
“ 5577 37412 1.393.206 14,91% 0,40% 2,69% 9,03% 6,01% 4,25%
“ 6.218 41516 1.465.443 14,98% 0,42% 2,83% 11,49% 10,97% 5,18%
6.879 46.042 1.540.789 14,94% 0,45% 2,99% 10,63% 10,90% 5,14%
7502 51,949 1.620.199 14,44% 0,46% 3.21% 9,06% 12,83% 5,15%

8.281 55.622 1.693.806 14,89% 0,49% 3,28% 10,38% 7,07% 4,54%

“ 9.599 61.007 1.881.888 15,73% 051% 3,24% 15,92% 9,68% 11,10%

Figura 4.2. Evolucién del nimero de publicaciones cientificas en Andalucia, Espafia y el mundo
captura de la pagina 92 de la memoria del PAIDI 2010 [36]).

—~

La importancia de la presién que tienen las publicaciones cientificas sobre las
carreras de los investigadores aqui y en todo el mundo (especialmente clara
cuando se observa la evoluciéon de las publicaciones del personal investigador, fig.

Andalucia y Espafia, fig. 4.4) deberia ser evidente ya a estas alturas del capitulo.
Esta presiéon ha sido objeto de duras criticas en los tltimos anos [12], y existe
ahora una mayor conciencia de los investigadores y de la sociedad, gracias a
medios de comunicacion de diverso tipo, pero especialmente a divulgadores
cientificos, sobre los problemas que este sistema de evaluaciéon de la produccién
cientifica produce en las carreras académicas y en la calidad de los resultados. Se
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ha llegado a cuestionar incluso si resulta perjudicial para los mismos objetivos de
la ciencia [165], [166], [167], [173].

AREAS CIENTIFICO-TECNICAS FIPA | FIPE | FIR A/E
AGR 141 1.35 1.03
B0
o T
SEJ 0,78 0,79 1,00
I N

Figura 4.3. Factores de impacto obtenidos en una serie de publicaciones, por areas, ponderados
para Andalucia (FIPA), Espaia (FIPE), y su ratio (FIR=FIPA/FIPE) (captura de la pdgina 96
de la memoria del PAIDI 2010 [36]).

Andalucia 29 238 73 267 273 325 134 202 433 53 254
PATENTES Residentes 2709 1523 7763 7800 ) 027 3098 2] 359 T566 3540
ViA Espafia | Mo Residemes 302 381 A n 236 5 254 195 T84 146 28
NACIONAL Total EXKE 2904 3055 101 3100 3252 3352 3430 3783 32 1669
% (2] EA5% 943% 988% 9.52% 953% 10,74% 10.78% 1239% 12,03% 1Z70%  12,8%
Andalucia (3] El 6 5 6 7 B 9 16 16 g 16
P”\Ei“_'qﬁs Fovana |_PrEsentades on Espaa 68 FT) 76 m 7] 386 7] 7] 7] ) 504
SR " [ Dasignana Gspana 611 16631 9082 06764 11363 Vi85 125414 T3LEH 1300001 130366 150961
% (4] 336% 201% T81% 1,86% 201% 201% 213% 3,29% 335% 182% 317%
Andalucia 17 El 38 4 % 80 (S 105 120 31 180
PATENTES Espaiia { Presentadas en Espafia 504 513 624 673 687 903 929 999 1065 1242 1405
VIAPCT (5} J Designan a Espafia 58042 67566 FERKI| 74850 . - - - - - -
% 33T% A% 609% 7,28% B15% 886% 1001% 1051% 1,27% 055%  12,81%
Andalucia 247 238 El 231 204 206 198 217 26 22 33
MODELDS Residentes 3.062 298 2028 2853 4 2725 2664 2.520 2511 2442 2512
DE Espafia | Mo Residentes 150 161 175 147 117 128 150 137 151 103 117
UTILIDAD {6} Total 3212 3142 3108 3.000 2901 2853 2814 2657 2662 2545 2629
B 807% 7.38% 783% 8,10% 133% 7,56% 7.8% 861% 900% 909% 9,28%

Figura 4.4. Evolucién del ntimero de patentes cientificas en Andalucifa y Espaifia (captura de la
pégina 62 de la memoria del PAIDI 2010 [36]).

