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INSTRUCCIONESA LOSAUTORES

Se pueden hacer tres tipos de contribuciones ala revista “ Apuntes de Cienciay Tecnologia’:
a) cartas; b) articulos de opinion; y c) articulos cientificos. No es necesario ser socio de la
AACTE para contribuir a la revista. En todos los casos los textos y figuras deberdn ser
enviados por correo electrénico a director, a la direccion a.gutierrez@uam.es. Los ficheros
de texto deberan estar en formato ASCIlI, MS-Word o RTF. Los ficheros graficos podran
estar en cualquier formato de uso extendido.

A. Cartas

Las cartas dirigidas a la revista se publicaran en la seccion “Correspondencia’. Su longitud
no debera exceder las 400 palabras. El contenido de las cartas deberéd estar relacionado con
algin articulo o carta publicado en algin nimero previo de “Apuntes de Ciencia y
Tecnologia’, de forma que fomenten €l debate y €l intercambio de ideas sobre los contenidos
de larevista. También se aceptaran cartas relacionadas con algun tema debatido en cualquier
foro promovido por la AACTE, como sus listas de correo electrénico, asi como con otros
temas de actualidad o interés relacionados con la Ciencia y la Tecnologia en Espafia. En
estos casos, y s la Direccidon lo considerara mas adecuado, se propondra a los autores la
inclusion de los textos en la seccién de “Opinion” de la revista. Una modalidad de carta
podria ser un chiste o vifieta sobre algiin tema cientifico o de politica cientifica.

B. Articulos de opinién

La extension de los articulos de opinidn no debera sobrepasar las 2000 palabras. Deberan
tratar sobre temas cientificos o de politica cientifica de actualidad o interés. Como criterio
general para la aceptacion de un articulo de opinion, el Consgjo Editoria vigilara que su
contenido esté de acuerdo con las ideas defendidas por la AACTE y reflgjadas en sus
estatutos, que pueden consultarse en la pagina web de la asociacion (www.aacte.es).
También se aceptaran aguellos otros articulos que discutan o critiquen cientifica y
correctamente las ideas dominantesen la AACTE.

La revista “Apuntes de Ciencia y Tecnologia’ no comparte necesariamente las opiniones
vertidas en los articulos de opinidn que publica, que expresan la posicion persona de sus
autores.

C. Articulos cientificos

Los articul os cientificos no deberdn sobrepasar las 5000 palabras, y deberan estar escritos en
un estilo de alta divulgacion, en espafiol 0 en inglés. Se pretende que los articul os cientificos
publicados en “Apuntes de Cienciay Tecnologid’ puedan ser leidos y entendidos por otros
cientificos no especialistas en el tema, a la vez que realizan aportaciones valiosas para los
cientificos que trabajan en temas afines.

Los articulos cientificos deberan incluir un titulo, un resumen y una lista de referencias, y
podrén incluir tablasy figuras. Para gjustar la longitud del articulo, cada figura o tabla con €l
ancho de una columna equivale a 150 palabras por cada 10 cm de altura, mientras que si €
ancho de la tabla o figura es mayor su equivalencia son 300 palabras por cada 10 cm de
atura. Lalongitud del resumen no debe sobrepasar las 150 palabras.

Los articulos podrén contener resultados ya publicados, siendo en este caso responsabilidad
exclusiva del autor obtener los permisos correspondientes de las revistas o libros donde
hayan sido publicados para reproducirlos en “Apuntes de Ciencia 'y Tecnologia’ en forma
divulgativa. El contenido de los articulos serd revisado por un especiaista de la misma area
de conocimiento o de un area afin, quien aconsejara sobre su publicacion.
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Desde que se cred d Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(MCyT) se han venido produciendo repetidos relevos en su
cUpula, asi como en ladel CSIC: hasta cuatro ministros ha visto
el MCyT, mientras que por € CSIC han pasado tres presidentes.
La invitacion que se hizo desde esta revista a anterior ministro,
Josep Piqué, de escribir un articulo sobre su vision de la situacion
actual de lal+D en Espafia, contestando a de Jaime Lissavetzky
del nimero anterior, no ha podido ser atendida debido a su salida
del Ministerio (reiteraremos nuestra invitacion a nuevo ministro
para € proximo numero). Este estado de crisis permanente ha
frenado, quiza, mayores ataques a la actual politica de Cienciay
Tecnologia por parte de la Universidad y alguna protesta de los
OPIs mayores, pues poco se ha avanzado en el MCyT salvoen lo
relativo a las telecomunicaciones.

En los comienzos del Ministerio se intentd refundir todos los
organismos investigadores en torno a CSIC, el OPI mayor, pero
las tensiones politicas creadas dentro del Ministerio originaron e
cese del responsable de la idea. La creacion del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia (MCyT) se recibio, en general, con
satisfaccion desde € CSIC y con desconfianza por parte de la
Universidad y de otros OPls. Las prioridades de un Ministerio
que se dice “de Ciencia’ deben abordar los problemas reales de
los investigadores espafioles, como la escasez de recursos, la
adecuada financiacién de lineas estratégicas que nos permitan
competir internacionalmente por las nuevas tecnologias, o €
establecimiento de una carrera investigadora solida y atractiva,
entre otros. Sin embargo, los avances producidos en estos asuntos
siguen siendo, como es sabido, claramente insuficientes.

El actual Presidente del CSIC ha dicho (como otros anterior-
mente) que si no se resolvian los problemas de los investigadores
dimitiria. Pero los problemas siguen sin resolverse y el Presi-
dente actual seguira, a menos, hasta las elecciones de Marzo de
2004. Entretanto € ministro dice que aumentara el Presupuesto
en |+D, pero probablemente dicho aumento se utilizara para in-
crementar el gasto que ocasionard la adquisicion de material bé-
licoy que financiarael MCyT, como ya se ha anunciado. Parece,
pues, que el dinero dedicado a Investigacion serd el mismo, si no
més bajo. Las mismas dudas afectan a la reciente promesa de
crear 3.000 nuevas plazas de investigadores.

Hay, por dltimo, otro asunto que agravara ain maés la situa-
cion actual. En marzo de 2004 se celebraran elecciones generales
(en realidad todo gira ya en torno a esas elecciones) y es cas se-
guro que €l partido que gane no |lo haga por mayoria absoluta. Lo
maés probable es que se necesiten los votos de los nacionalistas
catalanes para gobernar desde Madrid. Tanto si es el PSOE quien
gana como s lo hace el PP, deberan negociar con los catalanes
las pendientes transferencias en |+D. En el caso de una victoria
del PSOE, esta claro que habra nuevo ministro de CyT y nuevo
presidente del CSIC, que deberdn demostrar si es cierto € pro-
metido y significativo aumento del gasto de I+D que proponen
los socialistas. Pero por otro lado, si gobernara de nuevo €l PPy
no lo hiciera con mayoria absoluta, la necesidad de negociar con
los catalanes obligara a replantear cuestiones bésicas de politica
cientifica a nivel naciona. En esta tesitura, es muy probable que
tanto el actual ministro de CyT como el presidente del CSIC ten-
gan ya los meses y dias contados en sus cargos actuales, y ob-
viamente, sus decisiones deben ser muy medidas y poco atrevi-
das. Es decir, que no se toque nada.... Malos dias para la Ciencia
espafiola con tantos cambios y recambios.
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CORRESPONDENCIA

Informe de la Comisién que eaboro €
Manifiesto por la Ciencia

El miércoles 25 de junio de 2003, a peticion
del Sr. Trias, diputado por Convergencia y
Unio (CiU) y Presidente de la Mesa de Ciencia
y Tecnologia del Congreso de los Diputados, la
Comisién del Claustro del ICMM/CSIC se
reunié con algunos miembros de esta Mesa en
el Palacio de las Cortes. El Unico punto del
Orden del dia fue e andlisis en extensiéon de
los puntos que se mencionaban en €
Manifiesto por la Ciencia, adia de hoy firmado
por casi 3000 cientificos. A pesar de que la
convocatoria de la reunion se circulé entre
todos los partidos con representacién en la
Mesa de Ciencia y Tecnologia, solo los
representantes del PSOE y CiU , asi como €
letrado de las Cortes adscrito a esta Mesa
asistieron a la misma. No hubo presencia de
ningun representante del partido en €
Gobierno.

La reunion, que durdé noventa minutos,
transcurrié en términos muy correctosy en ella
hubo un amplio consenso en relacion a
diagndstico que sobre el estado de la gestion
del sistema de |+D se habia hecho en
Manifiesto. Todas las afirmaciones descritas en
e Manifiesto se sustanciaron ampliamente con
datos estadisticos en una breve exposiciéon que
inicio lareunion. Asimismo, se hizo entrega de
un informe que la Comision del ICMM habia
redactado y que servia de respuesta a las
descdlificaciones que € Sr. Ministro de
Ciencia y Tecnologia habia hecho del
Manifiesto y de sus firmantes y donde todas las
razones que promovieron la redaccion del
manifiesto quedaron evidenciadas. Una version
resumida de dicho informe se publica en este
nimero de Apuntes de Ciencia y Tecnologia,
en su de Articulos de esta publicacion. El
informe completo esta disponible en la red en
la direccion http://www.icmm.csic.es manifiesto.

La reunion concluy6 con el apoyo verbal a
contenido del Manifiesto por parte de los
representantes de partidos asistentes a la
misma. Queremos reiterar nuestro agradeci-
miento a todos los que han apoyado €
Manifiesto. En las paginas de Internet del

Instituto de Ciencia de Materidles de Madrid
iremos actualizando la informacién sobre todas
las iniciativas que se lleven a cabo por parte de
esta Comision. Un cordial saludo

Comisién del Claustro para el Manifiesto
Ingtituto de Ciencia de Materiales de Madrid
Consgjo Superior de Investigaciones Cientificas
Madrid

=T 1=

La figura del investigador en los
centros sanitarios

Desde Bruselas se nos estd repitiendo la
necesidad de convertir a nuestro continente en
una “sociedad del conocimiento” y en Espaia
también se empieza a utilizar este discurso. Sin
embargo, muchas medidas hay que tomar para
gue se pueda convertir en realidad. Una de
ellas pasa por aumentar el gasto en [+D -civil y
no solo militar-, otra pasaria por una mejor
distribucion, gestién y evauacién del gasto.
Ambas son necesarias para conseguir la
“excelencia’ cientifico-técnica. Sin embargo,
esta hipotética Espafia del conocimiento no
debe olvidarse del capital humano que es capaz
de redlizar este trabajo: los investigadores. Es
necesario que la figura del investigador sea
reconocida y valorada en todas sus etapas y en
todos los organismos donde se desarrolla labor
investigadora.

Un caso claro es la situacion de los
investigadores en los centros hospitalarios. La
actual Ley que regula a persona que compone
los centros sanitarios ha creado una situacion
de préactico vacio normativo para los
investigadores cientificos. Se les ha ido
incorporando en las categorias de Técnico
Titulado Superior o Facultativos Especialistas,
encontrado numerosas dificultades a la hora de
promocién y regulacion interna dentro de los
hospitales. En los nuevos proyectos de Ley que
regulan al personal de los servicios de salud la
situacién se agrava alin mas, a observarse una
falta absoluta de normativa que articule a
personal investigador de centros sanitarios.
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En ninguno de estos proyectos de Ley se
recoge la figura de Investigador Cientifico,
creandose un grave problema para los
Investigadores que actualmente, con dedica
cion a tiempo completo, forman parte de las
plantillas de diversos centros sanitarios. Esta
omision tiene ademas graves consecuencias
para el futuro de todos los nuevos profesiona-
les que han ido incorporéndose en los Ultimos
afos mediante las convocatorias de los
Programas "Ramoén y Cgjal" (MCyT) y Fondo
de Investigacion Sanitaria (FIS, Instituto de
Salud Carlos 111, MSC), y crea un problema
para € reconocimiento y promocion de este
colectivo de profesionales.

En estos proyectos de ley se clasifica a
personal en: sanitario (licenciados sanitarios
con titulo de especidlista tipo MIR, FIR, etc,
licenciados sanitarios, diplomados sanitarios y
técnicos sanitarios) y de gestion y servicios
todos los que no tienen titulaciones sanitarias
(licenciados, diplomados y técnicos). Esto
supone que los investigadores cuya titulacion
no es sanitaria son considerados Personal de
Servicios. Ademés, los médicos o farmacéuti-
cos gue han desarrollado una carrera cientifica
(doctorado, etc), al no tener e MIR o FIR
pueden tener problemas a la hora de promocion
de su carrera dentro de los hospitales. De esta
manera se divide, sin més criterio, a los
investigadores: licenciados sanitarios y perso-
nal de servicios. Ademas, considerar a perso-
nal investigador como personal de servicios no
se identifica con la labor biomédica que
desempefia y es una muestra clara de la baja
estima que se tiene a la investigacién en
nuestro pais.

Por otro lado, se pretende favorecer la
incorporacion de médicos con formacion

clinica a la labor investigadora. Esta iniciativa
es muy positiva, pero no debe olvidarse que €l
método cientifico necesario para una
investigacion de calidad debe ser aportado por
personas que acreditan suficiencia investigado-
ra, con un minimo a través del Titulo de
Doctor. Es de sefidar que e investigador se
dedica a tiempo completo a tareas de |+D,
dedicacion necesaria para e desarrollo de
programas de investigacion de calidad. Un
profesional sanitario con dedicacion a tiempo
parcial a lainvestigacion nunca podra realizar
el mismo esfuerzo. Es, por tanto, indispensable
la colaboracion del Investigador Cientifico, con
dedicacion atiempo completo, con el Profesio-
nal Sanitario de labor clinicay ambas figuras
deben ser recogidas.

La Ciencias Biomédicas actuales utilizan
conocimientos cada vez méas multidisciplina-
res, haciéndose completamente necesaria la
incorporacion de investigadores con titulacion
en Ciencias Biolégicas, Fisicas, Quimicas,
Informética, Mateméticas, etc. Es, por tanto,
completamente necesario articular la figura del
investigador en los centros sanitarios, recono-
ciendo su singularidad como colectivo profe-
sional, asi como cada una de las categorias que
compone un equipo de investigacion (doctores,
licenciados, diplomados y técnicos). La
sociedad del conocimiento que se pretende
crear no puede iniciarse sin articular 'y
dignificar lafigura del investigador.

Amelia SAnchez Capelo

Vocal dela Junta Directiva de la AACTE
Hospital Ramén yCajal

Madrid

=T T =
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NOTICIASDE LA AACTE

La AACTE celebra su Asamblea Anual Ordinaria

Durante la semana del 23 al 27 de junio de 2003 la AACTE celebr6 su Asamblea Anual
Ordinaria, como es habitual de forma virtual a través de Internet. Atendiendo a los puntos del
Orden del Dia, €l resumen de la Asamblea fue el siguiente:

Informe de la Junta Directiva (JD) delaAACTE

La JD informo a los socios del resumen de actuaciones llevadas a cabo, que han comprendido
reuniones de la misma, visita a cargos politicos del Ministerio de Cienciay Tecnologia, envio de
informacién sobre la situacion de la Investigacién en Espafia y demés actuaciones de las que los
socios han sido informados puntual mente.

Presentacion del estado de cuentas de la Asociacion

Se present6 y aprobo el estado de cuentas de la AACTE, cuyo saldo al dia 18 de junio de 2003
asciende a5.384,94 €.

Organizacioén de las préximas el ecciones para Junta Directivade laAACTE

Se informo a los socios de |a necesidad de celebrar elecciones paralarenovacion de la JD de la
AACTE, en cumplimiento de | os estatutos de la asociacion.

Una vez designada la Comision de Candidaturas (por sorteo entre los socios de la AACTE) las
listas de Candidaturas a la JD deberén presentarse a dicha Comision. Cada lista debe tener 7
candidatos que deben ser socios de la AACTE, y se debe especificar €l puesto que ocupara cada
candidato (Presidente, Vicepresidente, Tesorero y Secretario), dejando los 3 vocales restantes sin
especificar.

Cada candidatura debe estar avalada por al menos 5 socios. La JD podra proponer unalista, pero
se espera que |0s socios propongan sus propias candidaturas.

La AACTE envia unacarta sobrelafigura deinvestigador sanitario

La AACTE envio € pasado mes de junio un escrito dirigido a diversos parlamentarios de
distintos grupos, tanto de la Comision de Sanidad como de Cienciay Tecnologia, con la peticién de
gue se redlizaran las oportunas enmiendas a |los proyectos de ley que ordenaban el personal en los
Centros Sanitarios de forma que se considerase la figura del investigador de Centro Sanitario. La
carta se envio ademés a Director del Instituto de Salud Carlos Ill, Antonio Campos y a
Subdirector General de Investigaciones del FIS, Manuel Carrasco. En respuesta a escrito, €l
parlamentario Jaime Lissavetzky, vicepresidente segundo de la Comisién de Cienciay Tecnologia
del congreso y portavoz del PSOE en estos temas, manifiestdé que se habian tenido en cuenta
nuestras sugerencias, y que algunas de €llas se plasmarian en las enmiendas a los proyectos de ley.
Por otro lado, Antonio Campos, Director del 1SCIII, comentd que “ estan estudiando las sugerencias
y se estén teniendo en cuenta en las discusiones que se [levan a cabo en las diferentes Unidades.”

Se espera que la AACTE reciba préximamente una respuesta oficial desde la Direccion General
de Recursos Humanos, asi como desde los Servicios Econdmico-Presupuestarios del Ministerio de
Sanidad y Consumo.

Incluimos a continuacion el texto integro de la carta enviada:

Estimado Sefior:

Le escribimos desde la Asociacion para € Avance de la Ciencia y Tecnologia en Espafia (AACTE —
www.aacte.es) con relacion a los proyectos de Ley “Estatuto Marco del personal estatutario de los servicios
de salud” y “Ordenacién de profesiones sanitarias’.

Deseamos hacerle llegar nuestra preocupacion respecto alalnvestigacion y alos investigadores dentro de
las Ingtituciones Sanitarias. En ninguno de estos proyectos de Ley se recoge la figura de Investigador
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Cientifico, credndose un grave problema para los Investigadores que actualmente, con dedicacion a tiempo
completo, forman parte de las plantillas de diversos centros sanitarios. Esta omisién tiene ademés graves
consecuencias para €l futuro de todos los nuevos profesionales que han ido incorporandose en los Ultimos
afios mediante las convocatorias de los Programas "Ramon y Cajal" (MCyT) y Fondo de Investigacion
Sanitaria (Instituto Carlos I11), y crea un problema para la estabilizacion de este colectivo de profesionales y
su carrera profesional. La actual Ley vigente ha creado una situacion de practico vacio normativo para este
colectivo y en las nuevas propuestas de Leyes vuelve a observarse una falta de normativa que articule a
personal investigador de centros sanitarios, posponiéndose laresolucion de formaindefinida.

Estas nuevas leyes ofrecen una oportunidad para resolver esta situacion. Desde la AACTE quisiéramos
hacerle llegar nuestra opinion para que la Investigacion y la figura del Investigador en centros sanitarios sea
articulada correctamente, con e fin de que pueda ser un elemento esencial dentro del sistema sanitario
espafiol, tal y como recoge €l Articulo 12, punto 2, del Proyecto de Ley de Ordenacién de profesiones
sanitarias.

En concreto:

PROYECTO DE LEY: ESTATUTO MARCO DEL PERSONAL ESTATUTARIO DE LOS
SERVICIOS DE SALUD

CAPITULO I : Clasificacion de personal estatutario

Debido a la creciente multidisciplinariedad que la investigacion moderna necesita, la figura de
Investigador en Ciencias Biomédicas no puede ser recogida en su totalidad como Personal Estatutario
sanitario tal y como esta definido en el Articulo 6 de la propuesta de Ley, ya que en ciertas disciplinas es
absolutamente necesaria la incorporacion de Investigadores con titulacion en Ciencias Biol6gicas, Fisicas,
Quimicas, Informética, Matematicas, etc. Como consecuencia de ello, tal y como esta actualmente articulado
el proyecto de Ley, este persona quedaria englobado en € Articulo 7 dentro de Personal estatutario de
Gestion y Servicios. Este hecho, sin embargo, plantea distintos problemas:

Considerar a personal investigador como Personal de Servicios. Esta categoria no se identifica con la
labor de Investigacion Biomédica que desempefia. La consideracién del Personal Investigador como Personal
de Servicios se contradice con la funcién no sanitaria que define a este Ultimo colectivo, ya que la labor de
Investigacion Biomédica se encuadra entre las actividades de tipo sanitario.

El persona investigador posee una clasificacion especifica dificilmente articulable dentro de la
clasificacién de personal estatutario de gestion y servicios, asi como de personal estatutario sanitario.

Es por esto que le pedimos considere laintroduccién de un nuevo articulo en €l capitulo 11 que contemple
lafigura de Investigador en Biomedicina con una clasificacion acorde a su carrera profesional:

Capitulo I1. (introduccién de articulo nuevo)
¢Art. 82. Personal estatutario Investigador en Ciencias Biomédicas

...especificacion de quienes ostentan esta condicidn, en correlacion con las leyes de educacion
universitaria, asi como de sus funciones dentro de los centros sanitarios (I+D en biomedicing). La
clasificacién de personal investigador debe corresponder a las siguientes categorias

Doctores en ciencias experimentales 'y tedricas.