4.4.1 El caso de acreditacion a titular de universidad — nivel B

En este apartado y el siguiente resumimos los méritos que se requieren para
alcanzar la categoria B en investigacién en una acreditacién a funcionario en
Ingenieria y Arquitectura / Ingenieria Eléctrica y de Telecomunicaciones, y los
comparamos sucintamente con los que se requerian en la reglamentacion anterior

a 2016.

En el caso de la acreditacion a titular de universidad, en primer lugar hay que
acreditar completamente los siguientes méritos obligatorios:

* Las 4 aportaciones que estime mas relevantes. Deberd exponer evidencias

de su impacto y mostrar su significacién en el desarrollo de su trayectoria.
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La Comisiéon valorara en particular aquellas aportaciones vinculadas a

proyectos de investigacién y sus resultados.

Al menos 12 aportaciones cientificas relevantes, de las que, al menos, 8
deberan ser muy relevantes: revistas recogidas en el Journal Citation
Reports (JCR) situadas en cuartiles Q1 y Q2 (se consideran relevantes las
incluidas en el Q3 y Q4).

Si solo se dispone del 75% de estos méritos (como minimo), se deberdn

acreditar 3 o més aportaciones en al menos 2 de los siguientes apartados:

Direccion de proyectos de I+D+i de convocatorias competitivas

internacionales, nacionales o autonémicas.

Participaciéon en, al menos, 2 proyectos de I+D+i de convocatorias
competitivas (6 anos a tiempo completo), preferentemente de
convocatorias nacionales e internacionales.

Direccién de tesis doctorales. Deberan haberse generado publicaciones en
revistas del JCR, o en congresos de analoga calidad. Las tesis con méas de
dos directores no seran valoradas salvo en casos excepcionales en los que

el caracter interdisciplinar lo justifique.

Movilidad internacional (minimo 3 meses, o varias estancias con duracién
minima de cuatro semanas, que acumuladas sumen 3 o mas meses),
avalada por resultados contrastables. Las estancias de menos de cuatro
semanas no seran valoradas salvo que, a juicio de la Comisién, el trabajo
desarrollado lo justifique. La mera estancia de investigacion no sera
valorable. Se requieren indicios de calidad, en forma de publicaciones u
otros, que confirmen que dicha estancia ha sido provechosa para la

investigacion.

Demostrar una actividad continuada de participacién en comités técnicos
o académicos internacionales relevantes dentro del ambito de las areas
propias de la Comisién (evaluacién de proyectos, comités editoriales y

comités de programa).

Libros y capitulos de libro que recojan resultados de investigacién
cientifica o tecnolégica, en los que pueda encontrarse una calidad
equivalente a la requerida en los articulos de revista JCR. En todo caso,
las aportaciones estaran publicadas en editoriales con procesos rigurosos y
conocidos de seleccibn de trabajos. La Comisiéon podra, en casos
especiales, tomar en consideracién otros indicios de calidad. No se
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tomaran en consideracion capitulos correspondientes a actas de un

congreso.

* Publicaciones en actas de congresos relevantes a juicio de la Comisién, y

con un numero elevado de citas.

* Edicion de libros internacionales o numeros especiales de revistas

indexadas en JCR.

* Participacion en Congresos internacionales o nacionales en los ultimos
diez anos, de manera continuada, con un minimo de 10. Se valoraran
congresos con revision por pares y comité cientifico, con ponencias
publicadas en libro de actas. También se valoraran las ponencias invitadas
en congresos de relevancia internacional y conferencias invitadas en

centros de prestigio. La Comisién valorara esa relevancia.

* Otros méritos de investigacion, afines a los enumerados, que, debidamente

justificados, la Comisién pueda considerar relevantes.

Para comparar con los anteriores criterios de acreditacién, hay que decir que,
previamente al R.D. 415/2015, se podia obtener una acreditacién a catedratico
en el campo de Ingenieria y Arquitectura obteniendo un minimo de 65 puntos,
de los que 60 debian conseguirse conjuntamente con los apartados de
investigaciéon y docencia prestando especial atencién a los méritos de los dltimos
5 afios. En el ambito investigador se podian acreditar los siguientes méritos:
publicaciones indexadas, donde se podia conseguir el maximo con 12 de ellas;
libros y capitulos de libro; congresos, conferencias y seminarios, con un minimo
de 5 de ellos para obtener la méxima puntuacion en este apartado; proyectos y
contratos de investigacién; patentes en explotacién o con examen previo y
transferencia del conocimiento al sector productivo; estancias en centros de

investigacion; otros méritos.

En este caso los nuevos criterios no son demasiado diferentes de los anteriores,
y hay una mayor claridad y precisién en la definicién de los mismos.

4.4.2 El caso de acreditacion a catedrdtico de universidad — nivel B

Para obtener la categoria B en el caso de catedratico de universidad debe
acreditarse lo siguiente:

* 4 aportaciones que el solicitante estime las mas relevantes de su
curriculum. Deberd exponer evidencias de su impacto y mostrar su

significacion en el desarrollo de su trayectoria. La Comisién valorara en
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particular aquellas aportaciones vinculadas a proyectos de investigacion y
sus resultados.

* En total, al menos 30 aportaciones cientificas relevantes, de las que al
menos 20 deberan ser muy relevantes. Se consideran muy relevantes las
aportaciones publicadas en revistas de cuartiles Q1 y Q2 del Journal
Citation Reports (JCR) y relevantes las incluidas en el Q3 y Q4.

Ademas, se requieren al menos 3 méritos especificos a escoger de entre los
siguientes:

* Haber sido investigador principal (IP) de al menos 1 proyecto de I4+D+i
de convocatorias competitivas internacionales con una duracién minima

acumulada de tres anos.

* Haber sido IP de al menos 1 proyecto de I+D+i de convocatorias
competitivas nacionales o autonémicas con una duracién minima
acumulada de tres anos.

* Haber dirigido 3 tesis doctorales, en co-direccién, o de 2 tesis doctorales
con direccion tunica. En todos los casos, deberan haberse generado
aportaciones relevantes. Las tesis con mas de dos directores no seran
valoradas salvo en casos excepcionales en los que el caracter

interdisciplinar lo justifique.

* Tener reconocidos al menos 3 tramos de investigacién (sexenios) evaluados
por la CNEAI de acuerdo con el RD 1086/89, estando el ultimo en vigor.
La Comision considerara ese nimero en funcién de los, en principio,

posibles.

* Acreditar al menos 5 publicaciones relevantes en colaboraciéon con
investigadores pertenecientes a centros de investigacion extranjeros de
reconocido prestigio.

* Demostrar movilidad internacional postdoctoral (minimo seis meses, o
varias estancias con duracién minima de cuatro semanas, que acumuladas
sumen seis 0 mas meses), avalada por resultados contrastables. La mera
estancia de investigacion no serd valorable. Se requieren indicios de
calidad, en forma de publicaciones u otros, que confirmen que dicha
estancia ha sido provechosa para la investigacion.

¢ Liderar redes internacionales de excelencia con una duracién minima

acumulada de dos anos.
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* Otros méritos de investigacion, afines a los enumerados, que, debidamente

justificados, la Comisién pueda considerar equivalentes.

Ademés de los 3 méritos especificos mencionados, si no se llega al 100% de los
méritos obligatorios pero se tiene al menos el 75% de los mismos, para obtener la
calificacion de B hara falta presentar 5 aportaciones en al menos 3 de los
siguientes apartados (dichas aportaciones tendran que ser diferentes a las

aportadas/valoradas como méritos especificos):

* Direccién o participacion en proyectos de I+D+4i de convocatorias

competitivas internacionales con una duraciéon minima de tres anos.