Licenciados en ciencias experimentales y tedricas.

Diplomados, Técnicos superioresy Técnicos.

Este nuevo articulo identificaria y articularia la profesion de Investigacion dentro de los centros
sanitarios.

PROYECTO DE LEY: ORDENACION DE LAS PROFESIONES SANITARIAS

Deigual forma consideramos que existen varios aspectos dentro de este proyecto de Ley que deberian ser
clarificados para € buen funcionamiento y la promocion de la Investigacién Biomédica en los centros
sanitarios.

1) En la Exposicién de Motivos |l se sefida la necesidad de resolver con pactos interprofesionales las
situaciones cotidianas en organizaciones crecientemente multidisciplinares. Entre estos pactos debe
considerarse lalabor en Investigacion Biomédica. En el Articulo 2, punto 3, se sefialala necesidad de adecuar
la estructura asistencial al progreso cientifico y tecnoldgico. En el Articulo 4, punto 3y punto 4, se indica que
una de las funciones de los profesionales sanitarios es la labor de investigador y participar activamente en
proyectos de investigacion

El método cientifico necesario para una investigacion de calidad debe ser aportado por |as personas que
acreditan la suficiencia investigadora a través de un Titulo de Doctor. Es de sefidar que € investigador se
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dedica a tiempo completo a tareas de 1+D, dedicacion necesaria para €l desarrollo de programas de
investigacion de calidad. Un profesional sanitario con dedicacion a tiempo parcia a la investigacion nunca
podra dedicar el mismo esfuerzo a la investigacion. Es, por tanto, indispensable la colaboracion del
Investigador Cientifico, con dedicacion a tiempo completo, con el Profesional Sanitario con labor clinicay
ambas figuras deben ser recogidas.

2) Puede ser conveniente y practico considerar a los investigadores con dedicacién a tiempo completo en
los centros sanitarios como personal sanitario. Este caso estaria contemplado en el Articulo 2, punto 3. Seria
aconsejable elaborar con prontitud una norma que pueda reconocer el caracter sanitario de los Investigadores
Cientificos que efecttian su labor en el marco de los centros de salud.

3) En €l Articulo 12 (Investigacion y Docencia), en su punto 2 se sefiala que los centros sanitarios podran
formalizar conveniosy conciertos con el Instituto de Salud “ Carlos 111" y otros centros de investigacion para
la dotacién de plazas en los establecimientos sanitarios, asi como para la designacion de tutores de
investigacion y la formacién de investigadores. En este sentido en el Titulo Il (de la formacion de
profesionales sanitarios), Articulo 13 (principios rectores), apartado d) reconocen a los centros y servicios
sanitarios como centros de investigacion cientifica cuando reinan las condiciones adecuadas a tales fines.

Claramente se vuelve a remarcar la necesidad de articular la profesion investigadora en los centros
sanitarios. Sin embargo, parece haber cierta contradiccion en estos enunciados. Por un lado, se sefidla que los
centros de salud podran realizar convenios con el Ingtituto de Salud Carlos Il u otros centros de
investigacion. Por otro, se sefidla el reconocimiento de centros sanitarios como centros de investigacion
cientifica cuando reinan unos requisitos. Deberia reflgjarse que si un centro sanitario esta catalogado como
centro de investigacion, el centro sanitario puede dotarse de sus propias plazas de investigador, sin tener que
hacer necesariamente convenios con otros centros. Si un Centro reline estas caracteristicas y dispone de una
plantilla de investigadores, la designacion de tutores y, por lo tanto, la formacién de los profesionales
sanitarios estaria garantizada 'y a cargo del personal investigador del propio centro.

Esto reforzaria la investigacion en cada centro, adecudndose a sus propias caracteristicas y necesidades.
Ejemplos de ello podrian ser centros sanitarios rurales que necesiten potenciar la investigacion en virologia,
microbiologia, sanidad animal, alimentaria, etc.; o centros especialistas en genética que deseen potenciar la
investigacion mediante incorporacion de genetistas, informéticos, etc.; o para investigacion en imagineria
mediante incorporacion de fisicos, etc. Cada centro debe poder dotarse de sus propias plazas investigadoras
en funcién de sus caracteristicas y prioridades, de igual forma que se dota de las plazas de persona sanitario
parael desarrollo de lalabor asistencial.

Ahora bien, es absolutamente necesario que la contratacion de personal investigador deba estar regida por
concursos abiertos y plblicos y en funcion de los méritos investigadores de los candidatos.

Deseamos consideren estos comentarios para su incorporacion a estos proyectos de Ley porque reamente
creemos que pueden contribuir a que la calidad asistencia de la sanidad publica puede beneficiarse con el
fortalecimiento de la Investigacion Biomédica.

Estamos a su disposicion para cualquier comentario o aclaracion.

Atentamente

AACTE
Asociacion parael Avance de la Cienciay Tecnologia en Espafia.

LaAACTE esnoticiaen “Diario M edico”

El pasado 14 de Julio de 2003 el Diario Medico publicd una nota de prensa en alusién ala carta
enviada desde la AACTE a diversos cargos y grupos politicos referente a la consideracion de la
figura de investigador en centros sanitarios. La noticia dice, entre otras cosas, que “la Asociacion
para el Avance de la Ciencia y la Tecnologia en Espafia (AACTE) ha pedido al Director del
Instituto de Salud Carlos 111, a Subdirector General de Investigaciones del Ministerio de Sanidad y
a los grupos parlamentarios que regulen la figura del investigador dentro de las profesiones
sanitarias. En la solicitud, recogida por Europa Press, la Asociacion advierte de que en ninguno de
los dos proyectos de Ley del Ministerio de Sanidad sobre el Estatuto Marco del personal de los
servicios de salud y sobre la ordenacion de las profesiones sanitarias se contempla la figura de
investigador.”

Més informacion, en la paginaweb del Diario Médico (http://www.diariomedico.com).
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OPINION

Sobre el Manifiesto por la Ciencia

José Vicente'
Socio delaAACTE

Atendiendo a la invitacién que se ha hecho
para que opinemos sobre el Manifiesto por la
Ciencia quisiera hacer algunas consideracio-
nes. Para empezar, deseo expresar mi maximo
respeto por los firmantes. Mi postura es
politicamente incorrecta, pero no hasta el
limite de descalificar a nadie en concreto ni de
modo general.

A mi me parece un escrito cuyo principal
objetivo es cargar contra € Gobierno. Casi
todas las cosas que se dicen se podrian decir de
la investigacion desde tiempos prehistoricos:
gue no hay suficientes fondos, que si larigidez
administrativa, que si e deterioro de la imagen
de la Ciencia, que se deberia considerar la
Ciencia como una cuestion de Estado, que
estamos en la cola del mundo.... Nada nuevo
bajo el sol! Se habla del futuro indeterminado
delosinvestigadores “Ramén y Caja” (RyC) y
muchos son firmantes del manifiesto (entre
ellos uno de mis colaboradores). jSorprenden-
te! Olvidan que ese programa lo ha creado €l
Gobierno a que se tilda, en la primera frase y
sin anestesia, de inoperante. Bueno, yo creo
gue cuando decidi6 crear €l programa "operd"
sobre la Ciencia 'y de manera muy positiva. El
Gobierno ha cambiado algunas cosas de este
programa (en agun caso a instancias de la
AACTE) mostrando una flexibilidad que
tampoco se reconoce.

En la segunda frase se anuncia jun desastre
sin precedentes para la Ciencia espaiolal Yo
he sufrido los retrasos a los que se alude y veo
justas algunas de las criticas, pero de ahi a
anunciar que se acaba el mundo hay un trecho.
Que hay que mejorar, si. Mucho. El baile de
Ministros de Ciencia y Tecnologia es muy
poco presentable. Pero, ¢cuando hemos estado
contentos con lo que hay? ¢Estamos realmente
peor que hace diez o veinte afios? Se pide
aumento de la autonomia de los organismos.
Yo cuando oigo esto me echo a temblar.

Porque eso es lo que siempre piden los que
aspiran a hacer mangas y capirotes con la
autonomia. Véase la Universidad. ¢Para que
sirve la autonomia Universitaria? ¢Esa
autonomia ha ayudado alguna vez a la
investigaciéon universitaria? ¢No ha sido (y
serd) la responsable de que no seleccione
adecuadamente al profesorado? Siempre se
habla de que es necesario un aumento de la
financiacion, pero no se dice para qué. Si es
para aumentar la financiacion de los proyectos
yo estoy en contra. Los grupos de calidad
media, alta'y muy alta estéan subvencionados
generosamente, hasta donde yo sé. ¢Alguien
conoce a un buen investigador que no sea
suficientemente subvencionado? Si se pretende
gue el aumento se destine a subvencionar alos
de bajo nivel debe decirse claramente. Yo no
estoy de acuerdo. Si se destina el aumento para
la contratacion de mas investigadores RyC vy
para garantizar su futuro, perfecto. Si es para
aumentar la becas, de acuerdo. Pero eso hay
gue decirlo. Se pide que aumente e indice
espaniol de investigadores por habitante pero
para muchos eso consiste en hacer 1o que se
hizo en otras épocas. hacer profesores por
decreto-ley sin ningin control o digitalmente
(esos hoy se cuentan como investigadores tanto
s son excelentes como s no han vuelto a un
laboratorio) o como se ha hecho recientemente
en nuestras Universidades a la vista de que €
Gabierno habia decidido exigir la habilitacion.
¢Cuantos hay que no pudieron entrar en la
lluvia de plazas y hoy suspiran porque haya un
cambio para volver alos buenos vigjos tiempos
en que bastaba con que tu jefe te sefidlara con
el dedo para que te transfiguraras en
funcionario/profesor/investigador? ¢No se ha
usado |la autonomia universitaria para gastarse
los fondos que iban destinados a la
estabilizacion del profesorado para hacer
Catedraticos a muchos Profesores Titulares?

" Departamento de Quimica Inorganica, Universidad de Murcia. Corr-ele: jvs@um.es



10 Apunes de Cienciay Tecnologia, N° 8, septiembre de 2003

Finalmente, diré que si el escrito se hubiera
expresado de manera constructiva, sin
descalificaciones injustas y desmesuradas, con
propuestas concretas y claras, yo lo hubiera
firmado y supongo gue muchos de mis colegas
también. Pero tal y como se expresa, me da la
impresion de que lo que se pretende es que
vuelvan a dirigir la investigacion los mismos
gue hicieron la LRU, que crearon,
mantuvieron, fomentaron y defendieron la
endogamia, los mismos que ya han anunciado
gue cuando gobiernen acabarén con la LOU
gue, con todos sus defectos, es la tnicaley que
ha introducido normas, aunque sean timidas,

para luchar contrala corrupcién en la seleccién
del profesorado.

En fin, virgencita, que me quede como
estoy. jQue no cuenten conmigo!

Por cierto, para e préximo ndmero de
Apuntes de Ciencia y Tecnologia podria
invitarse de nuevo a Jaime Lissavetzky para
gue nos cuente qué piensan hacer para mejorar
la LOU, qué opina de la endogamia y de la
habilitacion y si piensan imponer mas barreras
para impedir la corrupcién en la contratacion
del profesorado o, por €l contrario, volveremos
alaLRU.

Ciencia, divulgacion y noticias del corazon'

Antonio Aparicio’
Socio delaAACTE

"Y, entonces, ¢Marte pasara rozando
Japiter?' Tenia esa interesante edad en que,
siendo ain joven, se dispone ya de una
abundante dosis de madurez y capacidad
reflexiva. Esa edad en que € propio Dante se
perdi6 en la selva oscura de laignoranciaen la
que, no obstante, se esconde el inicio del
camino del conocimiento.

"Y, entonces, ¢Marte pasara rozando
Japiter?' Preguntaba entusiasmado, con sus
Vivos 0jos muy abiertos y moviendo una mano
contrala otra, pero sin hacerlas chocar entre si;
desvidndolas en e Udltimo momento para
hacerlas describir una trayectoria rasante, una
respecto a la otra, simulando las o¢rbitas de
Marte y Japiter.

De buena gana le habria dado la razon. Tal
era su entusiasmo. Pero yo era € cientifico, €
experto, a que él entrevistaba para preparar la
nota de prensa que, sobre la inminente
alineacion de planetas, le habia encargado €
periédico local granadino en cuya némina se
encontraba. No tuve mas remedio. A mi pesar,
le expliqué que Marte se encontraba muy
distante de Jdpiter, incluso durante la
estupenda alineacion que se avecinaba. No lo
entendi6. "Ven conmigo, asdmate a la
ventana', insisti yo. La ventana de mi despacho
daba justo a una calle que subia unos 300

metros y que, a final, desembocaba en otra
perpendicular. Llamé su atencién sobre una
farola que se encontraba frente a mi ventana,
justo a inicio delacalley le pedi que esperara
unos minutos y no perdiera detale. Al cabo,
por la calle transversal que cruzaba 300 metros
mas arriba, pasd un furgbn de reparto. En un
momento dado, por unos instantes, € furgon
quedd en la misma linea de visién que la
farola, que, de hecho, lo oculté parcialmente
durante una fraccion de segundo. Le pregunté
entonces s le habia parecido que hubiera
habido riesgo de que el furgén chocara con la
farola. Tras un momento de perplejidad me
contesté que, evidentemente, no. Que e furgdn
habia pasado a 300 metros de lafarolay que la
aparente proximidad momentanea entre ambos
era solo un efecto de perspectiva. "Bien", le
contesté, "el caso de Jlpiter y Marte es
exactamente e mismo". Algo defraudado,
tomd sus notas y se fue dandome cortésmente
las gracias por la atencion.

Al dia siguiente compré el periddico y fui
directamente a la resefia sobre el alineamiento
planetario. "Expertos consultados de la
Sociedad Astrondémica indican que, a pesar de
la proximidad de ambos planetas en este
particular paso de danza cOsmica, no hay
riesgos de que choquen entre si".

T Reproducido con la autorizacion de larevista“Noticias del IAC”
" Instituto de Astrofisica de Canarias. Corr-ele: agj@ll.iac.es
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La divulgacion de la ciencia es realmente
dificil. Tan dificil como importante. Pienso, a
menudo, que mas importante, incluso, que la
propia actividad cientifica. Tan importante y
tan dificil que creo que deberia ser tarea de un
grupo de profesionales especializados que
desarrollaran  un proyecto concreto. Sin
embargo, suele recurrirse casi siempre, bien a
periodistas que desconocen por completo los
fines y procedimientos de la ciencia, bien a
cientificos que, alin expertos profesionales en
su campo, no son sino meros aficionados
cuando de divulgacién se trata. Hay honrosas
excepciones en ambos grupos. Pero, con
demasiada frecuencia, los primeros fallan en su
comprension del problema cientifico y los
segundos en su comprension del medio
informativo. Es lamentable, sobre todo paralos
segundos, porque a finy a cabo, en cualquier
caso, en la actualidad, e cientifico es un
servidor de la sociedad y dificilmente puede
desarrollar su tarea s la sociedad no
comprende 1o que hace. El profesional de la
divulgacion cientifica, ideamente un periodista
con formacion cientifica asesorado por un
cientifico con formacion periodistica, es, en
definitiva, imprescindible.

El joven de mi primer gjemplo parecia estar
lgjos de poseer una vision tridimensional del
cosmos. Esto deberia ser ya de por si una
limitacion que lo excluyera del reportaje sobre
un tema de ciencia, del mismo modo que su
inhabilidad numérica lo haria inapropiado
como critico de bolsa o0, su desconocimiento
del inglés, como corresponsal en Londres. Sin
embargo, mientras esto es obvio para
cualquiera, no lo parece tanto en el caso de los
planetas. Pareciera que, cuando se trata de un
tema de ciencia, sobre todo S no tiene
repercusiones para la salud humana, bastara
con poner un titular llamativo para poder
escribir cualquier cosa: "lnauguracion de un
gran telescopio solar en e Observatorio del
Teide. La nueva lente es tan sofisticada que
podra observar e Sol las 24 horas del dia'.
¢COmo es posible? Realmente, los chicos del
IAC parecen capaces de cuaquier cosa que se
propongan. Hasta de ver €l Sol de noche.

Existen, no obstante, abnegados periodistas
especializados en temas de ciencia que son
auténticos profesionales. Merecen toda mi
admiracion y agradecimiento: hacen algo de lo
gue quiza debiera ocuparme yo, pero para lo
que me considero ma capacitado. Digo
abnegados porque me parece reamente dificil,

para un no especialista, nadar en e mar de
confusion que nos rodea, como publico,
cuando se trata de informacion de prensa
relativaalaciencia

"Perdone, Dr. Hernandez, pero hay algo que
no consigo entender. Si e universo es plano e
infinito, ¢como es posible que la radiacion de
fondo sea e eco de la explosion que le dio
origen? ¢Si no hay paredes, como se produce €l
eco?'. El Dr. Hernandez arqued las cejas que
ocultaba tras sus gafas. En latarea que se habia
impuesto de contribuir a la divulgacion de la
ciencia, se enfrentaba, una vez més, a una
situacion dificil. El periodista, un buen
periodista, estaba contratado por un medio de
difusién que solo admitia noticias de calidad y
gue, ain a un nivel divulgativo generd,
llegaran a fondo de las cuestiones y fueran un
reflgo adecuado de la redlidad. El Dr.
Hernandez, como todos sus colegas
comprometidos con la divulgacién, se sentia
muy cémodo dialogando con periodistas como
éste. Pero, ¢quién seria el que tuvo lafeliz idea
de poner por escrito que la radiacion de fondo
erael "eco" de nada?

El Dr. Hernandez sdié airoso del
atolladero. Pero, para ello, tuvo que empezar
por contar a su interlocutor la anécdota en que
Einstein es interpelado por un joven, en una
recepcion social, sobre la Teoria Genera de la
Relatividad. Einstein se la explic, tratando de
evitar los aspectos mas técnicos, pero € joven
no entendié nada. En un segundo intento, tratd
de hacerlo todo mas simple e intuitivo. De
nuevo fracasd. Finamente, tras una nueva
simplificacion, el joven exclamé entusiasmado:
"ahora, ahora si que lo he comprendido”. Tras
una breve reflexion, e vigjo profesor, afiadio:
"lo malo, querido amigo, es que, 1o que le he
explicado ahora, no se parece a la Relatividad
Genera".

Pero en nuestro singular mundo del
conocimiento y la difusion de informacion
existen peligros adicionales. Porque, si bien
conocimiento y difusiéon son conceptos
intrinsecamente  positivos, pareciera que,
superado un cierto umbral, la combinacion de
ambos pudiera llegar a tener efectos
destructivos o, a menos, contrarios a fin
pretendido.

- Smplicio: La prestigiosa revista Siglo M
publica este mes un articulo del reputado
Profesor Astucio, en € que demuestra los
beneficios de la homeopatia.



12 Apunes de Cienciay Tecnologia, N° 8, septiembre de 2003

- Prudencio: Pero hombre, pero, ¢no ves
gue todo eso es una patraria?

- Smplicio: Yo no sé. Puede ser. Las vias
del conocimiento son reconditas. Yo ni afirmo
ni niego. Puede ser. ¢Por qué no?

- Prudencio: Pero, querido Simplicio, fijate
en que hay ocasiones en las que hay que tomar
posicion; en las que hay que afirmar o negar.
Sin eso, es dificil que existael conocimiento.

- Smplicio: Bueno, eso lo dices td, que eres
un cartesiano prejuicioso. Y0 no juzgo a nadie.

- Prudencio: Pero hombre, pero ¢qué tiene
gue ver Descartes en todo esto? A ver, supon
que yo hago las siguientes tres afirmaciones:
(i) “esta tarde he cogido mi coche y he venido
a verte”; (ii) “esta tarde he cogido €l avién 'y,
volando, he venido a verte’; (iii) “esta tarde he
montado en mi burro adiestrado en volar con
las orgjas y, volando, he venido a verte’. ¢Qué
te parece? ¢Son todas equivalentes? (Me dirés
que no puedes afirmar ni negar nada sobre la
veracidad o falsedad de alguna de ellas?

- Smplicio: Mi querido Prudencio, estas
loco. Esta claro que una cosa es un burro
volador, que es imposible, y otra la
homeopatia.