* Direccién o participacion de proyectos de I+D+4i de convocatorias
competitivas nacionales o autonémicos con una duracién minima

acumulada de tres anos.

* Participacion continuada en comités editoriales de revistas indexadas en el

JCR, como editor jefe o editor asociado.

* Actividad regular, no esporadica, de evaluaciéon de articulos para revistas
indexadas en JCR, o de evaluacion de proyectos en convocatorias publicas

nacionales o internacionales, al menos durante cinco anos.

* Movilidad internacional postdoctoral (minimo seis meses, o varias
estancias con duracién minima de cuatro semanas, que acumuladas sumen
seis 0 més meses), avalada por resultados contrastables. La mera estancia
de investigacion no sera valorable. Se requieren indicios de calidad, en
forma de publicaciones u otros, que confirmen que dicha estancia ha sido
provechosa para la investigacion.

* Direccién de 2 tesis doctorales, en co-direccién, o de 1 tesis doctoral con
direccién tUnica. En todos los casos, deberan haberse generado
aportaciones relevantes. Las tesis con mas de dos directores no seran
valoradas salvo en casos excepcionales en los que el caracter

interdisciplinar lo justifique.

* Premios y distinciones a la investigacion otorgados por instituciones

académicas o culturales de relevancia.

* Libros y capitulos de libro que recojan resultados de investigacién
cientifica o tecnolégica, en los que pueda encontrarse una calidad
equivalente a la requerida en los articulos de revista JCR. En todo caso,
las aportaciones estaran publicadas en editoriales con procesos rigurosos y
conocidos de seleccion de trabajos. La Comisiéon podra, en casos
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especiales, tomar en consideracion otros indicios de calidad. No se
tomaran en consideraciéon capitulos correspondientes a actas de un

congreso.

* Publicaciones en actas de congresos relevantes a juicio de la Comisién, y

con un numero elevado de citas.

* Ponencias invitadas en congresos de relevancia internacional y

conferencias invitadas en centros de prestigio.

* Ediciéon de libros internacionales o de nimeros especiales de revistas
indexadas en JCR.

* Otros méritos de investigacion, afines a los enumerados, que, debidamente

justificados, la Comisién pueda considerar relevantes.

Para comparar con la reglamentacién anterior, previamente al R.D. 415/2015
se podia obtener una acreditacién a catedratico en el campo de Ingenieria y
Arquitectura obteniendo un minimo de 80 puntos sobre 100, de los que hasta 55
podian obtenerse por investigacion y 20 debian obtenerse por docencia; los
primeros podian venir de: publicaciones cientificas en revistas indexadas
(incluidas en el JCR — ScEd o similar, utilizando el IF como factor importante
en su evaluacién, y atendiendo especialmente a la producciéon de los tltimos 10
anos), teniendo en cuenta que se podia obtener la puntuacién méxima en este
apartado mediante la aportaciéon de 24 articulos; libros y capitulos de libro
(libros cientificos y capitulos de libro con ISBN en editoriales de prestigio con
proceso de seleccién, especialmente en los ultimos 10 afios), a lo que no se le
daba demasiados puntos —la ANECA no indicaba cuantos—; congresos,
conferencias y seminarios (internacionales y con revision por pares,
especialmente en los tltimos 10 afnos), alcanzando la maxima puntuacién en este
apartado con 10 aportaciones de este tipo; premios y menciones de investigacion;
proyectos de investigaciéon y contratos de investigacién (de cualquier ambito,
atendiendo a la responsabilidad en los mismos del solicitante); patentes en
explotacién o con examen previo y trabajos de transferencia del conocimiento al
sector productivo; estancias en centros de investigacién (de duracién media o

larga, en centros de prestigio); otros méritos.