Dificil situaciéon la de Prudencio. Tanto
como demostrar a un solipsista la existencia de
la materia. Las cosas se vuelven alin més
complicadas cuando hace acto de presencia la
Metafisica, esa venerabilisima rama del cono-
cimiento, larazén y la espiritualidad humanas.
La naturaleza del Ser; el bieny el mal; el dios
Jano mirando hacia lo infinitamente grande y
lo infinitamente pequefio, en nombre de la

esencia humana, que ocupa e centro; la
Mecanica Cuantica y el pacifismo de Einstein
entran en juego, sobre el tablero del disparate,
para producir los efectos méas absurdos e
incomprensibles. Vagame e cielo si miento a
decir que la congruencia del microcosmosy €l
macrocosmos me parece uno de los simbolos
mas bellos de la Metafisicay que yo mismo lo
incorporo entre las creencias inexplicables de
mi espiritu. Pero, ¢gqué tiene que ver eso con la
relacion entre las distancias de los planetas a
Sol y los nimeros cuanticos de las érbitas de
los electrones en el vigjo modelo del &omo de
Bohr? ¢Qué tiene que ver, ma&xime s €
modelo de Bohr no es una representacion del
atomo mejor que el eco lo es del fondo de
microondas? ¢Si |a secuencia de distancias de
los planetas a Sol no se relaciona, en modo
alguno, ni siquiera mediante un simil remoto,
con la cuantizacién presente en lo muy
pequefio? ¢Por qué, y esto es lo que menos
entiendo, hay que recurrir a la ciencia para
explicar cosas de la concepcion espiritual del
mundo, gque no tienen nada que ver con ellay
gue, por tanto, ni explicani dejade explicar?

Tenemos ante nosotros una tarea
dificilisma la de difundir la ciencia entre la
sociedad a la que servimos de un modo simple,
claroy redlista. Es necesaria la contribucion de
muchos y hay mucho esfuerzo ya empefiado.
No vale cuaquier cosa. Es imprescindible
presentar la ciencia como es. Y es importante
hacerlo porgue puede que, a largo plazo, las
vias del progreso del conocimiento en nuestra
sociedad dependan de lo que ahora seamos
capaces de transmitir.

¢LaGeologia es una Cienci a?'

Francisco Guillén Mondéjar”

El sabado, 7 de junio de 2003 me enteré,
por e periddico “La Verdad” de Murcia, de
gue el Senado aprobd, el 13 de mayo pasado, €l
informe de la Ponencia sobre la situacion de las
ensefianzas cientificas en la educacion secun-
daria, através de una opinion del Presidente de
la Academia de las Ciencias de la Regién de
Murcia. Muy entusiasmado por esta digna y

necesaria iniciativa me lancé a imprimir, algu-
nos dias més tarde, los 95 folios del informe
para ojearlos. jQué chasco! Se habla de mu-
chas ciencias. Mateméticas, Fisica, Quimica e
incluso Biologia, pero sin embargo, y como era
de esperar, en ninguna parte se hace un andlisis
igual de profundo de la otra quinta ciencia: la
Geologia. Perddn, miento: en la pagina 32,

T Texto difundido por correo electrénico el 26 de junio de 2003
" Departamento de Quimica Agricola, Geologiay Edafologia, Universidad de Murcia

Corr-éle: modejar@um.es
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dentro del apartado Ensefianza de la Biologia,
se dice algo de la Paleontologia, los museos de
Historia Natural, de Dinopolis, Atapuerca,
asociaciones, aficionados y coleccionistas de
fosiles gque colaboran con cientificos en visitas
guiadas. Pero, como digo, esto se engloba
como parte de la Biologia. También, a fina
del documento, en las paginas 92 y 93, en un
ANEXO (anexo 1V: Comentarios generaes
sobre las Ciencias Naturales), se hace una re-
flexion muy breve, pero acertada, de la situa-
cion de las Ciencias Naturales, incluyendo la
Geologia.

Al ver este informe me hago una serie de
reflexiones. ¢La Geologia es una ciencia? Los
expertos que han participado en este informe
(miembros de la Real Sociedad Espafiola de
Fisica, de Quimica, de Matematicas, Real Aca-
demiade Ciencias Exactas, Fisicasy Naturales,
entre otros), ¢estaran muy satisfechos con €
mismo al ver que se les ha olvidado, 0 no han
podido incluir por la urgencia de acabar la
ponencia (no hay que ser ma pensado), una
Ciencia hermana?. Quizés es que eso de los
minerales, las rocas, los suelos, los fésiles, €
relieve, los terremotos, volcanes, cambios cli-
maticos, extinciones masivas, petrdleo, carbon,
Pangea, Thetis, geodiversidad, patrimonio
geoldgico, aguas subterraneas, meteoritos...,
son cosas demasiado especificas para nuestros
hijosy no entran dentro de la cultura cientifica
Otra reflexion: no creo que sea por la falta de
personas ilustres a las que acudir; también hay
en Espafia importantes sociedades de esta olvi-
dada Ciencia: Sociedad Geoldgica de Espafia,
Sociedad Espafiola de Mineralogia, Sociedad
para la Ensefianza de las Ciencias de la Tierra,
Real Sociedad de Historia Natural, entre otras,
y por supuesto muchos gedlogos que estan
trabajando en ensefianza secundaria que saben
mucho, por no decir mas que nadie, de la deli-
cada situacion de la Geologia. Por cierto, con
eso de que la cosa esta compartida con la bio-
logia, también existen excelentes profesionales
de la Biologia que defienden a capa y espada
Su otra media asignatura o su optativa, la Geo-
logia. Hoy mismo me he encontrado en la mesa
de mi despacho una revista de un instituto,
Alquibla de la Alberca (Murcia), donde una
buena profesora, bidloga, y sus alumnos hacen
un disertacion sobre la Geologia que emociona.
Me permito transcribir un parrafo que han es-
crito los alumnos:

“Comenzamos € curso en septiembre con-
vencidos que la asignatura de Geologia iba a

ser una optativa mas, fria 'y aburrida. Pero a
medida que fueron pasando |os dias esaimagen
fue variando, y para nuestra sorpresa € giro
fue completo. Nuestra ilusion era, en una
asignatura casi desconocida para todo el
mundo, mostrar a resto de nuestros
comparieros y profesores todo lo que ibamos
aprendiendo, conocimientos para nosotros tan
nuevos como interesantes. Preparamos una
exposicion, de estructuras cristalinas y minera-
les.... Esta exposicién fue una experiencia muy
gratificante para los alumnos de geologia ya
que conocimos més a fondo los distintos
minerales que nos rodean y para todos los
alumnos y profesores que participaron, gue
comprendieron por medio de la observacion,
nuestras completas explicaciones, y gracias a
material del laboratorio y a los mineraes
prestados por el Departamento de Geologia de
la Universidad de Murcia, algo tan cercano a
nosotros y a mismo tiempo tan desconocido
paratodos.”

Bien, no s¢ s me dedicaré este verano a
leerme los 95 folios del informe, por s
indirectamente se puede utilizar algo para la
Geologia. Lo cierto es que me pensaré cémo
me planteo mi vida laboral el préximo curso:
para qué investigar en una ciencia que segin
algunos no la contempla ni la UNESCO (en un
foro de difusion de congresos se indican once
descriptores, entre los que no esta la Geologia.
Explicacién: han seguido las areas teméticas de
la UNESCO). Para qué dar clase de Geologia a
los bidlogos y ambientélogos, s total la
sociedad no les va a requerir estos
conocimientos.

En fin, a menos me han pasado dos cosas
buenas relacionadas con € tema, la primera la
de los alumnos arriba comentada; y la segunda,
que mi hijo de dos afios, sin ton ni son, cogi6
una piedra muy pequefia y me dijo “jmira,
papa jUNA ROCA!". ¢De dénde lo habra
aprendido? ¢Quizés en la television? Puedo
asegurar que yo no se lo he dicho, porque antes
(jcbmo no!'), debe aprender informatica e
inglés. La verdad es que estas pequefias
anécdotas, me ponen los pelos de puntay algo
me animan. Termino con una frase del articulo
de la profesora bidloga, Nostalgias y Utopias
cientificas:

He pensado (le dice la Biologia a la
Geologia), Océano, que antes de que nos eche
este sefior definitivamente de nuestro querido
pueblo (ensefianza secundaria), adelantarnos a
él eirnos todos juntos a vivir cerca de tu padre,



14 Apunes de Cienciay Tecnologia, N° 8, septiembre de 2003

el mar de Tethis. Tu hermano Mediterraneo se
muere, y agqui nadie nos quiere hacer caso.
Entonces, desde nuestro exilio, se dardn cuenta
delo que han perdido...

Por cierto si algun gedlogo, quiere perder €l
tiempo, como yo he hecho, o por s se os
ocurre alguna cosa para mejorar e tema,

podéis ver este informe en la siguiente
direccion de internet: http://www.senado.es/
llegis7/public/bocg.html. Una vez ali, pinchas
en seriel (boletin) y luego en €l nimero 660
publicacién del 22 de mayo.




Apuntes de Cienciay Tecnologia, N° 8, septiembre de 2003 15

NOTICIASDE CIENCIA Y TECNOLOGIA

El nuevo Plan Nacional de I+D+i (2004-2007)

Existe ya un borrador del nuevo Plan Nacional de I+D+i (2004-2007), que debera ser aprobado
por la CICYT antes de fin de afio". El borrador establece una serie de 12 objetivos estratégicos de
caracter general relativos a cantidad y calidad de la investigacién, colaboracién internaciona y
entre las Comunidades Autonomas (CCAA) y la Administracion General del Estado (AGE),
gestion del Plan, y promocion de 1+D+i y de la competitivad en el sector empresarial.

El Plan apuesta por “crecimientos del gasto en investigacién sostenidos y asequibles.” Asi, €
objetivo del nuevo Plan es alcanzar € 1,4% del PIB en gasto de 1+D para e afio 2007. Este
objetivo estd muy lgjos del acordado en la cumbre de Barcelona de 2002 (3% del PIB de mediaen
la UE en 2010) y no parece que €l ritmo actual de incremento del gasto permita rebasar € 2% del
PIB en 2010. Mas aln, este objetivo contrasta con la promesa del presidente Aznar a comienzo de
la presente legislatura de alcanzar el 2% del PIB al final de la misma. De acuerdo con €l Plan, €
mayor incremento del gasto ha de producirse en el sector privado, para lo que se establecen una
serie de instrumentos financieros e incentivos fiscales.

Con respecto a los recursos humanos, el Plan pretende alcanzar € ratio de cinco investigadores
por cada mil ciudadanos en activo, acercandose a la media comunitaria (actualmente 5,4 investiga-
dores por cada 1000 empleados, muy lejos de los 8,7 y 9,7 de USA y Japdn, respectivamente). El
incremento en recursos humanos en el sistema publico de I+D se fija en 3.000 nuevos contratos y
plazas en universidades y OPIs, asi como otros centros derivados de consorcios o fundaciones pu-
blicas. Este objetivo serefiere al esfuerzo de la AGE en cooperacion con las CCAA. Segln el Plan,
el valor indicado para el afio 2007 supone, en la préctica, un esfuerzo similar a del PN 2000-2003.

En este terreno de los recursos humanos se establecen tres grandes objetivos:

-fomentar € incremento de investigadores en las plantillas del sector publico, facilitando la
integracion de los investigadores Ramon y Cajal y € incremento de personal técnico de apoyo ala
investigacion;

-incrementar el nlmero de doctores y tecnélogos en las empresas,

-incrementar la movilidad de nuestros investigadores y tecnélogos en €l entorno europeo y entre
e sistema publicoy € privado.

Las actuaciones se candlizarén a través de un “Programa Naciona de Potenciacion de los
Recursos Humanos'. El Plan considera que debe planificarse una carrera atractiva en 1+D+i, que
prevea la formacion predoctoral, un sistema de contratos postdoctorales adecuadamente
remunerados y convocados regularmente, asi como un sistema de contratos pre-permanentes en los
centros publicos de 1+D. Se plantean tres tipos de ayudas:

Becas: predoctorales en Espafia o en € extranjero, y postdoctorales en el extranjero (duracion
maxima: 4 afos).
Avyudas parala contratacién de personal investigador y técnico, de trestipos:

* Doctores en centros de 1+D publicos y privados sin &animo de lucro (duracion maxima: 5 afios).
Se fomentard en lo posible la utilizacion de contratos con formato “tenure track”, de forma que los
doctores contratados que superen los sistemas de evaluacion establecidos puedan acceder a
contratos de carécter indefinido que pueden ir acompafados de una ayuda complementaria al grupo
de I+D+I correspondiente en el que se integre el investigador. Esta es la Unica mencion que hace el
borrador a actuaciones semejantes al Programa Ramon y Cajal, con la salvedad de que €l borrador
no menciona nada respecto a recuperacion de investigadores en €l extranjero.

* Doctores y tecndlogos en empresas y centros tecnol 6gicos (duracion méxima: 3 afios, siendo un
requisito imprescindible para obtener la ayuda para el Ultimo afio la formalizacién de un contrato
indefinido con el doctor o tecndlogo).

! http://www.plannacional .info/
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» Personal técnico en centrosde 1+D publicosy privados sin animo delucro (duracion méxima: 3 afios).

En todas las ayudas de contratacién de personal investigador y técnico se requerira con caracter
general la cofinanciacion de las ayudas, en mayor 0 menor cuantia dependiendo de cada caso, por
parte de la entidad beneficiaria. Asimismo, en las ayudas de contratacion que se dirijan a la
incorporacion de personal investigador y técnico en centros de |+D publicos se concertaran con las
Comunidades Auténomas las caracteristicas y financiacién de las ayudas.

Movilidad: ayudas para la movilidad de becarios, persona investigador y personal técnico,
tanto espafioles como extranjeros, entre entidades del Sistema nacional de Ciencia-Tecnologia
Empresay entre entidades nacionales y extranjeras (duracion maxima: 12 meses).

Con respecto alos proyectos de |+D+l, se distinguiran las siguientes modalidades de proyectos:

-Proyectos de investigacion, cuyo objetivo es la obtencidn de nuevos conocimientos generales,
cientificos o técnicos, tanto de investigacion basica como aplicada.

-Proyectos de desarrollo tecnol 6gico, cuyo objetivo es la materializacion de los resultados de la
investigacion para la determinacion de las condiciones idoneas para la creacion o mejora de
productos, procesos 0 Servicios.

-Proyectos de innovacién tecnol égica, cuyo objetivo es la modernizacion tecnoldgicay la mejora de
la capacidad de las empresas en laincorporacion de latecnol ogia en productos, procesosy Sservicios.

Segun la participacion de uno o varios agentes, y segun su diversidad, existiran proyectos indi-
viduales (un solo equipo), en cooperacion y coordinadosy redes.

Como novedad, se plantea establecer en e sistema publico un programa de ayudas para la
financiacion de grupos de 1+D+l con una duracién superior a la de los proyectos actuales (por
gemplo, 6 anos), con una evaluacién de sus resultados cada 3 afios. Esta financiacion se
determinaria en base a la calificacion, tamafio y lineas de trabajo de cada grupo, y deberia permitir
lafinanciacion basal del grupo, asi como lafinanciacion de personal técnico, personal en formacion
predoctoral, contratos postdoctorales y contratos pre-permanentes, asi como la adquisicién de la
infraestructura cientifico-técnica necesaria para el grupo. El sistema de evaluacion a los 3 afios
sobre las actividades realizadas por € grupo permitiria plantear en su caso, en funcién de los
resultados de dicha evaluacién, una nueva propuesta para los 6 afos siguientes, 10 que evitaria
discontinuidades en la actividad del grupo. Esta evaluacién tendria que atender no solo a la
produccion del grupo sino también a los resultados generados por el personal contratado, con €l fin
de promover que los grupos contraten alos mejores.

Con respecto a sector privado, el plan contempla acciones encaminadas ala creacion y fomento
de nuevas empresas de base tecnoldgica, € apoyo a la creacién y funcionamiento de unidades de
interfaz, y €l apoyo ala creacion de unidades de [+D+| en las empresas.

Por otro lado, el andlisis del gasto del capitulo 8 de la Funcidn 54, cuyo destinatario es € tejido
productivo, no evidencia un incremento sustancial del gasto empresaria en los Gltimos afios, 1o que
parece indicar que las inversiones privadas estdn siendo sustituidas, parcialmente, por las publicas.
Quiza por esta razon se pretende contener el aumento del capitulo 8 y el incremento del capitulo 7.
Ademés, se establecen una serie de instrumentos financieros e incentivos fiscales para fomentar la
[+D+] privada.

Un reto parala Unién Europea

En un reciente editorial de la revista Science titulado “A Challenge for the EU”?, Pierre Papon
analizalainversion de la UE en 1+D en relacion a los objetivos de Lisboa: convertir ala Union en
la economia basada en el conocimiento mas competitiva y dinamica del mundo, capaz de un
crecimiento econdmico sostenible con més y mejores empleos y mayor cohesién socia. Para
conseguir esos objetivos, la cumbre de Jefes de Estado y de Gobierno de Barcelona (2002) acordd
gue en e afio 2010 la inversion europea en |+D seria de un 3% del PIB y que se fomentarian
politicas cientificas comunes en un “ Espacio de Investigacion Europeo”.

1 P. Papon, Science, 2003, 301, 565.
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Aunque € editoria est escrito en una clave relativamente optimista, los indicadores no son muy
halagiiefios. Los informes de 2002" y 2003° muestran que a ritmo actual los objetivos de Lisboa no
se conseguirén. Desde mediados de los 90 la brecha con USA ha aumentado, especialmente en € afio
2000, en lo que respecta ainversion en 1+D. Es mas, desde principios de los 90, € gasto en |+D dela
Unién Europea se ha mantenido aproximadamente estable en torno a 1.9% del PIB y de mantenerse
lastendencias en € 2010 estaraentre e 1.8y e 2.2%, muy lgjos, por tanto, del objetivo del 3%.

Curiosamente, el Gltimo informe® constata una convergencia en el esfuerzo de inversion dentro
de la Unién Europea, pero, como el propio informe advierte, la convergencia no parece deberse a
razones adecuadas y es mas bien preocupante: aunque € gasto en los paises mas atrasados ha
aumentado, € de los paises més desarrollados (especialmente, Francia, Italiay Reino Unido) ha
crecido a un ritmo muy bajo.

Con el objetivo de remediar esta situacion, la Comision Europea ha lanzado un plan® segin e
cual, el gasto europeo en 1+D deberia crecer un 8% anual (con mayor crecimiento del gasto privado
gque del piblico). La creacién de un Espacio de Investigacion Europeo estaria encaminado a
favorecer ese crecimiento y a integrar y coordinar la investigacion. También se ha propuesto la
fundacion de un Consgjo Europeo de Investigacion, complementario a los organismos nacionales y
alos programas marcos.

Pero, en todo caso y como sefida Papon, la voluntad politica de los gobiernos europeos para
conseguir estos objetivos alln no ha sido demostrada.

Fin del Programa Ramoény Cajal

Unavez evauadas las solicitudes de su tercera convocatoria, €l Programa Ramon y Cajal estaa
punto de expirar. El Programa se anuncié en su momento como un intento de incorporar en tres
afos 2000 nuevos investigadores (fundamentalmente, jovenes trabgjando fuera de Espafia) al
sistema espafiol de 1+D. Segun la directora de Ciencia'y Tecnologia, Matilde Sanchez Ayuso "lo
gue pase en €l futuro se definird dentro del nuevo Plan Nacional 2004-2007 . Lo mas probable es
que cambie el nombre, aunque se mantenga el concepto de recuperacion de cientificos'.*

Posteriormente, el ministro de Ciencia y Tecnologia aseguré que € programa tendria
continuidad en el préximo Plan Naciona de |+D+i, incluso con algunas mejoras.”

Sin embargo e borrador del Plan Nacional 2004-2007 (PN) no recoge especificamente €l
establecimiento de un nuevo programa, aunque si aude a la intencién de favorecer, dentro de lo
posible, contratos de cinco afios bajo e formato de “tenure track” . Ademés, € citado borrador no
alude en ningln caso a concepto de recuperacion de cientificos, un concepto a que e propio
Programa Ramén y Cajal no ha respondido suficientemente: la mayoria de contratados trabajaban
ya en Esparfia,” agunos otros acababan de salir a extranjero con una beca postdoctoral e incluso
aguno no habia salido nunca.

Ademas de la cuestiéon de si habra o no nuevos programas y de si responderdn o no a espiritu
con el que se anuncié e Ramoén y Cagjal, quedan aln problemas por resolver para los contratados
dentro del programa que ahora concluye: el tema de la cofinanciacién de los contratos por parte del
organismo receptor y €l de el futuro de los actualmente contratados. Con respecto a este segundo
problema, el borrador del PN establece como objetivo fomentar el incremento de investigadores en
las plantillas del sector publico, facilitando laintegracion de los Ramon 'y Cajal.

! Towards a European Research Area, Science, Technology and Innovation, Key Figures 2002, EUROPEAN
COMMISSION, Research Directorate General, BRUSSELS, 2002.

% Third European Report on Science and Technology Indicators 2003 EUROPEAN COMMISSION,
Research Directorate General, Brussels, 2003

® http://europa.eu.int/comm/research/era/3pct/index_en.html

* EL PAIS 20-06-2003.

> http://www.imasd-tecnol ogia.com/imasd/junio03/0306pol 8.htm

® http://www.plannacional .info/

" http://www.el-mundo.es/2001/09/19/soci edad/1048836.html
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The Public Library of Science (PL0S)

El préximo mes de Octubre aparecerd e primer nimero de la revista PloS Biology. La aparicion
de una nueva revista entre la miriada de las ya existentes no es, normalmente, noticia. Sin embargo,
|las caracteristicas de PloS Biology, primera revistadel proyecto PloS, The Public Library of Science,*
siloes.

The Public Library of Science es una organizacion sin animo de lucro formada por cientificosy
médicos y dedicada a fomentar €l acceso libre y eficaz a la literatura cientificay médica. En este
proyecto, cualquier investigador, profesional, estudiante o ciudadano de a pie podra acceder sin
restricciones y sin cargo alguno a través de internet a todos los datos, ideas, métodos, resultados y
conclusiones de las investigaciones que se publiquen. Laidea es facilitar el acceso alainformacion
para promover el progreso cientifico y acercar a publico los beneficios de unas investigaciones
gue, en un altisimo porcentaje, se financia con fondos publicos.

Seglin PloS, € sistema actual de publicacién cientifica es un sistema cerrado que antepone los
intereses de las editoriales al interés general de la comunidad y que, como consecuencia, disminuye
de manera dramatica el valor de las inversiones publicas en investigacion.

PloS esta dirigida por un equipo de 10 profesionales presidido por Harold E. Varmus, Premio
Nobel de medicina en 1989. PloS recibe financiacion de algunas fundaciones y ciudadanos privados.
En los proyectos PloS se mantendran los estandares de las revistas cientificas, especiamente un
proceso riguroso de peer-review. Pero € acceso a las publicaciones y su posterior distribucion sera
absolutamente libre.

Es posible acceder ya a través de internet a dos de los articulos del primer nimero de PloS
Biology.? Los articulos se acomparian de una sinopsis escrita por un escritor cientifico profesional,
que pretende hacer entender a los no expertos laimportancia 'y significado de los resultados que se
publican. Tanto la sinopsis como €l propio articulo pueden obtenerse en formato pdf y html con
todo € texto, referencias e ilustraciones en color.

El proyecto PloS contempla otras nuevas revistas electrénicas de acceso libre. A mediados de
2004 aparecera PloS Medicine y posteriormente, una vez que las dos primeras revistas estén bien
establecidas, se lanzardn PL0S Chemistry y PLoS Computer Science, asi como otras revistas mas
especializadas (por jemplo, PLoS Genetics o PLoS Oncology).

Pero € proyecto PloS comprende otro tipo de acciones, siempre encaminadas a hacer més accesi-
ble lainformacion cientifica. Entre éstas destaca una campafia en television que termina con la ecua
cién (conocimiento)x(acceso)=(progreso) y también la campafia que realiza entre cientificos de todo
el mundo para dar aconocer & proyecto (se puede obtener material publicitario de PloS en internet?).

Como consecuencia de estas campafias, e congresista democrata M.O. Sabo ha presentado un
proyecto de ley que, en caso de aprobarse, obligaria a que todo trabajo que describa investigaciones
financiadas sustancialmente con fondos federales sea de dominio publico y esté automaticamente
excluida de la proteccién por copyright. El proyecto de ley (HR2613, “The Public Access to
Science Act”®) pretende enmendar €l articulo 17 del Codigo de Estados Unidos, se presentd en el
Congreso de Estados Unidos el pasado 26 de Junio y requiere ser aprobada en sesion conjunta por
el Congreso y € Senado norteamericanos.

BREVES

Rato gana, Kyoto pierde: Espafia va bien.

Como es ldgico, la economia y el protocolo de Kyoto estan refiidos, s no enfrentados. Para
satisfaccion del gobierno espafiol 1os indicadores econdémicos de consumo final de energia indican
dos cosas claras: d) Que la eficiencia del uso energético es mayor en Espafia, 1o cual supondra un
ahorro de casi un 25 % de la energia en los proximos afios. b) Que el consumo final de energia es

! http://www.plos.org/
2 http://biology.plosjournals.org/
% http://www.plos.org//downl oads/sabo_008 xml.pdf
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creciente, se supone gue incrementara un 58 % en los préximos afios s la economia espafiola
muestras la bondad actual.

Obviamente el Ministro de Economia, que desde hace unos dias es ya Doctor Rato, est4 son-
riente, no tanto por su lograda Tesis, si no porque en los Ultimos 10 afios la emision de los gases
invernaderos se increment6 en Espafia un 38 % (cuando lo permitido por € Protocolo de Kyoto
sblo era de un 15 %), lo cual muestra lo acertado de su politica econémicay que podremos seguir
importando j6venes foraneos que sufraguen las pensiones de una envej ecida Esparia.

Como en otros paises, €l incremento porcentual de laemision principa de CO, (que supone méas
del 80 % de los gases invernadero) no proviene del sector industrial (que se ve obligado a ahorrar
energia por su propio beneficio), sino del sector transporte y doméstico (v.g.: aires
acondicionados). Aunque hien es verdad que en términos absolutos es € sector eléctrico €
responsable del 78 % de las emisiones de gases de efecto invernadero. Obviamente, esto da ciertas
posibilidades a que la energia nuclear no se veaya con tan malos 0j0s....

Lo peor que le puede pasar a un Ministro de Economia, segin ellos, es cumplir con €l Protocolo
de Kyoto, y si no que se lo pregunten a de Ucrania o mismamente a del Reino Unido, a pesar de
haber declarado (y ganado, aparentemente) una guerra con el objetivo de mejorar su situacion
economica.

Se asume que no se consigue €l objetivo del incremento del % en | +D+i

Al menos ha habido un gesto de sinceridad en el Gobierno espafiol: ha afirmado que no se ha
incrementado €l gasto en 1+D+i conforme a las expectativas.

Algunos altos funcionarios del MCyT echan las culpas a sector privado, pero obviamente hay
gque pensar que este sector busca beneficios, y si éstos se producen sin investigar (comprando
patentes baratas 0 esperando a que caduquen...), habrd que esperar sentados a que agun dia €
porcentaje del gasto en 1+D+i en Espafia se incremente.

Por tanto, la Unica baza segura seria el gasto del sector publico, que esté atado de pies y manos
por el déficit plblico cero. Aln asi, determinaciones politicas podrian impulsar dinero de otros
gastos no indispensables hacia la [+D+i, pero si e Gobierno actual piensa reducir ain mas los
impuestos directos, sea € |IRPF, sea e de sucesiones (quizés el impuesto mas justo en un Estado
social), esta claro que la hora del incremento del porcentagje del gasto en |+D+i no esta cercana, a
menos con este Gobierno, y méas con los constantes cambios de Ministros de CyT que
desestabilizan este nuevo Ministerio y que amenazan su continuidad, con razones o sin ellas.

El mal trago de lostitulados tecnicos univer sitarios ante las nuevas ensefianzas.

La normalizacion de los estudios universitarios esparioles repecho al resto de las Universidades
europesas (o directivas europeas emanadas de Bruselas) plantea serios problemas.

La reduccion de los afios de estudio ocasionara la desaparicién automética de las Diplomaturas
universitarias e Ingenierias Técnicas (DU-IT). Obviamente el problema es grave para los DU-IT,
pues si los nuevos Licenciados universitarios e Ingenieros Superiores (LU-1S) van a estudiar menos
anos. ¢Porqué no pasan ellos automaticamente a ser LU-I1S?. O ¢simplemente quedaran a extinguir
en una situacion inestable y minusval orada?.

La cuestion no es facil de resolver, porque muchos de los DU-IT no necesitaron en su dia estudiar
el extinguido Bachillerato Superior (como los extinguidos maestros de escuelas, automaticamente
elevados a Profesores de Ensefianzas Basicas), ni tampoco el MECyD puede subirlos de golpe a LU-
IS, pues éstos protestarian obviamente, diciendo que por qué van a ganar lo mismo los que estudiaron
menos que €llos..., abocandose en una guerra de intereses corporativos..., y obviamente dinerarios.

No obstante se plantea una cuestién de fondo, aln mas grave. Si se estudian menos afios,
significa que laformacion serainferior, devaluada, con respecto alos LU-IS actuales. O, desde otro
punto de vista, si laformacion va a ser la misma necesariamente, uno se pregunta si la exigencia de
estudios universitarios en la actualidad es en realidad tan poco exigente que se pueden requerir
menos afios para aprender 10 mismo. Todo ello sin tener en cuenta las repercusiones sobre €l
profesorado en una Ensefianza universitaria més barata, al durar menos afios. Es decir, S en
realidad es (0 no) facilitar las puertas a las Universidades privadas, gracias a las directivas de la
Union Europea.
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Los medicos reconocen pactos internos acerca de limitacion corporativa a estudios de
Medicina.

Con motivo de la aceptacion de una nueva Facultad de Medicina en una Universidad privada de
Madrid, los profesores de las Facultades de Medicina publicas han amenazado huelgas, tras su
protesta. El asunto es mas grave de lo que parece, pues dichos profesorado aduce gque existe un
pacto implicito (si no secreto) entre ellos de que no puede haber mas alumnos de Medicina que un
ratio propuesto por ellos mismos (es decir, reconociendo su fuerte corporativismo) para que no
haya paro entre los médicos.

Y uno se pregunta si esto es legal, desde luego que no ético. O ¢por qué no puede haber paro
entre los médicos y si entre los quimicos, o entre los fontaneros, valga por caso?. Es decir, si €
Estado debe estar a servicio de los corporativismos médicos, farmacéuticos (control del nimero de
farmacias para que todos |os farmacéuticos sean ricos por obligacion, por restriccion de la oferta),
etc., pero debe establecer libertad de comercio y competencia entre los demas espafiolitos de a pie,
incluso sean universitarios, pero de ciencias devaluadas como las Matemaéticas o |a Biologia.

Son cosas dificiles de entender, y no sé si las amenazas de huelgas y demés medidas en el sector
de la medicina logrardn la comprension del espafiolito de a pie, incluso del resto de los
universitarios.

Laluchasanualesen la AECI por las prorrogas.

Como viene siendo habitual, cuando estén a punto de terminar las prorrogas de cualquier beca,
los becarios actuales de la AECI protestan porque no van a ser prorrogadas las suyas.

Independientemente de la consideracion de que si se dan becas para hacer un doctorado deben
durar al menos 4 afios, quizas 5 afos, los becarios firman al incorporarse un compromiso de que
tiene una beca por un tiempo limitado, que termina con la Tesis, 0 por unos afios prefijados. No
esta claro s las becas que otorga la AECI son para hacer el doctorado o no, y la AECI lo deberia
dejar bien claro desde €l inicio.

S la AECI establece que sus becas no son para hacer una Tesis doctoral, esos becarios no
deberian iniciar una Tesisy, s lainician a escondidas, ésos deberian saber a que se arriesgan, sin
poder luego culpar ala AECI.

Pero s la AECI admite que con sus becas se puede hacer un doctorado, ese Organismo del
Ministerio de Asuntos Exteriores se estd engafiando a si mismo, ademas de a los becarios, pues
bien es sabido que la duracion de una Tesis dura mas de tres afios; y nunca se deberian dar becas
con unaduracién inferior.

&Y queenergia producira el hidrogeno como ener gia del futuro?

Por fin los cientificos, ante tanta propaganda en favor del hidrégeno como fuente aternativa de
energia, se preguntan: ¢Con qué energia se va a producir e hidrogeno?

Esta claro que uno de los factores limitantes de un uso eficaz de la energia es el problema de su
acumulacién. También esta claro que acumular energia en forma de hidrogeno (si se cumplen los
requisitos de seguridad frente a posibles explosiones) es factible, pudiendo producirse facilmente
energia eléctrica cuando se desee. Pero una vez que esas dos cosas estén claras, queda por
responder la pregunta: ¢Donde hay hidrégeno elemental disponible facil de extraer?.

Hasta ahora se ha dicho que hay mucho hidrégeno (combinado) en € agua, pero no se dice qué
energia va a conseguir aislar ese elemento. ¢L.a nuclear? Porgque se supone gque no debe ser energia
fosil, dado que se iria en contra del Protocolo de Kyoto. Tampoco energia solar o eblica, por su
relativa escasa importancia. Seria posible la hidroel éctrica (terminando con las centrales reversibles
existentes), pero hay un movimiento contrario a nuevas presas, a pesar de que se defiendan los
humedal es por esas mismas personas que atacan las presas....

Por tanto, la pregunta sigue en €l aire y es de temer que detrés de tanto optimismo se mueve, a
igual que ocurre con el Protocolo de Kyoto, € 'lobby' de las centrales nucleares....



Apuntes de Cienciay Tecnologia, N° 8, septiembre de 2003 21

ARTICULOS

I ndicador es sobrela situacion dela Cienciay la Tecnologia en Espafia

Manuel Nieto Vesperinas, Juan Eugenio Iglesias Pérez, Maria del Pilar LOpez Sancho,
Maria del Mar Garcia Hernandez, Pedro A. Serena Domingo, y Miguel Algueré Giménez"

Ingtituto de Ciencia de Materiales de Madrid, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Cantoblanco,
28049-Madrid

corr-ele: pedro.serena@icmm.csic.es

Asociacion parael Avance delaCienciay la Tecnologia en Espafia (AACTE)
© 2003 AACTE

1. Introduccién

Desde principios del afio 2003, una Comi-
son creada en e seno del Claustro Cientifico
del Ingtituto de Ciencia de Materiales de Madrid
(.C.M.M.) del Consgjo Superior de Investiga
ciones Cientificas (C.S.I.C.) ha centrado sus
esfuerzos en andlizar la situacion de la Ciencia
en Espafia. Como resultado, dicha Comision
emitié un Comunicado [1] y un Manifiesto [2].
En estos documentos se criticaba la gestion
realizada por €l Ministerio de Cienciay Tecno-
logia (MCyT) de los recursos humanos y finan-
cieros destinados a Investigacion, Desarrollo e
Innovacién (I1+D+l) en nuestro pais. Esta critica
reflgjaba e sentir de los profesionales de la In-
vestigacion que entienden que la situacion de la
Cienciay Tecnologia en nuestro pais esta en una
delicada situacion.

La principa de las conclusiones de dichos
documentos [1,2] eslanecesidad de que tanto la
Ciencia como la Tecnologia sean consideradas
como una cuestion de Estado, con una planifica
cion adecuada que nos permita aspirar a ocupar
uno de los puestos de cabeza dentro del privile-
giado grupo de naciones con vocacion cienti-
fico-tecnoldgica. Las adhesiones y reacciones a
dichos documentos sirvieron para suscitar un
intenso debate [3,4].

En € presente estudio hemos querido plas-
mar de forma més rigurosa, con datos, la sensa-
cién de desazon y pesimismo que se han insta
lado en & quehacer cotidiano de la comunidad
cientifica. Las fuentes utilizadas para nuestro
andlisis [5-11] son documentos publicos prepa
rados por distintas agenciasy organismos.

2. Indicadores sobre la situacién de la
Cienciay Tecnologia en Espafia.

Desde hace tiempo hay en Espafia gran
preocupacion por parte de los agentes protago-
nistas de las tareas de 1+D+l ante la ausencia
de una politica cientifica que manifieste con
nitidez sus objetivos a medio o largo plazo.
Esta situacion puede ilustrarse con una
variedad de hechos contrastables. Por g emplo,
hemos conocido la accién de tres ministros de
Ciencia y Tecnologia en tan sOlo una
legidlatura, reflegjo del escaso peso de un
Ministerio que tiene un papel secundario
dentro del Gobierno. Este desinterés se traduce
en un desbarajuste de la gestién de los recursos
de 1+D+l, parte de los cuales (méas del 10%)
guedaron sin gecutar en los afios 2000-2002.
En concreto, una cantidad de 1.020,851 M€,
segln obra en las Memorias de Actividades de
[+D+l de la Intervencion General del Estado.
Esta cantidad cobra su verdadera dimension si
se considera que equivale a la financiacion de
todos los proyectos financiados por e Plan
Nacional durante cinco afios, o a la construc-
cion y dotacién en infraestructuras de 30
centros de investigacion. Similar inquietud
supone el desconocimiento de lo que ocurrira a
partir del afio 2006 con la percepcion de los
fondos FEDER, que han servido en los ultimos
anos para actualizar parte de nuestras infraes-
tructuras cientificas.

Estos hechos indican una falta de agilidad
en e funcionamiento de la Administracion, y
han ayudado a defraudar |as expectativas de los
investigadores con las que se habia recibido la

* Los firmantes son miembros de la Comision del Claustro del Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid.
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e Gasto interno total en 1+Dx100/PIB Personal I+D (EJC*)x1000/poblacion activa
= 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Alemania 2,26 2,29 2,31 2,44 249 2,53 1.5 1.6 1.6 119 12,1
Australia 1,65 1,49 1,53 99 9,9 9.8
Austria 1,57 1,69 1,80 1,86 1.86 1.91 8,1
Bélgica 1.82 1,83 1,89 1,96 9.8 10,2 10,7 11.3
Canada 1,70 1,71 1,71 1,79 1,82 1.94 97 9.6 9,0 89
Dinamarca 1.85 1,94 1,92 2,09 114 12,0 12,4
Espana 0,83 0,82 0,89 0,88 0,94 0,96 5,30 5,20 5,70 5,90 6,80 6,90
Estados Unidos 2,54 2,57 2,60 2,65 2,72 2,82
Finlandia 2,54 2,72 2,89 3,22 3,37 16,5 184 19.6 20,2
Francia 2,30 2,22 218 2,18 2,18 2,20 12,5 119 11,9 119 12,3
Grecia 0,51 0,67 47 59
Holanda 2,0 2,04 1,95 2,02 1,97 10,8 10,9 11,0 10,9 1.2
Hungrla 0,65 0,72 0,68 0,69 0,80 49 52 51 52 57
Irlanda 1,40 1,39 1,21 6,8 7.0 T2 73
Islandia 1,64 2,04 2,37 2,73 2,90 146 14,9 15,3
Italia 1.01 0,99 1,02 1,04 1,07 6.2 6,1 6,3 6,1 6,3
Japon 2,83 2,90 3,04 2,94 2,98 13,3 13,2 13,6 136 13,3
Mexico 0,31 0,34 046 0,43 1.0 1.0 10 10
Noruega 1,66 1,65 1.46 109 109
Nueva Zelanda 1,13 1,03 6.9 69
Polonia 0,71 0,71 0,72 0,75 0,70 067 49 49 49 48
Portugal 0,62 0,76 37 41
Reino Unido 1.91 1,84 1,83 1,88 1.85
Republica Checa 1,03 1AT 1,27 1,24 1,33 1.31 45 45 44 48 47
Suecia 3,67 3,78 15,0 15,2
Suiza 2,73 2,64 127 13.0
Turquia 0,45 0,49 0,63 0,64 1,0 1.1 1.0 10 1.2
Total OCDE 2,14 2,16 2,18 2,20 2,24 - - - - - - -

Tabla 1: Recursos destinados a I+D en los paises de la OCDE durante € periodo 1996-2001.
Fuente: Ref. 6, pag. 62y 63.

creacion del MCyT. Consecuencia del desinte-
rés hacia la 1+D+| es la pobre situacion de la
I+D+l espafiola que se reflegja en los pobres
indicadores que a continuacion analizamos.

2.1 Comparativa con los paises de nuestro
entorno.

Como se reflgja en la Tabla |, los recursos

PIB dedicada a 1+D+l en 2001 (seguramente
vélida también para € afio 2002) se dejade la
prevision del 1.23% del PIB que e Gobierno
habia efectuado en el Plan Naciona de 1+D+l
actualmente en vigor. (que puede encontrarse en
http:/Aww.meyt.es/sepct/Pdf/pnidiresumen. pdf).

a7s Sweden

destinados a 1+D+l, representaron en e afo e
2001 € 0,96% del Producto Interior Bruto us

(PIB) [4], situdndonos como antependltimo L
pais de la Union Europea [5], tal y como se e St
refleja en la Figura 1. Ademas, seguimos en- i higil
contrandonos muy lejos de la media europea Ve
(1.93% del PIB dedicado a I+D+l en el afio o ey
2000), de la media de los paises de la OCDE e b
(2,24% del PIB) y del compromiso europeo de Baeia
acanzar un 3% en menos de una década. Es - - =

cierto que, en cuanto a tasas de crecimiento,
Espafia se sitlia en cabeza de la UE — junto con
Grecia, Portugal, e Irlanda — pero este hecho se
debe alos niveles tan bajos de partida. Ademéas
hay que mencionar que la cifra del 0,96% del

Figura 1. Esfuerzo en actividades de 1+D+l
durante el afio 1999 expresado como porcentgje
sobre el Producto Interior Bruto. Fuente: Figura
1.1.3 delaRef. 6.
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Afios Gasto total /| | Admon. Publica /| Ensefianza Superior / Empresas / IPSFL™"
investigador investigador investigador investigador investigador
1991 70,89 75,84 30,81 138,82 89,86
1992 77,85 84,77 42,32 141,38 70,88
1993 77,25 86,61 43,85 142,12 85,086
1994 68,83 87,19 36,39 129,18 82,55
1995 74,99 79,09 41,09 158,50 7752
1996 74,62 77,24 40,27 167,80 77,19
1997 74,69 656,88 43,13 164,11 80,64
1998 78,23 60,62 41,67 176,76 63,09
1999 81,14 70,66 44,46 171,11 81,87
2000 74,59 71,20 40,27 147 06 49,90
2001 77,76 7411 40,99 172,00 683,74

Tabla 2: Gastos en I+D por investigador y sector de gjecucién durante el periodo 1991-2001 en

miles de Euros. Fuente: Ref. 6, pag. 38.