Como se ve, el actual reglamento es mucho mas claro y preciso que el
anterior, permitiendo una mejor autoevaluaciéon del profesorado, pero también es

mas exigente (pasa de 24 a 30 articulos en revista, por ejemplo).
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4.5 CONCLUSIONES

Para bien o para mal, el sistema de evaluacion cientifica actual, en especial el
implementado en Espana, determina de la siguiente manera lo que un
investigador deberia hacer para optimizar sus evaluaciones y, por tanto, su
carrera®, que no es demasiado distinto de lo que sucede en otros paises:

* Deberia dedicarse prioritariamente a publicar sus resultados en revistas
indexadas en posiciones altas dentro del JCR segtn el IF, o bien a realizar
patentes que logren ser explotadas o al menos pasen un examen previo,
todo de forma mantenida y abundante, para lo que necesita la
colaboracién de otros investigadores (a menudo, estudiantes de doctorado
—Ilo que, ademas, le dara la oportunidad de dirigir tesis—, pero también
colaboradores de otros grupos, por ejemplo extranjeros), y a tratar de
conseguir participar y, si es posible, dirigir, un nimero también mantenido
de proyectos de investigacion que permitan mantener en marcha todo este
proceso.

* La elaboracién de libros cientificos, capitulos de libro o publicaciones en
congreso no le resultard usualmente tan beneficioso como lo anterior,
sobre todo a partir de cierto punto en la carrera del investigador (los
capitulos de libro y articulos en congreso son maéas relevantes conforme
mas temprano sea el estadio de esa carrera, por lo que sus estudiantes de
doctorado si los necesitaran).

* La elaboracién de patentes que no lleguen a pasar examen previo o a ser

explotadas requerird un esfuerzo que no sera recompensado.

* Lo mismo sucederd con las actividades de divulgacién cientifica y las
publicaciones en revistas no indexadas, independientemente de la calidad
del articulo en cuestion.

* Asimismo ocurrird con la dedicacién de mayor tiempo a las actividades

.z . . 33
docentes o de gestion que a las investigadoras™.

32 Como en otras ocasiones, particularizamos en la Ingenieria, pero esto no es fundamentalmente diferente
en otros ambitos cientificos.

33 No podemos dejar de mencionar en este punto el tiempo cada vez mas prolongado que deben dedicar los
investigadores a registrar sus producciones cientificas en diversas bases de datos que luego utilizan las
instituciones (como el SICA en Andalucia [145], la de la propia ANECA, o la de algunas universidades), asi
como a elaborar curriculums en diferentes formatos para diferentes objetivos. En este tltimo aspecto es de
destacar, por su calidad ténica, el editor de curriculum que ofrece la FECYT [106], y, de la misma
fundacion, la plataforma “Recolecta”, que da acceso a la diversidad de repositorios publicos de
publicaciones cientificas que hay en nuestro pafs [188].
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En general, ademaés, serd conveniente que se enfoque en una o muy pocas
lineas de investigacién, pues el esfuerzo de estar al dia y producir en
varias diferentes es exponencialmente mayor que el de concentrarse en una
sola y puede hacer que el ritmo de obtencién de resultados se resienta.

Deberia planificar el calendario de producciéon y publicacién de sus
resultados para que éstos se repartan lo mas homogéneamente posible a lo

largo del tiempo.

Con respecto a mantenerse al dia en un campo de conocimiento, ademas
de la asistencia a congresos y consulta de las actas (por la inmediatez), es
muy interesante estar suscrito a los avisos de publicaciones de revistas
(menos inmediatos pero méas sélidos y amplios). En este aspecto existen
herramientas de la que disponen la mayoria de las editoriales que
permiten al investigador ser notificado cada vez que se publica un ntimero
de la revista que le interesa. Puesto que la cantidad de avisos puede ser
grande, es conveniente atender éstos de forma peridédica, e incluso
mantener un listado de los articulos de interés encontrados en tales avisos,

por ejemplo en formato blog [72].
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