@ |PFSL: Instituciones privadas sin &nimo de lucro.
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Figura 2: Gasto por investigador ocupado en |+D (en Euros de 1999 por investigador
con dedicacion plenay para el conjunto de los sectores: Universidad, Administracion y
Empresas). Fuente: Gréfico 11.12 de la Ref. 7.

También podemos mencionar otro indica-
dor, como €l gasto en |+D+ por habitante, que
en Espafia supuso 188 $/habitante en el afio
2000, cuando €l esfuerzo promedio en laUE y
en la OCDE es de 461 y 536 $/habitante,
respectivamente [8]. En concreto, estos datos
nos sitlian en el puesto 21 dentro de la lista de
29 miembros de la OCDE.

2.2 Indicadores econémicos de las activida-
desdel+D.

El andlisis a lo largo de una década del
gasto total por investigador revela que hemos
pasado de 70.890 €/afio en 1991 a 77.760 €/aio
en 2001 [5], tal y como queda reflgjado en la
Tablall. Este aparente crecimiento de un 9.8%
-en toda una década- se transforma en unaclara
disminucion cuando se tiene en cuenta la

merma debida a la inflacion acumulada en
dicho periodo de tiempo [7], tal y como ilustra
la Figura 2. Esta disminucion ha sido particu-
larmente acusada en la actividad de [+D+l
desarrollada en las Administraciones Publicas,
pudiéndose afirmar que el poder adquisitivo
del investigador espafiol ha sufrido un deterio-
ro continuado alo largo de la Ultima década.

Y a hemos visto como el esfuerzo econémi-
co de Esparia en 1+D+l es insuficiente. Siendo
este tema importantismo, sin embargo, la
mayor preocupacion reside en la forma en que
estos escasos recursos se distribuyen: una parte
sustancial de los mismos se orientan como
préstamos a empresas a 0% de interés para €
desarrollo de proyectos (el denominado Capi-
tulo VIII de la Funcion 54 de los Presupuestos
Generales del Estado). Por gemplo, durante el
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1991 1992 1993 1994 1895 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Total 12573 | 1.2004 | 10046 | 14181 | 12443 | 11513 | 14153 | 18853 | 27647 | 3.048.2 | 35216 | 37910
Eﬁﬁ'u'docap"“'o 11925 | 11558 | 1.0453 | 1.0559 | 11816 | 1.0887 | 11387 | 1.213.0 | 1.3614 | 1.440,1 | 1.707,0 | 1.903.8
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Figura 3: Presupuesto generales del Estado dedicados a l+D (Funcidn 54) durante los afios 1991-2002.
S6lo se especifican los créditos iniciales en millones de Euros. La linea de cuadrados excluye los
préstamos a empresas para el desarrollo de proyectos de |+D+1 (Capitulo VIII). Fuente: Ref. 5 pag. 8.
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Figura 4: Distribucion porcentual del presupuesto publico de I+D por objetivos socioeconémicos en el
periodo 1995-2000.Siguiendo la clasificacion NABS (Nomenclatura para €l Andlisis y la Comparacion
de Presupuestos y Programas Cientificos). Fuente: Ref. 5, pag. 11.

afno 2002 la Funcion 54 destind 3791,9 M€ a
[+D+l, de los cuales 1988,1 M€ se incluyeron
en el Capitulo VIII. Es decir, € 52,4% de los
presupuestos dedicados a [+D se destinan a
préstamos a empresas. El aspecto mas relevan-
te, reflejado en la Figura 3, es que desde 1996
e Capitulo VIII ha pasado de 62,6 M€ a los
1988,1 M€ ya citados, creciendo un 3200%,
mientras que € resto de la Funcion 54 ha
pasado de 1088,7 M€ a 1803,8 M€ (un aumen-
to del 65%, sin tener en cuenta la merma debi-
da alainflacién). En resumen, es cierto, como

la Administracién Pulblica sostiene, que €
dinero invertido en tareas “etiquetadas’ como
I+D+l se ha multiplicado en siete afios por un
factor 3,5. Sin embargo, no se hace énfasis en
gue la evolucién de las partidas dedicadas a
préstamos a empresas es la que ha crecido de
forma exponencial en detrimento de las
partidas dirigidas al sector publico.

Otro aspecto muy significativo sobre €l
cambio operado en la financiacion del sistema
de [+D+I espariol o encontramos a analizar la
distribucion porcentual del presupuesto publico
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Figura 5: Numero de investigadores (datos
de los afios 1999-2000) por cada mil personas
activas. Fuente: Figura2.2.1. dela Ref. 6.
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Figura 6: Numero de nuevos doctores en ra-
mas cientifico-técnicas por cada mil habitan-
tes (datos de los afios 1999-2000). Fuente: Fi-
gura2.2.1. delaRef. 6.
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Figura 7. Técnicos y Auxiliares por cada investigador ocupado
en |+D para el conjunto de los sectores: Universidad, Administra-
cion Pablicay Empresas. Fuente: Gréfico |1.13 dela Ref. 7.

de I+D+1 segun los objetivos socioecondmicos.
La evolucién de esta distribuciéon durante los
afos 1995-2000 se encuentra reflgjada en la
Figura 4. Una breve inspeccién revela que €l
capitulo dedicado a la 1+D+l financiada por
Fondos Generales de Universidad ha descendi-
do en seis afios del 32,4% al 21,4%, el capitulo
dedicado a produccion y tecnologia industrial
descendi6 del 20,2% a 15,8%, y finamente &l
capitulo dedicado a Defensa se ha triplicado en
el mismo periodo, representando actual mente
aproximadamente el 30% del gasto publico en
I+D+l. Si correlacionamos las Figuras 3y 4 es
dificil no deducir que una gran parte del
presupuesto publico de |+D+l se ha trasladado
alafinanciacion de objetivos relacionados con
la Defensa, mediante |a adjudicacion de présta-
mos de bajo interés a empresas.

2.3 Indicadores sobre recursos humanos.

De forma similar a lo que ocurre con los
indicadores econdmicos, se puede analizar €l
esfuerzo dedicado a aumentar e nimero de
personas dedicadas a tareas de |1+D+l. En €

ano 1999, Esparia contaba con 4,56 investiga-
dores por cada 10.000 habitantes activos [6],
de acuerdo con las definiciones estandar
aceptadas en el “Manual de Frascati” (OCDE
1993) y que son las adoptadas también por la
UE. Esta cifra nos situaba por detras de la
media de la Unién Europea (con 5,40 investi-
gadores por cada 10.000 hab.) Unicamente por
delante de Portugal, Grecia e Italia, en los
ultimos lugares (Figura 5).

Espafia es e cuarto pais de la UE, en
términos absolutos, en nimero de licenciados e
ingenieros que anualmente finalizan sus estu-
dios [7]. También se encuentra por encima de
la media europea en cuanto a porcentgje de
gasto (sobre PIB) en Educacion Universitaria.
Sin embargo, Espafia esta entre los paises que
menos Doctores genera anual mente respecto de
su poblacion (ver Figura 6). Esta fata de
nuevos doctores formados se debe a la dehili-
dad del sistema espafiol de [+D+l y a efecto
gue conlleva la ausencia de planificacién de
una carrera cientifica atractiva para los licen-
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1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 199€ | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001°
Irdice de dependencia (no residentes/residentes) 189112110 | 2043|2271 | 24,41 | 2424 | 3173 | 3765 | 37,66 | 30,77 | 45,35
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Figura 8: Solicitud de patentes en la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas en € periodo 1991-
2001. Se muestran el indice de dependencia (tridngulos) y € indice de autosuficiencia (cuadrados). En
el periodo 1991-1996, € indice de dependencia crecié 5,33 puntos porcentuales mientras que en €l
periodo 1996-2001 el crecimiento ha sido de 22,11 puntos. Fuente: Ref. 5 pag. 69.

ciados e ingenieros que finalizan e Segundo
Ciclo de su formacion universitaria.

Un buen gemplo de esta ausencia de
planificacion es la inexistencia de un “Tenure
Track” similar @ que existe en otros paises,
gque marque el camino de integracién definitiva
en e Sistema de Ciencia Espafiol. El reciente
Programa Ramén y Cgjal parecia querer jugar
este papel, a la vez que servir de herramienta
para la incorporacién en tres afios de 2000
nuevos cientificos al sistema. Sin embargo, su
implementacion no esté reflgjando este caracter
de “tenure track”, y el MCyT ya ha anunciado
su final, haciendo bastante incierto el futuro de
los investigadores.

Observamos también (Figura 7) un llamati-
vo descenso del persona técnico por cada
investigador. Esta tendencia nos ha hecho
también aearnos de la situacion europes,
donde los cientificos tienen un apoyo de
técnicos y gestores considerablemente mayor.
A su vez, la disminucion relativa de personal
técnico ha repercutido en el quehacer cotidiano
del investigador, que se ve abocado a realizar
una serie de tareas que no son propias de su
formacién, lo que provoca la ineficiencia gene-
ral del sistema.

2.4 Indicadores sobre los resultados del
sistema de Ciencia y Tecnologia en Espafia.

Existen varios indicadores [5] que permiten
medir la eficiencia del sistema nacional de
I+D+l. Entre ellos encontramos las publicacio-

nes cientificas, las patentes solicitadas, e uso
de patentes extranjeras, €l retorno tecnol 4gico,
etc. En relacion con la evolucion de la solicitud
de patentes en e periodo 1991-2001 se
encuentra un dato muy llamativo: e indice de
autosuficiencia tecnol égica (patentes debidas a
residentes sobre €l total naciona de patentes)
ha venido disminuyendo hasta 1997, y en los
anos 1998-2001 se ha estancado en un valor de
0,02 (lo que indica que de cada 100 patentes en
Uso en nuestro pais 2 son nacionales). Otro
indicador como es e indice de dependencia
tecnologica no ha cesado de crecer desde €l
18,91 en 1991 hasta e 46,35 en 2001. La
Figura 8 ilustra esta tendencia incesante que
hace que Espafia ocupe los Ultimos puestos
europeos en cuanto a balance tecnoldgico y a
comercializacion de productos de alta tecnolo
[6,8], y que la tasa de cobertura en e comercio
de productos de alta tecnologia no haya hecho
mas que decrecer [8,9].

Lo mas inquietante de la evolucion de este
indicador es que sefiala que durante los Ultimos
seis anos se ha producido un continuo aumento
de la dependencia tecnol 6gica de nuestro pais,
al mismo tiempo que la dotacién del Capitulo
VIl de la Funcion 54 (los préstamos a empre-
sas) ha crecido en el mismo periodo de manera
gigantesca, hasta representar, en € afio 2002,
mas de la mitad del presupuesto nacional
dedicado a 1+D. Dado que estos préstamos se
destinan a desarrollar proyectos de [+D en
empresas, donde de forma habitual el conoci-
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o Intensidad | Empresas | ,, % de cifra de
Afios ::m%r;'g(rji?g: % total Gastos en en innovadoras J.rt.o:gl,gi Intensidad negocios en
) empresas innovacion'" Inno'\l.rzqcIOn que realizan Innor\)fadoras enl+D® productos nuevos
14 1+D y mejorados
1994 | 17.483 10,71 37277 4.380 24,94
1996 | 16.835 9,56 4.773,2 5.531 32,85
1998 | 16.100 10,04 6.074,3 1,64 4.742 29,45 0,51 18,61
2000 | 20.228 19,77 10.174,3 0,93 9.247 31,63 0,53 12,36

Tabla 3: Innovacién tecnoldgica en las empresas industriales durante e periédo 1994-2000.

Fuente: Ref. 6, pag. 26.

@ Los gastos de innovacién en M€. @ La intensidad en innovacion se refiere a cociente entre los gastos en
innovacion y la cifra de negocio. @ Laintensidad en 1+D se refiere a ratio entre gastos internos en 1+D y la

cifrade negocio.

miento adquirido se protege a través de paten-
tes, cualquier desarrollo en este sentido deberia
dar como resultado un aumento sustancial del
nimero de patentes nacionales que se registran
y estdn en uso. Sin embargo, los recursos
destinados (como préstamos) a empresas no
han frenado el aumento de nuestra dependencia
tecnol6gica del exterior.

Puede concluirse que el dinero dedicado a
[+D+I en €l sector empresarial no da los frutos
deseados. De hecho, €l porcentaje de volumen
de negocios en productos nuevos y mejorados
(aguellos generados en las empresas que han
innovado) ha pasado del 18,61% en 1998 al
12,36% en € afio 2000 [5] mientras que €
nimero de empresas “innovadoras’ se ha
multiplicado por dos en ese periodo, tal como
se ilustra en la Tabla I1l. Este tema preocupa
no sblo a sector cientifico espafiol sino
también a los propios empresarios, tal y como
se reflgja en el “Informe Cotec 2003” [8] 0 en
el “Informe Anua del Banco de Espafia
2002.” [9] donde se menciona que la paulatina
pérdida de competitividad de los productos
manufacturados en Espafia se debe en parte ala
faltade inversion en |+D+| del sector empresa
rial. Lo que no est4 claro es si hos encontramos
ante un fracaso de la actual Politica Cientifica
(asumiendo que uno de sus fines es disminuir
la dependencia tecnol 6gica del exterior) o ante
una forma deliberada de proceder, que identifi-
ca como |+D+l actuaciones que pretenden
renovar las infraestructuras de las empresas
con €l fin de mejorar su productividad.

Como contraste, el nimero de publicaciones
cientificas (generadas casi totalmente en €
sector publico) ha crecido de forma continua-
da, de forma que Espafia ha pasado de producir
el 1,68% de las publicaciones cientificas en
1991 al 2,69% en el afio 2001. Esto certificala

competitividad del investigador espafiol a pesar
de las condiciones adversas en que se desen-
vuelve.

3. Gestion de la Ciencia y Tecnologia en
Esparia.

En la anterior Seccién hemos corroborado
gque los medios y € persona que permiten
tener una I+D+l competitivos se encuentran en
una situacion que impiden homologarnos con
los paises avanzados de nuestro entorno. Ade-
mas, las politicas cientificas no han permitido
una convergencia real con dichos paises y se
han encaminado de forma poco eficaz hacia €
sistema de |+D+l privado, sin que Esparia haya
podido contener su dependencia tecnoldgica
del exterior. Por otro lado, existe un gran ma-
lestar entre la comunidad cientifica fruto de la
ineficiente gestion del sistema de |+D+l1, y que
supone un lastre para el cientifico en su trabajo
diario. Esto es debido a que una parte de la
actividad del investigador se ha visto inmersa
en un laberinto burocrético, con € que debe
convivir.

Citaremos agunos eemplos que todos
hemos vivido en los Ultimaos cuatro afios:

0 Las convocatorias de proyectos no se atie-
nen a un calendario definido y en ocasio-
nes estas convocatorias desaparecen tras
una corta experimentacion (como ocurrié
con la modalidad P4 de los proyectos de
investigacion).

o0 En otras ocasiones las convocatorias
emergen y se resuelven de forma precipi-
tada y nada transparente (como ocurrié
con e famoso “Parquetazo” del afio
2000). En otras las resoluciones se retra-
san varios meses (como ocurrié con la
segunda convocatoria del  Programa
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1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
N° de publicaciones clentificas (*) | 11.003 | 13.824 | 15.300 | 16.214 | 18.282 | 20.080 | 22.077 | 23.783 | 25.065 | 24.073 | 26.340
) —
N® publicaciones / N° de 041 | 046 | 048 | 044 | 050 | 050 | 055 | 052 | 054 | 043 | 043
investigadores'
Porcentaje produccion mundial (%) 168 | 191 | 201 | 202 | 212 | 223 | 235 | 251 | 257 | 244 | 269
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Figura 9: Nimero de publicaciones cientificas en las que a menos un autor pertenece a
una institucion espafiola (barras), publicaciones por investigador del sector publico
(tridngulos) y porcentaje que representan las publicaciones espafiolas sobre la produccion

mundial (cuadrados). Fuente: Ref. 5 pag. 71.

Ramon y Cajal) o varios afios (las Accio-
nes Especiales solicitadas en 2001 fueron
resueltas a principios de 2003).

Se cambia de un afio para otro €l Organis-
Mo que gestiona una convocatoria, como
ha ocurrido durante los afios 2001, 2002 y
2003 para solicitar financiacion para acti-
vidades de la Semana de la Ciencia

Los criterios seguidos para evaluar pro-
yectos cambian de un afio a otro. Asi,
mientras que en € afio 2000 se primo la
modalidad “compartida’ de participacién
en proyectos, en el 2002 se penalizaba esa
misma modalidad de participacion en los
proyectos, como s la cohesion de los
grupos de investigacion pudiera improvi-
sarse en cada convocatoria.

Se han solicitado las justificaciones de los
proyectos a la mitad de la anualidad, y
antes de haber recibido la dotacién corres-
pondiente (como ocurrié durante el afio
2002).

Ha habido retrasos de meses tanto en la
dotacion de proyectos aprobados, como de
las becas, 1o que ha provocado trastornos
irreparables en lineas de investigacion y
gue muchos buenos candidatos abandona-
sen antes de empezar.

L aberintos administrativos que impiden la
contratacion efectiva de personal investi-
gador en un plazo razonable de tiempo
para la marcha de la investigacion. Por
ejemplo, la exigencia de homologacién de

titulos no espafioles (aungque sean de pai-
ses de la UE) dificulta enormemente, e in-
cluso impide, la contratacion de este per-
sona en OPISy universidades.

Ademas de todo ese “ruido” introducido en
el sistema I+D existen otras consideraciones,
de tipo més general, que determinan la inefica-
cia y poca competitividad de dicho sistema
frente a los socios de la UE. Aqui podemos
citar la falta de una politica adecuada que nos
permita situarnos en la primera linea (politica
ante el tema de las “células madre” -aln en
discusion-, falta de interés por potenciar temas
como la Nanotecnologia —que “por sorpresa’
se convierte ante los ojos del MCyT, en unade
las éreas prioritarias de la I1+D de la UE;
retrasos en la construccion del Sincroton de El
Vallés o del telescopio Grantecan, etc).

Nos encontramos en una débil posicion
frente a los demés paises europeos por lo que
no podemos competir con ellos en igualdad de
condiciones a pesar de tener profesionales de la
[+D de capacitacion acreditada. Fruto de esta
débil posicion es la disminuciéon del retorno
espafiol en e Ultimo Programa Marco de la
U.E. Se pasd de tener un balance (retorno
menos contribucion) del —0,2% en e IV
Programa Marco (Periodo 1994-1998) a —
1.2% dentro del V Programa Marco (Periodo
1998-2002) [4].

Estas criticas a la gestion del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia no son una percepcion
sesgada por una parte pequefia de investigado-
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res, tal y como puede comprobarse en un
informe evaluador realizado por la Fundacion
Espafiola de Ciencia y Tecnologia (FECyT)
[10].

4. Carrera cientifica y valoracion de los
cientificos en Espafia.

Basta con indagar en nuestro entorno para
percatarse de la existencia de un desconaoci-
miento considerable de la Cienciay de la labor
de los cientificos. Se nos considera gjenos al
mundo real y poco significativos. Esta percep-
cién se extiende también a la propia adminis-
tracion, como prueban las bgjas retribuciones
del persona cientifico, ni de lgjos homologa-
bles con las de sus colegas europeos, ni con las
gue reciben otros estamentos de la Administra-
cion deigual cualificacion.

Por otro lado, esta situacién dista mucho de
corregirse ya que las horas lectivas y los
consiguientes conocimientos cientificos de los
jévenes que terminan la Ensefianza Secundaria
Obligatoria y € Bachillerato son cada vez
menores. Estos datos se recogen en un amplio
informe [11] de la situacion de las Ciencias en
Esparia, elaborado por las Reales Sociedades
de Fisica, Mateméticas y Quimica y que se
presentd en € Senado. La gravedad del
problema comprometera el desarrollo cientifico
y tecnol 6gico espariol en un futuro proximo. La
situacion debe modificarse ya que la Ciencia
forma parte del acervo cultural de la Humani-
dad, que ha basado sus avances en los logros
cientifico-tecnoldgicos. El abandono de la
Ciencias Naturales a la edad de los 13 afios
(como puede ocurrir hoy en dia en nuestro
sistema) conducira a analfabetismo cientifico
de la poblacién. Las primeras alarmas ya han
sonado: las Universidades estan viendo como
un elevado porcentge de las plazas ofertadas
en el primer curso de las carreras cientificas se
queda sin ocupar.

Ademas la poblacion debe conocer qué es lo
gue hacen los cientificos, cdmo se forman,
como se seleccionan, etc, porgue estos procesos
se mantienen con dinero publico en su gran
mayoria. Todos estos procesos requieren una
carrera cientifica bien establecida, disefiada para
generar verdaderos profesionaes de la investi-
gacion y d desarrollo. Cada etapa dentro de esta
carrera profesional debe estar bien definida: 1a
etapa de formacién, la de perfeccionamiento en
laboratorios internacionales o naciondles de
referencia, la reincorporacién de doctores jove-
nes, la consolidacion del investigador, la posibi-

lidad de crear empresas de base tecnoldgica con
ayudas publicas, € paso a empresas donde se
realice [+D competitiva, etc.

Sin embargo, la actua situacion de
indefinicion con la que e cientifico convive
esta causada por una mala planificacion y por
la ausencia de voluntad para corregir esta
peligrosa deriva hacia € desencanto. Hay
sintomas que evidencian esta situacion angus-
tiosa de los actores del sistema |+D:

i) Personal cientifico en formacion.

El personal investigador en formacion (el
“becario” tradicional) lleva luchando desde
hace mas de una década por un sistema mas
justo que introduzca la contratacion y permita
Su equiparacion con la situacion de otros
jovenes investigadores de otros paises de
nuestro entorno [12].

ii) Lasituacion de los jévenes doctores 'y su
consolidacién como investigadores.

La finalidad del Programa Ramon y Cgja
fue la de incorporar a doctores en los centros
espanioles de I+D+l, y crear las condiciones
para su integracion en el sistema espafiol de
ciencia mediante su contratacion en puestos
similares a los “tenure track” existentes en
otros paises [13]. Sin embargo, las ingtitucio-
nes participantes en e Programa no asumen
compromiso alguno de ofrecer puestos perma-
nentes tras los cinco afios, en caso de evaua-
cién positiva de la actividad investigadora.
Otra caracteristica fundamental de un “tenure
track”, tal y como existe en paises avanzados
(Advanced Fellowships de la Roya Society o
del Engineering and Physical Science Research
Council del Reino Unido), es la exigencia de
iniciar y desarrollar una linea de investigacién
independiente. Sin embargo, no se contempla
una financiacion més ala de la de los propios
contratos, ni se prevén mecanismos para
facilitar el acceso de los investigadores a las
fuentes de financiacién habituales. El resultado
es gue e Programa, que no continuara mas alla
de su tercera convocatoria, N0 supone un
“tenure track” .

5. Conclusiones

A la luz de todas las anteriores
consideraciones es razonable entender la gran
preocupacion de la comunidad cientifica por €
futuro del sistema espafiol de I+D+l, y la
necesidad de que se considere € futuro de la
Ciencia espafiola como una cuestion de Estado.
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Sin duda esto debe alcanzarse mediante un
consenso parlamentario, necesario para organi-
zar y llevar a cabo una politica cientifica a
medio y largo plazo. Entre los puntos a tenerse
en cuenta en dicho consenso deben estar: (i) €
aumento de la fraccion de PIB dedicada a la
investigacion, de forma que se produzca una
convergencia con la media de la UE a corto-
medio plazo, con un protocolo claro y conciso
de financiacién plurianual; (ii) la agilizacién de
los procedimientos administrativos de gestion a
un entorno fuertemente competitivo y cam-
biante; (iii) el aumento de la autonomia de los
organismos egjecutores de Investigacion y
Desarrollo (1+D), con una definicién clara del
papel de los Organismos Publicos de Investiga-
cion en e sistema espafiol de I+D; (iv) €
incremento de los contenidos cientificos en los
planes de estudio del sistema de ensefianza; (v)
el disefio de estrategias claras y duraderas, que
permitan incrementar € indice espafiol de
nimero de investigadores por habitante; y (vi)
la definicién de politicas activas que incentiven
y dignifiquen la carrera cientifica.

De no ser asi, y seguir con la tendencia
actual, nos encontraremos con una sociedad
adejada del conocimiento cientifico, con un
pais extremadamente dependiente del conoci-
miento exterior donde las empresas que no se
basan en la alta tecnologia y de menor valor
afladido serén las Unicas competitivas, y una
comunidad cientifica frustrada, famélica y
envejecida, que no podra aportar a su pais lo
gue se espera en una nacion con pretensiones
de ocupar un puesto entre las més importantes
del mundo.
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La presencia espafiola en la Antartida probablemente se remonte a principios del siglo XVII cuando
e amirante Gabriel de Castilla supuestamente avistd por primera vez sus costas. Al margen de este
aln incierto y anecdético hecho, es a raiz de su adhesién a Tratado Antartico en 1982, cuando €l
gobierno espafiol considera de interés mantener una presencia continuada en la Antartida a través la
investigacion cientifica. En 1988 comienzan las primeras camparias cientificas espafiolas financiadas
por € Plan Naciona de I1+D. Desde entonces y hasta 2001, la actividad constante de los
investigadores espafioles en la Antértida ha sumado un total de 830 articulos cientificos. Los estudios
realizados sobre la biologia reproductora del pingiino barbijo Pygoscelis antarctica en la Ida
Decepcion han formado parte de esta contribucion a la ciencia antartica. Durante siete afios,
ornitologos espafioles han estudiado principalmente los factores que inducen a los pinglinos a iniciar
la reproduccion en una fecha determinada, el significado adaptativo del tamafio del nido y algunos de
los conflictos paterno-filiales de esta especie. Estos estudios han aportado nuevo conocimiento en el
marco de lateoria evolutiva de las estrategias vitales.

1. Laciencia espafolay la Antartida

La Antértida representa aproximadamente
el 10% de lastierras emergidas sobre las que se
deposita el 90% del hielo existente en latierra.
Ademas de la gran cantidad de hielo y nieve
existente, otra de las caracteristicas [lamativas
de este continente es la escasez de asentamien-
tos humanos, debido, por una parte, a la
hostilidad de su climatologia, y por otra, a la
proteccion ambiental de la que se ha visto
beneficiada desde 1959 gracias a Tratado
Antartico. Esto hace de la Antartida un lugar
privilegiado para el estudio del medio natural
en ecosistemas de escasa 0 nula interferencia
humana. La proteccion que este tratado le
otorga se ha visto nuevamente reforzada por €l
Protocolo al Tratado Antartico sobre Protec-
cion del Medio Ambiente y sus Angos,
conocido también como Protocolo de Madrid
por ser esta la localidad donde se aprobd en
1991 con € fin de reafirmar los principios de
conservacion de los ecosistemas y recursos
vivos antarticos. Espafia se adhirié a Tratado
Antértico en 1982 y, a partir de 1988, adquirio
la condicion de Miembro Consultivo, es decir,
miembro de pleno derecho. En 1990, entra a
formar parte del Scientific Committee on
Antarctic Research (SCAR), Organo que
asesora a Tratado Antértico en materia

cientifica. En 1998 se incorpora a Comité de
Proteccion del Medio Ambiente Antartico al
entrar en vigor €l Protocolo de Madrid. Es en
1988 cuando € gobierno espafiol crea €
Programa Nacional de Investigacion en la
Antartida dentro del Plan Naciona de I+D de
la Comision Interministerial de Ciencia y
Tecnologia (CICYT). En 1998, y por acuerdo
de la Comisién Permanente de la CICYT, se
crea el Comité Polar Espafiol (CPE) cuyo
objetivo es la coordinacion de todas las
actividades dependientes de la Autoridad
Antartica Nacional, papel que recae en €
Presidente de la Comision Permanente de la
CICYT.

La participacion de cientificos espafioles en
proyectos antérticos comenzé antes de 1988,
aunque de forma esporadicay como consecuen-
cia de iniciativas individuales de colaboracion
con otros paises. Desde 1988 y con € apoyo de
las bases instaladas en dos de las Idas Shetland
del Sur, e Buque de Investigacion Oceanogr&
fica (BIO) Hespérides y, de forma intermitente,
con € apoyo del bugue de la Armada Espafiola
Las Pamas, los cientificos espafioles han desa
rrollado proyectos de investigacion de forma
continuada en &reas de la Biologia, Cartografia
y Geodesia, Fisicay Quimica de la Atmosfera,
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Geofisica, Geologia, Glaciologia y Oceanogra-
fia. En un loable documento publicado recien-
temente (Lépez y Duran, 2002), se andiza la
aportacion espafiola a la ciencia antértica sobre
la base de las publicaciones. En € periodo com-
prendido entre los afios 1987-2001, los investi-
gadores espafioles han contribuido con 936 tra
bgjos de los cuaes 830 han sido de carécter
estrictamente cientifico y 106 divulgativos. De
las 830 publicaciones cientificas, 435 (52,4%)
han sido de dominio nacional y 395 (47,6%)
internacionales. Un total de 236 articulos
(28,4%) han sido publicados en revistas inclui-
das dentro ddl International Science Citation
Index (SCI), siendo su valor medio de impacto
1.31 (rango 0.3 —-29.5).

2. Bidlogos esparioles en la | da Decepcion

Durante la Campaiia 1988-89 el Ejército de
Tierra Espafiol comienza la instalacion en la
Isla Decepcidn de lo que es hoy |la Base Antar-
tica Espafiola (BAE) Gabriel de Cadtilla, la
segunda base espafiola junto con la BAE Juan
Carlos| (Isla Livingston) dedicada a la investi-
gacion en la Antartida. La Isla Decepcion
(63°00’S, 60°40'O) es una de las idas del ar-
chipiélago de las Shetland del Sur, enclavadas
en e Océano Glacial Antértico, a 100 km 4
norte de la Peninsula Antartica. Con €l apoyo
logistico del Ejército de Tierra y la financia-
cion concedida a través del Programa Nacional
de Investigacion en la Antéartida (CICYT) co-
mienzan los primeros estudios sobre la biologia
del pinglino barbijo Pygoscelis antarctica en
el afo 1990 dirigidos por Juan Moreno, inves
tigador del Museo Nacional de Ciencias Natu-
rales (MNCN-CSIC). Los estudios, centrados
en la biologia reproductora de esta especie, se
[levaron a cabo durante siete campafias antarti-
cas entre 1990 y 1999 a través de dos proyec-
tos de tres afos cada uno mas una accion espe-
cial. En estas investigaciones han participado
un total de 18 ornitélogos pertenecientes al
MNCN-CSIC, la Estacion Biolégica de Do-
flana (EBD-CSIC) y la Universidad de Alcala
de Henares. Tras un inciso de dos afios, los
estudios sobre este pingtiino en la Isla Decep-
cion se vuelven a retomar en 2001 con un
nuevo equipo de investigadores dirigidos por
Manuel Soler (Universidad de Granada).

3. ¢Por qué Gabrid de Castilla?

El nombre de la segunda BAE se €ligio
acertadamente rindiendo honor a amirante

Gabriel de Cadtilla, militar y navegante de
fines del siglo XVI y principios del XVII. Dos
son las razones que impulsan a hablar breve-
mente de Gabriel de Castilla: la primera, es
resaltar el escaso conocimiento que se tiene
sobre la biografia y expediciones de este
persongje histérico, a pesar de su supuesto
relevante papel en el descubrimiento del Ultimo
continente, la mitica “Terra Austrais’. La
segunda razon, es divulgar su nombre y ayudar
con ello a que la desconocida (cada vez menos)
segunda BAE sea mejor conocida y adecuada-
mente nombrada, pues en no pocas ocasiones
se ha hablado de ella en los medios de comuni-
cacién bagjo nombres tan extravagantes como
“Gabriel 1” o tan desacertados como “Gabriel
del Caudillo”.

Quizés la mayor recopilacion de datos sobre
la biografia de Gabriel de Cadtilla sea la
redizada por Isidoro Vazquez de Acufia,
miembro de nimero de la Academia Chilena
de la Historia (Vazquez de Acufia 1993).
Seguin este autor, Gabriel de Castilla representd
la novena generacion de descendientes del
tercer matrimonio entre e rey Pedro | de
Cadlilla, e Cruel, con Juana de Castro y Ponce
de Ledn. Gabriel de Castillafue hijo de Leonor
de la Mata y de Alonso de Cadtilla, Caballero
de la Orden de Alcantara (1542) y de la Orden
de Santiago (1577). Naci6 en Palencia (Reino
de Ledn) alrededor de 1577 y sirvi6 ala Nueva
Espafia como capitan de artilleria. Tras varias
expediciones por las Indias, vigj6 a Perl donde
el virrey Garcia Hurtado de Mendoza le pone
al frente de la misiébn de reconocimiento
territorial de Chile. En 1600 se le encomienda
lavigilanciay resguardo de las costas chilenas
gue comenzaban a estar cada vez méas asedia-
das por corsarios holandeses. Es también
durante esta época cuando queda al cargo de la
[lamada Armada del Sur. En 1603 zarpa de
Vaparaiso en un vige més de exploracion y
vigilancia de las costas chilenas, pero es en
este vigie cuando en su rumbo hacia el sur
alcanza el paralelo 64 S desde donde avisté las
costas heladas de la Antartida. Esta latitud no
seria sobrepasada hasta 1773 por € capitédn
britnico James Cook. Sin embargo, € Unico
registro conocido que existe sobre la hazafia de
Gabriel de Castillaes e relato, en un documen-
to datado en 1607, realizado por un marinero
holandés que navegd a sus Ordenes durante
aguel vigiey en € gue se relata e avistamiento
de “montafias cubiertas de nieve’ a su paso por
dicho paralelo. Es ciertamente un hecho extra-
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fio que no existan mas documentos sobre este
descubrimiento dada la enorme importancia
gue el descubrimiento de nuevas tierras tenia
para los gobiernos de la época. Isidoro Véaz-
quez sugiere la posibilidad de que esta infor-
macion quedara archivada por la corona
espanola por intereses geopoliticos.

4. ¢Por qué €l pinglino barbijo?

Para desarrollar unainvestigacion de campo
durante largos periodos de tiempo es necesario
tener en cuenta dos aspectos. € primero es la
accesibilidad al objeto de estudio y € segundo
es el avituallamiento y refugio para los investi-
gadores. Ambos requerimientos se hacen espe-
cialmente importantes en la Antéartida, donde
durante un gran nimero de dias no es posible
trabgjar a la intemperie debido a los fuertes
temporales. La BAE Gabriel de Castilla nace
como laboratorio de geofisica debido a interés
geodindmico y volcanolégico de la Isla Decep-
cion, por lo que su ubicacién no estuvo deter-
minada por investigaciones bioldgicas. Por otra
parte, mantener la proximidad a la ya estableci-
da base argentina y facilitar el acceso de los
buques Hespérides y Las Palmas (Unico medio
de abastecimiento) fueron dos importantes
factores que propiciaron e emplazamiento
actual en la bahia interna de laida (ver figura
1), més segura pero también mas distante de
las colonias de reproduccién de aves. De entre
las especies de interés que habitan la Ida
Decepcion, el pinglino barbijo contaba con
una colonia situada en la Punta de la
Descubierta de féacil acceso desde la base (45
min. a pie) y con un tamafio de muestra méas
que suficiente para los estudios (20.000 paregjas
reproductoras). Ademas, la biologia de este
pinglino era muy poco conocida, aspecto que
también hacia interesante su investigacion.

5. Biologia del pinguino barbijo

El pinglino barbijo es una especie del
grupo de los pygoscélidos de unos cuatro kg de
peso y unos 73 cm de altura. Mantiene una
distribucion circumpolar con areas de cria
situadas a sur de la Convergencia Antartica
La Isla Decepcion posee siete colonias de cria
de pingtiino barbijo que suman més de 150.000
pargjas reproductoras. La colonia objeto de
estudio conocida como Vapour Col se encuen-
tra, como €l resto, en la costa externade laida.
La reproduccién en esta colonia comienza a
finales de octubre, durante la primavera austral,

con la llegada de los machos que compiten por
los mejores lugares de nidificacion dentro de
los mejores nucleos reproductores o subcolo-
nias. Las hembras llegan algunos dias después
gue los machos y se inicia la fase de cortgjo.
Durante y tras el cortgjo, ambos reproductores
colaboran en la construccion del nido, consis-
tente en un cuenco excavado en la tierra en el
gue amontonan cantidades variables de piedras.
Los pinglinos barbijos ponen dos huevos que
incuban ambos miembros de la pareja alternan-
dose durante 30-35 dias. La eclosion de los
polluelos tiene lugar a mediados de diciembre
y su crianza atraviesa fases bien definidas,
comunes para muchas especies de pingulinos:
1°) “fase de empolle’, primeras dos semanas
durante las cuales al menos uno de los padres
permanece echado sobre los pollos para pro-
porcionarles calor hasta que éstos son capaces
de termorregular; 2°) “fase de guarda’, en la
gue uno de los progenitores permanece en €l
nido protegiendo a los pollos mientras que €
otro parte a mar en busca de krill (crustaceos
del género Euphausia que componen el 70-
100% de la dieta); 3°) “fase de post-guarda’, en
la que ambos reproductores van a mar para
atender las necesidades alimenticias de los
pollosy, 4°) “fase de agrupacion”, en la que los
pollos suelen permanecer dentro o cerca de los
nucleos reproductores mas o menos agrupados
en funcién del riesgo de depredacién y condi-
ciones climaticas. El cuidado de la prole se
prolonga durante unos 50 dias.

B.AE

Gabriel de Castilla

Pingiinera 2l
Vapour Cal —
2 km

=

Figura 1.: Ubicacion de la Base Antéartica
Espariola Gabriel de Casdtillay de la pingtinera
de Vapour Col en la Isla Decepcion. Esquema
amablemente cedido por Henry Fingers.
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Definiciones de términos utilizados.

biologica de su descendencia.

energia asociados a la consecucion de una pareja.

vida.

por suelo no utilizado para nidificar.
especie de parasito.

determinado.
- Tasa reproductora. N° de descendientes / tiempo.

- Vida pelagica. Vida en el mar.

- Convergencia Antartica. Divisoria sinuosa en torno al paralelo 60 S donde convergen las aguas frias del
Océano Glacial Antartico con las aguas templadas de los océanos situados mas al norte.
- Cuidado parental. Cualquier comportamiento realizado por los padres destinado a aumentar la eficacia

- Eficacia biol6gica. Contribucion esperada de un alelo, genotipo o fenotipo en futuras generaciones, o lo que es
lo mismo, facultad de un individuo para producir descendientes capaces de sobrevivir y reproducirse.
. Esfuerzo de emparejamiento. Reduccion en la reproduccion futura como consecuencia del gasto de tiempo y

. Esfuerzo reproductor. Esfuerzo parental + esfuerzo de emparejamiento.
- Estrategia vital. Rasgo que modula la variacion en fecundidad y supervivencia de un organismo a lo largo de la

- Fenologia. Relativo a cambios estacionales o fases temporales del ciclo anual.

- Exito reproductor. Ntimero de descendientes producidos en un evento reproductor determinado.

- Inversién parental. Reduccién en la reproduccion futura, o coste, como consecuencia del cuidado parental
presente. A veces referido al coste debido a la crianza de un sélo individuo de la descendencia, mientras que el
coste dehido a toda la progenie es definido como “esfuerzo parental”.

- Nucleo reproductor o subcolonia. Agregacion de nidos dentro de una colonia separada de otras agregaciones

- Prevalencia de infeccidn. Proporcion de individuos de una poblacion en los que aparece una determinada
- Tasa de aprovisionamiento de piedras. Peso de las piedras depositadas en un nido en un tiempo
- Teorfa evolutiva de las estrategias vitales. Teoria biologica que postula que las estrategias vitales han sido

seleccionadas a lo largo de la evolucién para maximizar la eficacia biol6gica de los organismos.
- Valor reproductor. Expectativa de supervivencia y reproduccion futura de un individuo.

La corta duracion del verano en la Antértida
obliga a los individuos reproductores a finali-
zar drasticamente la crianza de los pollos para
aprovisionarse de alimento y afrontar un perio-
do de unos 20 dias de ayuno durante el cual
mudaran de forma simultanea todas sus plu-
mas. Es vital para los pinguinos disponer del
tiempo necesario para completar la muda antes
de la llegada del invierno, hasta el punto que
los pollos pueden llegar a ser abandonados a su
suerte si el cuidado parental compromete la
muda, hecho que suele ser comun en los naci-
mientos tardios. Una vez concluido e cuidado
parental, los pollos exitosos permanecen en la
costa inmediata a la colonia hasta que deciden
lanzarse a mar para buscar aimento e iniciar
una vida independiente de sus padres. Durante
los primeros dias de la emancipacion una
buena parte de los pollos perece de hambruna.
Los jévenes inician una vida pelégica a la que
se uniran los adultos tras la muda. Al finalizar
el invierno, los jévenes visitardn las éreas de
reproduccion en afios subsiguientes durante los
cuales aprenderan y practicardn pautas com-
portamentales y técnicas relacionadas con la
reproduccion. La madurez sexual la alcanzaran
a tercer o cuarto afio y la mayoria se reprodu-

cird por primera vez en la colonia donde
nacieron.

6. Investigacion del pinglino barbijo en
lalsla Decepcion

La investigacion redlizada en la Ida
Decepcion sobre € pinglino barbijo se ha visto
muy limitada por €l periodo de tiempo que
comprende la campafia antartica espafiola. La
apertura de ambas BAES tiene lugar a princi-
pios de diciembre y su clausura a finales de
febrero, esto significa que cuando los bidlogos
llegan a la ida, los pinglinos se encuentran
entre lamitad y el final delaincubacion. Por lo
tanto, no se ha podido obtener informacién
sobre factores tan importantes en la biologia de
la reproduccién, como los patrones de |legada
de los pingliinos a laida, la condicion fisiol 6-
gicaen la que llegan, el grado de competencia
por los lugares de nidificacién, la eleccién de
la pargja, € inicio de la construccion del nido,
lainversion de cada miembro de lapargjaen la
confeccién de éste, el inicio de la puesta, etc.
Tampoco ha sido posible investigar sobre la
muda a fina de la reproduccion. De esta
forma, algunas de las investigaciones que se
han Ilevado a cabo tan s6lo han podido intuir €l
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posible efecto que estos factores gjercen en los
patrones de reproduccion, faltando, en algunos
casos, datos empiricos sobre la conexion
selecciéon de pargja-reproduccion o reproduc-
cion-muda que hubieran ayudado a fortalecer
muchas de nuestras conclusiones.

A pesar de las dificultades logisticas, bien
conocidas por la mayoria de |os investigadores
espanoles en la Antartida, los estudios realiza-
dos en la Ida Decepcion sobre el pinglino
barbijo han aportado novedades sobre numero-
sos aspectos ecoldgicos y comportamentales
ligados a la reproduccién. Asi, se han determi-
nado las variaciones diarias de parametros
hematol 6gicos asociadas a los cambios de luz,
edad y sexo (Ferrer et al. 1994), €l comporta-
miento defensivo del nido frente a intrusos
(Vifiuela et al. 1995), |as tasas de gasto energé-
tico y requerimientos de alimento (Moreno y
Sanz 1996), la inexistencia de parésitos
sanguineos (Merino et al. 1997), el efecto del
tamano del huevo sobre el crecimiento de los
pollos (Belliure et al. 1999), e grado de
fertilizacion extra-pargja en la poblacién
(Moreno et al. 2001), las posibles presiones
selectivas sobre e fenotipo de los pinglinos
(Moreno et al. 2000), etc. Sin embargo, €
mayor esfuerzo investigador se ha centrado en
tres cuestiones principales que, mediante el
estudio de variaciones individuales, han busca-
do establecer patrones generales en la biologia
de lareproduccion y afiadir nuevo conocimien-
to ala “teoria evolutiva de las estrategias vita-
les’. El primer objetivo ha sido e de determi-
nar en qué momento un individuo decide
iniciar lareproduccion y gque factores proximos
(fisiolégicos) o ultimos (adaptativos) le indu-
cen a hacerlo. Tras observar durante los prime-
ros afos la gran variacion existente en €
tamafio de los nidos, € segundo objetivo se
traz6 con el fin de averiguar €l trasfondo evolu-
tivo de esa variacion a través del estudio de su
efecto sobre el éxito reproductor y su vincula-
cion con la calidad parental. El tercer objetivo
ha tratado de conocer qué tipo de conflictos
paterno-filiales modulan el nacimiento, creci-
miento, sexo y alimentacion de la descenden-
cia. Este ultimo objetivo se continda investi-
gando en la actualidad.

Sintetizar de una forma comprensible todos
los estudios realizados hasta la fecha requeriria
un gran espacio. Por esta razén, aqui solo se
profundizara en los estudios en los que € autor
de este articulo ha participado de forma maés
activa, la mayoria enmarcados dentro de los dos

primeros objetivos. Las averiguaciones sobre €
tercer objetivo se exponen brevemente.

7. Tiempo de reproduccion

Como ya se ha mencionado, la reproduc-
cion de los pinglinos antarticos, a excepcion
del pinglino emperador Aptenodytes forsteri,
se ha de llevar a cabo en un corto periodo de
tiempo constrefiido fenolgicamente por otros
periodos donde la dureza de las condiciones
climatolégicas lo imposibilitan. Por lo tanto,
los barbijos deben comenzar sin demora en
cuanto la situacién ambiental 1o permite. Se ha
comprobado gue un nacimiento tardio repercu-
te negativamente en los pollos, quienes sufren
una mayor mortalidad o llegan a la fase de
agrupacion a una edad mas temprana'y en peor
condicion fisica (son abandonados por los
padres antes de que adquieran un tamafio y
desarrollo  adecuados), disminuyendo sus
expectativas de supervivencia frente ala de los
individuos més tempranos de su generacién
(Moreno et al. 1994, Vifuela et al. 1996). Esto
indica que existe una reduccién de la inversion
parental en los reproductores tardios. ¢Por qué
ocurre esto? Las pargjas que comienzan la
reproduccion més tarde podrian estar compues-
tas por individuos de baja calidad, incapaces de
atender adecuadamente las demandas alimenti-
cias de sus hijos, o podrian estar compuestas
por individuos que, por alguna otra razon,
comienzan tarde y en determinado momento de
la reproduccion se enfrentan a dilema de
invertir tiempo y energia en su propia supervi-
vencia (amacenamiento de reservas para la
muda y €l invierno) o invertirlo en su descen-
dencia. Mediante el intercambio de pollos de
nidos tempranos en nidos tardios y viceversa, y
la comparacion de su desarrollo frente a nidos
control (sin manipular), se crearon las condi-
ciones experimentales adecuadas para tratar de
ratificar si era la calidad parental el factor que
promovia la variacién en la fecha de nacimien-
to de los pollos. Se observé que los pollos con
fecha de nacimiento tardia crecian peor y eran
abandonados antes, tanto si eran criados por
reproductores tempranos como si 1o eran por
reproductores tardios. Este resultado sugeria
gue no era la calidad individual el factor que
determinaba estas diferencias en el desarrollo y
abandono de los pollos, sino e compromiso de
los padres frente al “valor reproductor” de sus
hijos (Moreno et al. 1997).

La “teoria evolutiva de las estrategias vita-
les” (ver Stearns 1992) predice que debido a
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Buena nutricion -Buen crecimiento
' Reproduccion de los pollos ALTO VALOR
+Buenasalud »| temprana [ - Cuidado parental [ | REPROUDCTOR DE
- Sistema inmune fuerte completo LOS POLLOS
ESTADO PREVIO
REPRODUCCION
. -Mal crecimiento
+Mala nutricion Reproduccion de los pollos BAJO VALOR
‘Mala salud o P o oarental | REPRODUCTOR DE
- Sistema inmune débil . P LOS POLLOS
incompleto

Cuadro 1.: Premisas de partida sobre € estudio de los factores involucrados en el gjuste
individual del tiempo de reproduccién en el pingiino barbijo.

gue la energia de la que dispone un individuo
es limitada, las distintas funciones que éste
necesitara desarrollar alo largo de su vida ten-
dran que competir dentro del propio individuo
por los recursos energéticos. La eficacia biol6-
gica es una medida aplicada a los individuos y
basada en multiples componentes como super-
vivencia, tasa reproductora, nimero de descen-
dientes, etc. Un cambio de estrategia podria
tener consecuencias positivas para unos com-
ponentes y negativas para otros. La reproduc-
cion es una actividad energéticamente costosa,
por lo que un gran esfuerzo reproductor podria
perjudicar la supervivencia y reproduccion
futuras. Las estrategias reproductoras desarro-
lladas por las especies estan moduladas, entre
otros factores, por la longevidad. Los indivi-
duos de una especie poco longeva tenderan a
invertir mucho en la descendencia del evento
reproductor presente, ya que ésa podria ser la
Unica o Ultima oportunidad para reproducirse,
sin embargo, l0s de una especie longeva tende-
ran a preservar energia que podran invertir en
otras circunstancias reproductoras mas favora-
bles, s asumen que e valor reproductor de su
descendencia en la estacién reproductora pre-
sente es bajo. Los pingtinos barbijos son orga-
nismos de relativa larga vida (se conocen indi-
viduos de 16 afios de edad) que se reproducen
una vez a afo, por lo que cuentan de media
con varias oportunidades reproductoras a lo
largo de su vida y, por lo tanto, les seria més
beneficioso adoptar la segunda estrategia.

Si la fecha en la que se inicia la reproduc-
cion parece ser tan importante ¢por qué no
todos los individuos se reproducen en la fecha
Optima? El retraso en la reproduccién podria
estar motivado, entre otras causas, por una
mala aimentacion durante el invierno y/o por

la recaida de enfermedades cronicas durante
episodios de estrés previos a la reproduccion.
Ambas posibilidades se traducirian en un peor
estado de salud a inicio de la misma. A
excepcion de la especie humana, que en las
sociedades mas desarrolladas ha conseguido
vivir, en general, exenta de parésitos, la
mayoria de los organismos estan obligados a
compartir suUs recursos energéticos con
poblaciones de virus, bacterias, hemo-, endo- y
ectoparéasitos que los infectan. Es conocido que
los pinglinos antarticos sufren enfermedades
viradles y bacterianas y aungque en nuestra
poblacién no se han encontrado parésitos
sanguineos (Merino et al. 1997), si se ha
observado la presencia de parasitos intestinales
(de Ledn 2000). Por esta razon, se decidio
andlizar e estado de salud en relaciéon con la
fecha de reproduccion a través de medidas
hematol6gicas, tales como la velocidad de
sedimentacion, hematocrito, cantidad de glbu-
los blancos o proporcion heteréfilos / linfocitos
en sangre. Estos pardmetros aportan informa-
cion sobre e estado nutricional presente y de
infeccion previo (Harrison y Harrison 1986).
Ademas, e mantenimiento de un sistema
inmune en un buen nivel de funcionamiento es
también una actividad costosa que compite con
la reproduccion por los recursos energéticos
(Lochmiller y Deerenberg 2000). Asi, los indi-
viduos més debilitados que deciden reproducir-
se deberian presentar una menor respuesta in-
mune que los individuos en mejores condicio-
nes de salud. Para ratificar estas ideas (ver
cuadro 1), se midieron dichos indicadores de
saud en tres fracciones dentro de la colonia.
Pargjas tempranas, tardias (con 9 dias de
diferencia en la fecha de eclosion) y fracasadas
(pargjas que han perdido la puesta). Para
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estimar el nivel de funcionamiento del sistema
inmune, se midio la respuesta inmune celular
frente a un mitégeno inyectado. De esta forma
se pudo verificar que los reproductores tardios
tenian un estado nutricional y de salud peor y
un sistema inmune mas debilitado que los
reproductores tempranos. Los reproductores
fracasados presentaban valores més similares a
los tardios. Estos resultados apoyaban la idea
de que los agentes patdgenos afectan a éxito
reproductor y que podrian ser una causa
importante de la variacion existente en la fecha
de reproduccion (Moreno et al. 1998).

8. Tamario del nido y comportamiento de
aprovisionamiento de piedras

Construir un nido se puede considerar como
cuidado parental ya que su principal objetivo,
ademéas de dar soporte, es €l de crear las
condiciones de aislamiento necesarias para €
desarrollo embrionario y € crecimiento de la
prole. Esto es muy importante en condiciones
antarticas. En un primer estudio realizado tras
un temporal de agua y nieve (Moreno et al.
1995), se observé que Unicamente los pollos
gue crecian en nidos més grandes eran capaces
de sobrevivir a estos episodios climatol 6gicos.
Los pollos de nidos més pequefios perecian por
hipotermia tras la inundacion del cuenco. Por
lo tanto, el tamafio del nido parecia ser un
parametro esencial en el éxito reproductor del
pinguino barbijo. Construir y mantener un nido
implica un determinado esfuerzo que varia en
funcién de la disponibilidad en el entorno del
material necesario para su construccion. La
escasez de este tipo de recursos es caracteristi-
ca en las especies coloniales, donde los indivi-
duos emplean una considerable cantidad de
tiempo y esfuerzo en la recoleccién, hurto y
defensa del material del nido (Colliasy Collias
1984). Moreno et al. (1995), también compro-
baron que existian diferencias sexuales en estas
actividades durante la incubacion. Tras ser
relevados por sus paregjas, los machos dedica-
ban mas tiempo que las hembras a la recolec-
cion y robo de piedras, recogian piedras mas
grandes y eran més agresivos frente a los
ladrones de piedras. Ademas, el tiempo dedica-
do a estas actividades se correlacionaba positi-
vamente con el tamafio final del nido, sugirien-
do un vinculo directo entre el esfuerzo inverti-
do en estos comportamientos y el tamafio del
nido. En un estudio paralelo (Carrascal et al.
1995), se investigdb como la disponibilidad de
material del nido (piedras) y las actividades de

recoleccion y robo variaban en funcién del
tamafio del nicleo reproductor. Para €llo, se
eligieron nacleos grandes (> 400 nidos) y
pequefios (< 50 nidos). La abundancia de pie-
dras fue mayor tanto en los alrededores como
en el interior de los nacleos reproductores
pequefios. La tasa de aprovisionamiento de
piedras fue similar en nlcleos grandes vy
pequefios, pero los robos se redizaban con
mayor frecuencia en los nlcleos grandes. En
este mismo estudio, ademds, se incrementd
artificialmente la disponibilidad de material
para el nido en los nicleos grandes mediante el
implemento de piedras cerca de nidos escogi-
dos al azar. Se observo que la tasa de aprovi-
sionamiento de piedras por los individuos de
los nidos cercanos a la fuente artificial era
superior ala de los individuos control, tanto en
los niicleos grandes como en |os pequefios. Los
resultados de ambos estudios mostraban que la
disponibilidad de piedras para la construccion
y mantenimiento del nido (n° de piedras/ n° de
nidos) es dependiente de la geometria del nu-
cleo reproductor (relacién perimetro-superfi-
cie), lo que induce a una mayor competencia
por los recursos en nucleos reproductores
grandes. También se mostraba que el material
es un bien escaso cuya tasa de aprovisiona
miento esta relacionada con la calidad del nido
y €l éxito reproductor en €l pinglino barbijo.

A través de estos primeros estudios se intuia
gue los pinglinos eran conscientes de las varia-
ciones del tamafio del nido durante la incuba-
cion y que parecian ser capaces de responder a
variaciones de su tamafio modificando la tasa

Figura 2: Pinglino barbijo aportando piedras
a nido.
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EXPERIMENTO:

- Control (C)

-50% Red (R)

- 50% Red-Nie (R-N)

Hipétesis

+C<R<R-N

- Dependiente de la
fenologia del nido

- Independiente del
tamafio inicial

Prevencion de
inundacion

C=R=R-N

- Independiente de la
fenologia del nido

- Independiente del
tamafio inicial

Apaciguamiento
de la pareja

C=R=R-N

- Independiente de la
fenologia del nido

- Independiente del
tamafio inicial

Mantenimiento
lazos de pareja

-C=R=R-N

- Independiente de la
fenologia del nido
— - Dependiente del
tamafio inicial

Seleccion sexual

Cuadro 2.: Premisas de partida sobre el estudio del significado del comportamiento
del aprovisionamiento de piedras en €l nido durante la fase de incubacién y empolle en

el pingtiino barbijo.

de aprovisionamiento de piedras. Con €l objeto
de ratificar esta idea, se disefid un tercer estu-
dio (Moreno et al. 1999) en e que se escogid
un nimero de nidos a azar dentro del mismo
nacleo reproductor. A la mitad de los nidos se
les redujo e nido un 50 % con respecto a
tamario original (grupo reducido). Para ello se
recogieron y pesaron todas las piedras del nido,
tras lo cua se volvié a depositar en € cuenco
sblo la mitad (en peso) de las piedras. En la
otramitad de los nidos se pesaron las piedrasy
se volvié a depositar € total de las piedras
(grupo control). Al cabo de 11 dias se pesaron
los nidos de nuevo. Asi se comprobd que el
incremento en peso era significativamente
superior en los nidos del grupo reducido, lo
que verificaba que el tamafio del nido es una
caracteristica que los pinglinos inspeccionan
durante la incubacion y que éstos son capaces
de reaccionar a los cambios de tamafio con
cambios apropiados en la tasa de aprovisiona-
miento.

Si construir y mantener un nido grande
parecia incrementar la eficacia biologica de los
individuos, lo apropiado era preguntarse: ¢por
gué no todos los pinglinos poseen nidos
grandes? Una posible respuesta podria ser que
el aprovisionamiento de piedras fuera una
actividad costosa, por lo que Unicamente los
individuos de mejor calidad podrian construir y
mantener un nido grande. Si esto fuera asi, los
pinglinos tendrian que hacer frente a un
compromiso entre € tiempo dedicado a la
busqueda de piedras y € dedicado a otras
actividades que no pueden ser simultaneadas
como, por gemplo, la blsqueda de alimento.
Por lo tanto, un incremento en las labores de
mantenimiento del nido podria verse reflejado
de forma negativa en el estado nutricional o de
salud. Para comprobar esto se midieron paré
metros hematoldgicos indicadores del estado
nutricional del individuo, tales como €
hematocrito. Si el mantenimiento del nido
fuera una actividad que compitiera con la de
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Figura 3: Situacién de los nidos de un nlcleo reproductor de pingiino barbijo tras una tormenta de
nieve. Los nidos 1 y 2 de gran tamafio evitaron la inundacion y consiguieron criar a los pollos
exitosamente. El nido 3 acabo inundado. La pargja abandoné € nido a los pocos dias tras nacer los
pollos. En €l nido 4 la pargja abandond la reproduccion durante la incubacion al poco tiempo de ser
inundado. Las piedras que conforman un nido son rapidamente robadas por las pargjas vecinas a los

pocos minutos de ser abandonado.

alimentacion, se esperaria encontrar un valor
de hematocrito inverso y proporcional alatasa
de aprovisionamiento de piedras.

Por otra parte, el sentido puramente funcio-
nal que nosotros tratdbamaos de dar a aprovi-
sionamiento de piedras en €l nido, esto es, (1)
proporcionar un tamafio de nido adecuado
durante la incubacion/empolle para prevenir
posibles inundaciones (Moreno et al. 1995),
chocaba con otras hip6tesis propuestas que
también trataban de explicarlo como (2) un
comportamiento ceremonial dentro del proceso
de mantenimiento de los lazos de parga
(Roberts 1940), (3) una actividad de apacigua-
miento para disminuir la agresividad del miem-
bro de la pargja que va a ser relevado
(Jouventin 1982), o (4) un comportamiento,
dentro del contexto de la seleccidn sexual, para
indicar calidad individual, de esta forma, los
individuos de ambos sexos poseerian informa-
cion sobre la calidad individual de su parga
gue le serviria para gjustar lainversiéon parental
consecuentemente (Soler et al. 1998). Con €
fin de discriminar entre las diferentes hipétesis
se disefid un cuarto estudio (Fargallo et al.
2001) en el que se repitio € disefio experimen-
tal anterior (grupo control y reducido), pero
ademés se afiadid un tercer grupo (reducido-

nieve) en el que tras disminuir & tamafio a la
mitad, se rodeaba € nido con una cantidad
constante de nieve durante varios dias con €l
fin de simular €l resultado de un temporal (ver
cuadro 2). El objetivo de este tercer grupo era
el de proporcionar a los pinglinos Unicamente
la percepcion de un posble riesgo de
inundacion. El estudio se realizd durante los
Ultimos dias de la incubacién y los primeros
tras la eclosion. Si la hipGtesis 12 fuera la
correcta, cabria esperar que los pinglinos
incrementaran la tasa de aprovisionamiento de
piedras en funcién del riesgo de inundacién
(control < reducido < reducido-nieve) y en
funcion de los requerimientos de calor de los
huevos/pollos a lo largo de la incubacién/
empolle. De las tres hipotesis aternativas se
esperaria un aprovisionamiento de piedras
similar en los tres grupos e independiente de la
fenologia del nido. De la cuarta hipétesis
también seria l6gico esperar que los individuos
que tuvieran un nido mas grande al inicio del
experimento (tedricamente queriendo indicar
una mayor calidad a su pareja) también aprovi-
sionaran con més piedras.

Los resultados del experimento mostraron,
en primer lugar, que e tamafio final del nido
(10 dias después de la manipulacién) fue simi-
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Figura 4: Relacion entre laintensidad de aprovisonamiento de piedras en nidos de pinguino barbijo
tras eliminar el efecto del tratamiento experimental y la fenologia del nido. La fenologia se expresa
como los dias antes (nimeros negativos) y después (nimeros positivos) de la eclosién (dia cero). El
color azul representa el grupo control, € rojo e grupo reducido y el verde el grupo reducido-nieve.
La linea representa la funcién cuadrética y = 0.0657 — 0.0080x — 0.0031x°. Gréfica extraida y
adaptada de: Fargallo, JA. et al. Behav. Ecol. Sociobiol. 50:141-150.

lar a del inicial (en el momento de la manipu-
lacién) en el grupo control. Sin embargo, los
pinguinos del grupo reducido incrementaron el
tamano del nido con una media de 2 Kg. de
piedras, mientras que los del grupo reducido-
nieve lo hicieron con una media de 5 Kg., es
decir, los pingtinos incrementaban la tasa de
aprovisionamiento de piedras de acuerdo con €l
riesgo de inundacion. Un segundo resultado
mostré una relacion cuadrética entre la tasa de
aprovisionamiento y la fenologia del nido (fi-
gura 4) con un méximo alrededor de la eclo-
sion, momento que coincide con e de mayor
vulnerabilidad de los pollos frente a la hipo-
termia. Ademés no se encontrdé ninguna rela-
cion entre e aporte de piedras y el tamafio
inicial del nido. Estos resultados ratificaban la
12 hipétesis propuesta y descartaban las otras
tres.

El tercer resultado del estudio mostraba que
e hematocrito de los individuos del grupo
reducido-nieve era significativamente inferior
a de los nidos control, mientras que los del
grupo reducido se hallaban en una posicion
intermedia. Esto sugeria la existencia de un
compromiso entre e tiempo dedicado a
mantenimiento del nido y el dedicado a la
propia nutricion y, ademés, que dicho

compromiso parecia gjustarse a la percepcion
del riesgo de inundacion del nido.

En suma, se pudo concluir que el comporta-
miento de mantenimiento del nido era una
actividad costosa, por lo que solo los indivi-
duos de mejor calidad serian capaces de
construir y mantener un nido grande con €l fin
de prevenir posibles inundaciones. Parecia
legitimo, por lo tanto, establecer un nexo entre
tamafio de nido y caidad individua en el
pinglino barbijo, cualidad probablemente
extensible a otras muchas especies. Sin embar-
go, este mismo nexo nos sugeria no descartar
del todo la hipétesis de la seleccion sexua. Si
construir/mantener un nido es costoso, enton-
ces nidos grandes y altas tasas de aprovisiona-
miento serian indicadores honestos de calidad
individual evaluados por ambos miembros de
la pargja. Aunque la seleccion sexual por si
sola no explicaba los resultados obtenidos en
nuestro estudio, si podria jugar un papel adap-
tativo complementario, ya que, se piensa que la
sefidizacion honesta sobre la calidad indivi-
dual parece tener su origen en caracteres pura-
mente funcionales relacionados, por ejemplo,
con la obtencién del aimento, busqueda de
habitat Optimo, deteccién de depredadores,
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etc., alos que € otro miembro de la pareja es
sensible (Ryan 1997).

9. Conflictos pater no-filiales

Con respecto a tercer objetivo, se ha
estudiado e significado de las persecuciones
gque los hijos redlizan tras sus padres para
conseguir el alimento (Bustamante et al. 1992,
Moreno et al. 1996). También se han desmenti-
do algunas ideas que se tenian sobre la agre-
sion de los adultos hacia los pollos. Se pensaba
gue los adultos infligian picotazos y aletazos a
los pollos con e fin de mantenerlos (incluidos
sus hijos) agrupados y diluir asi €l riesgo de
depredacion. De Ledn et al. (2002) demostra-
ron que el resultado de las agresiones sobre los
pollos no tenia una direccionalidad determina-
da y que la mayoria de las agresiones eran
dirigidas por los adultos hacia pollos gjenos,
con €l fin de dejar libre el espacio alrededor de
su proley optimizar el traspaso de aimento de
padres a hijos. En la actualidad se esta tratando
de determinar si e comportamiento petitorio
gue los hijos dirigen a sus padres para conse-
guir alimento es un comportamiento honesto,
es decir, atiende a las necesidades reales de
alimento de los pollos o es por €l contrario un
mecanismo que los hijos utilizan para favore-
cerse incrementando de forma extra la inver-
Sion parental.

AUn guedan muchas interesantes cuestiones
por investigar en la biologia de la reproduccion
del pingtino barbijo. La colonia de la Punta de
la Descubierta puede seguir dando buenos
frutos cientificos, sin embargo, seria de gran
ayuda contar con mas medios para la logistica
espafiola en la Antartida y, sobre todo, seria
necesario disponer de un periodo mas largo de
estancia en laida para el estudio de importan-
tes factores relacionados con la reproduccién
gue no pueden ser estudiados en |as circunstan-
cias actuales.
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EL RINCON PRECARIO

Seccién dedicada a los investigadores que trabajan en Espafia en condiciones de precariedad laboral

Se acabd € verano (jPor fin! Ha sido dificil soportar las interminables torridas tardes cuando €l
aire acondicionado de mi despacho parece mas bien disefiado para acabar con mis nervios que para
facilitar un ambiente adecuado para el trabajo. Cosas de los “edificios inteligentes’). Mientras
acabo de poner en orden los papeles después de los Congresos, y trato de ponerme de nuevo las
pilas, hallegado e momento de preparar la nueva entrega de esta Seccion Precaria. Porque quiero
gue esta sea una pagina con noticias recién salidas del horno, o més actualizadas posibles, aunque
recojo € “material” durante todo el trimestre, escribo esta pagina lo més tarde posible. Releyendo
los documentos gque he atesorado y la pagina escrita para el nimero anterior, me doy cuenta de que
esto parece una novela por entregas... y me recuerda mucho a“Cristal”, aquella primera telenovela
sudamericana que llegd a nuestros televisores en 1990: los temas centrales no cambian, siempre
esperando conocer la soluciédn final, pero no avanzando casi nada en cada capitulo... Siempre con la
miel en los labios, pero sin malicia. ¢Sabremos a final de este capitulo si Cristal se casa con €l
hombre que ama 0 no? ¢Lo sabremos en e proximo? ¢Se presentard €l Real Decreto sobre el
Estatuto del Becario en este Consgjo de Ministros, o en el siguiente, o e mes que viene? ¢Sera
rapida lafirma de contratos de latercera entrega del Programa Ramén y Caja o deberemos esperar
alaproximalegidatura?

Lafaltade respuestas, los largos retrasos, |as dificultades encontradas por |os investigadores-no-
estables para conseguir hacerse un hueco en los flamantes nuevos Estatutos de las Universidades,
los racaneos presupuestarios... No quiero pensar que se deban a malas intenciones por parte de
nuestros gobernantes, pero si, en gran medida, alafalta de prevision, de planificacion, una pizca de
“miedo a lo desconocido”, alo diferente, alo nuevo... y una gran dosis de falta de consideracion.
“Consideracion” fue la palabra clave sobre la que versd el discurso del profesor Jaume Bertranpetit
a recibir la Distincién ala Investigacion de la Generalitat de Catalunya, y que os adjunto traducida
al final de estas lineas. El discurso esta centrado en larealidad de las Universidades catalanas, pero
seguro que muchas de sus palabras son aplicables a resto del Estado. En é se mencionan
problemasy avances que yo misma pensaba incluir en mi pagina para este mes.

Y ahora, siguiendo mi linea argumental de todas las entregas, haré un breve repaso a los temas
gue han ocupado las mentes y el esfuerzo de los investigadores-no-estables a los que esta seccion
pretende representar.

¢Empezamos con |os becarios de investigacion? L os temas parecen ser |os mismos de siempre...
No del todo: jalgo hemos avanzado! Y como dice un refran cataldn “de mica en mica s ompli la
pica” (gota a gota se llena la pild). La nueva convocatoria de ayudas predoctorales a la
investigacién en Catalufia contempla que las becas se transformen en contratos tras conseguir €l
Diploma de Estudios Avanzados (DEA), siguiendo un modelo gque entre los Precarios se conoce
como “2+2”, que ya habia sido aceptado en Aragén. Aunque la lucha continGia por conseguir €l
reconocimiento de la actividad laboral desde e primer afio (el modelo conocido como “0+4”), es
un primer paso... Ya llegardn otras gotas para llenar la pila de agua. Esperemos que otras
autonomias se animen a seguir el modelo y que lafinal el aguallegue a “rio” de la Administracion
del Estado, para gque las becas nacional es cambien también su aspecto.

De momento, a nivel estatal, la Unica promesa del Gobierno sigue siendo la de aprobar “de
forma inminente” el Estatuto del Becario. Y esta parte de la novela es més triste. No sé s reir o
[lorar... Ya sabéis por los anteriores capitulos que esta regulacion del sistema de becas fue
prometida como inminente en mayo de 2002 por la entonces Ministra Anna Birulés. Su aprobacion
inminente fue también anunciada a bombo y platillo por el Secretario de Estado Pedro Morenés €l
20 de junio de este afio, quien anuncié que “creia muy factible la aprobacion antes del verano”, y
gue su fecha de aplicacion seria el 1 de enero de 2004 para que los que estuvieran disfrutando de
una beca pudieran acogerse a mismo durante |os afios que les quedaban. Dijo que € Ultimo tramite
gue quedaba era la aprobacion por el Consegjo de Estado, donde fue aprobado € 24 dejulio, traslo
cua “entr@” en €@ Ultimo Consgjo de Ministros pre-vacaciones. La FJI-Precarios preparé un
comunicado de prensa titulado “ Aprobacién del Real Decreto que regula el Estatuto del Becario de
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Investigacion y Tercer Ciclo” (01/08/03), listo para ser “liberado” en cuanto el Estatuto viera la
luz... Pero nuevas sorpresas esperaban a nuestra “heroina’... Segun la version oficia no se habian
establecido los cauces necesarios para que e MECD tramitara los pagos con Hacienda (o algo asi,
porque a mi la explicacién me suena un poco peregrina...). Todos sabemos que no lo hacen con
mala intencién estos muchachos del Gobierno, es que estdn muy ocupados reorganizando €l
gabinete para adecuarlo a sus necesidades electorales, que son méas inminentes que las necesidades
de los becarios... No van a perder el tiempo en los Consgjos de Ministros, tan cambiantes ellos, con
esas nimiedades. Asi que el comunicado de la FJI-Precarios tuvo que ser modificado por otro
titulado “El Ministro Piqué abandona el Ministerio sin aprobar el Estatuto de los Becarios’
(03/09/03). Pero quiero degjar claro que no parece que las dificultades se encuentren solo en el
Ministerio de Cienciay Tecnologia, ya que el nimero de Ministerios implicados es considerable,
incluyendo Educacion, Trabajo, Hacienda, Asuntos Exteriores, Sanidad o Defensa. Sin embargo,
en una reciente reunion (el 24 de septiembre) de representantes de FJI-Precarios con Pedro
Morenés, éste manifestd que a nuevo Ministro no le gusta e Estatuto porque supone una carga
econdmica... Si alguien esta interesado, puede encontrar ambos comunicados en la web de la FJI-
Precarios (http://www.precarios.org/comuni cados/comunicadoslist.php3), y supongo que en breve
habrd un nuevo comunicado denunciando la tomadura de pelo. Para hacer valoraciones sobre el
texto del Estatuto, también podéis encontrar la Ultima versién conocida en la pagina principa de
dicha web (aunque, claro, es posible que no se parezca a texto que finalmente debatirdn o no
nuestros Ministros). Yo no quiero entrar en discusiones sobre el texto hasta que no haya sido
definitivamente aprobado. ¢Tal vez en e proximo capitulo de esta novela? ¢O en la proxima
legislatura? (jTampoco fata tanto, carambal Aunque no me extrafia que los becarios empiecen a
cansarse de tanto “toreo de salén”).

Y hablando de otros Ministerios... En la FJI-Precarios sorprendié la aparicion de un Plan
especia para aumentar € nimero de médicos que se dediquen a la investigacion. El Plan del
Ministerio de Sanidad promueve la elaboracion de tesis y estancias en € extranjero entre los
internos residentes (MIR, FIR, BIR...) por medio de contratos. Resulta dificil comprender que esto
sea posible en unos casos y considerado absol utamente imposible en otras &reas del saber...

Otras sorpresas mas desagradables (aunque no imprevisibles) aguardaban en este trimestre alos
becarios extranjeros de la AECI (Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional). Hace un par de
anos las becas eran para 4 afios, pero ahoraya no. Y para su sorpresa, los becarios de la Ultima
convocatoria de 4 afios pudieron comprobar que su beca de 4° afio no iba a ser renovada, porque se
les aplicaba la nueva normativa... Esto si es para llorar. No sé si € ya ex-Ministro Piqué los
contabilizd a considerar el nimero de investigadores extranjeros en nuestro pais, para que le
salieran aquellos nimeros tan bonitos con los que nos obsequid para decir que la ciencia en Espaia
va bien, y lo que pasa es que los cientificos espafioles somos unos derrotistas... A 1o mejor no,
porque no dependian de su Ministerio.

Y ya esta bien de becarios, que me voy a echar allorar. A mi estas novelas tan tristes me ponen
muy sentimental. Con un poco de suerte, como en “Cristal”, a final todo acaba bien. Pero en
aquella serie habia centenares de capitul os, todos casi iguales....

Cambiando de tercio, llegamos a los Investigadores Ramon y Cajal. La creacion de su
Asociacion es inminente. Y atienen unos Estatutos, y una Junta Directiva, y los papeles de registro
fueron entregados en € mes de Agosto. Desde aqui les deseo mucha suerte. Si este fuera un pais
ideal, la consideracién que merecen por parte de las Administraciones se vera pronto reflejada en
agun tipo de Plan para garantizar su continuidad laboral (jUy, que me dalarisal Pronto... como
todo. Ya sabemos lo que quiere decir “inminente”. Y no deberia reirme, porque a mi también me
afecta).

Hablando de plazos y periodos de tiempo... Ahora que ya han sido seleccionados los 700
investigadores de la tercera entrega del Programa, tenia yo la esperanza que para acallar las malas
lenguas los plazos parala firma de |os contratos se verian acelerados, y asi el Sr. Piqué podriairse a
Su nueva aventura con un buen puntazo (no quiero decir una patada, sino un punto muy grande,
mal pensados). Pero me equivoqué... Aungue de momento las cosas parecen ir mas deprisa que en
la anterior convocatoriac ya ha salido la lista de “Candidatos elegibles que han alcanzado un
acuerdo definitivo de incorporacion con sus Centros’, y ahora les toca el turno de alcanzar
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acuerdos a los “ Candidatos de reserva que adquieren la condicion de elegibles’. Parece que podrian
firmarse los contratos en noviembre, si todo va bien... Pero yo, como Santo Tomés, si no lo veo no
lo creo. ¢Estard el gasto incluido en los presupuestos de este afio, 0 como €l afio anterior deberemos
esperar alos presupuestos del proximo afio? Qué serd, serd, el tiempo noslo diré...

Lo que si ha sido anunciado es que €l Programa Ramén y Cajal mantendr& su vigencia en el
Plan Nacional 2004-2007, y ofrecera mejoras sobre €l original (nota de prensa del 20 de junio de
2003). Ahora tienen que evaluar los resultados del primer programa, para incorporar algunas
mejoras, frutos de la experiencia. Me lo veo venir... Un afo para evaluarlo, y a final del segundo
apareceralanuevaversion, corregiday ... ¢aumentada?...

Parafraseando a un célebre personge: “Asi fueron las cosas y asi se las hemos contado”.
Seguiremos informando.

Os dejo con las palabras del profesor Jaume Bertranpetit en €l Palau de la Generalitat € pasado
mes dejulio.

Paginas web de interés sobre |os temas tratados en esta seccion:

FJI-Precarios: http://www.precarios.org/
Colectivo de contratados Ramén y Cajal: http://ramonycajal .dhs.org/

Discurso en €l Acto de entrega del galardon dela Distinciéon de la Generalitat

de Catalunya parala promocién dela I nvestigacion Universitaria
Palau de la Generalitat, 23 de julio de 2003

Jaume Bertranpetit*

Molt Honorable President de la Generalitat de Catalunya, Honorable Conseller del Departament
d’ Universitats, Recerca i Societat de la Informacid, Director General de Investigacion, Represen-
tantes del Gobierno de las Universidades, colegas, comparieros, amigos,

Es un placer y un honor estar aqui, en este acto de entrega de las Distinciones a la Investigacion,
y lo digo muy convencido. Un honor y un placer que exista el Programa, que se haga bien, y que
tenga contenido y repercusion, tanto econdémica como social. Fue un honor y un placer durante los
dos afios en que acompafié, como Vicerrector de Investigacion, a los galardonados en los afios
anteriores, y 1o es ahora, muy especialmente, para todos los que ahora recibimos la Distincién. Y en
nombre de todos nosotros quiero expresar nuestra gratitud, nuestra satisfaccion y nuestra aegria.

Querria ahora aprovechar la ocasion para hacer unas reflexiones que, desde luego, son
personales. Los que me conocen saben que soy un gran defensor de las politicas que han
estimulado la excelencia en la investigacion y un gran critico de la mediocridad, €l “café para
todos’, el proteccionismo de grupo y la endogamia que tan a menudo nos rodea. Mi posicion desde
hace afios me ha supuesto enfrentamientos en las Universidades, ya que, desafortunadamente, estos
aspectos tan negativos se han asentado en una politica que, a pesar de no estar potenciada desde las
Universidades, si ha sido una falta de responsabilidad y de decisién de los Organos de Gobierno de
las Universidades |o que la ha hecho posible y ha permitido que se instauren.

Centrar la reflexién sobre la investigacidn en las Universidades no es gratuito. Debemos repetir
lo que muchos ya sabemos. la mayoria de la investigacion en Catalufia se hace en las
Universidades. El porcentaje que representa se sitlia en torno al 76-78% seguin € indicador. Por
tanto, es necesario centrarnos en la Universidad como sede de investigacion, ademéas de muchas
otras cosas.

Aungue parezca mentira, es preciso denunciar que hay un problema para encgar la
investigacion en la Universidad que le viene dado, por un lado, por algunas politicas publicas
(sobre todo la obsesi6n funcionarial del Gobierno del Estado) y, por otro, por una posicion reticente

* Departamento de Ciencias Experimentalesy de la Salud, Universitat Pompeu Fabra.
Corr-ele: jaume.bertranpetit@cexs.upf.es
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de las politicas internas de los Organos de Gobierno de las Universidades. Respecto de la
funcionarizacion: es un placer ver que aqui, como galardonados, hay personas que no son
funcionarias. Es de las pocas veces que, de manera oficial, hay un reconocimiento hacia estas
personas.

En medio de todo esto ¢cOmo podemos valorar estas Distinciones a la Investigacion? Creo que
hay una palabra clave que estas distinciones implican y sobre la que quiero reflexionar, ya que
pienso gque es una pieza fundamental para que, en circunstancias no lo bastante positivas, se pueda
conseguir una buena investigacion en nuestro pais. La paabra clave es consideracion.
Consideracién hacia las personas que hacen buena investigacion. Consideracion en el sentido de
reconocimiento, miramiento, deferencia, incluso respeto, cortesia o gentileza.

Consideracién que puede tener un gran valor afiadido que, desde luego, necesitamaos en nuestro
sistema de investigacion, y que permita cubrir muchos flancos que el sistema no cubre, darle un
valor a esfuerzo no pagado y pagar en especie |0 que no se paga con dinero.

Ello valigado a unarealidad que, apesar de que puede ser criticada, merece la pena aprovechar:
que aparte del idealismo que todo el mundo nos reconoce, 10s investigadores tenemos una cierta
dosis (que no cuantifico) de ambicion, de orgullo y también de vanidad. Son propiedades que en
nuestro mundo mediterraneo no son demasiado bien vistas, a diferencia del mundo anglosajon,
pero gque existen y que tienen una importancia no despreciable en el funcionamiento del sistema de
investigacion. Aprovecharse de ello tiene una gran ventgja: es barato. Lo que significa que, en
investigacién, la consideracion encontrard buenos receptores.

Que econdmicamente los cientificos estamos mal pagados |o sabemos todos y seria gratuito
presentar datos comparativos con otros paises europeos. Pero intentemos poner también la
consideracion en la balanza de lo que recibimos, aunque inmaterialmente, pero con un gran peso
especifico. Estas Distinciones son claramente un proyecto de mostrar la consideracion. Pero
quisiera reflexionar sobre tres aspectos en los que la consideracién, tan necesaria, brilla por su
ausencia.

1.- Losinvestigadores con etiqueta de profesor universitario

Prestar atencion y potenciar la investigacion en las Universidades no es compatible con las
politicas autogestionarias de las Universidades, que no estan preparadas ni dispuestas a priorizar la
investigacion de calidad y, muchas veces, incluso muestran una gran timidez a la hora de resaltar
entre su persona a quienes hacen la mejor investigacion. Incluso en algunos Centros donde los
profesores tienen mucha docencia, los Organos de Gobierno no han sido capaces de permitir una
menor carga docente a los mejores investigadores. Se deberian desterrar de las conversaciones la
expresion “los profesores que hacen investigacion...”, ya que deberia ser, obligatoriamente, un
hecho. En muchos sitios, hay que reconocerlo, 10s que hacen investigacion son los descerebrados
que hacen horas extras sin ningin reconocimiento interno. Y hemos tenido que oir que le salen muy
caros a las Universidades, porque si no se hiciese investigacion habria mas dinero parala “ propia
Universidad” . Conversaciones reales.

Es necesario que los Organos de Gobierno y la Administracion de las Universidades
interioricen que los que somos “profesores’ tenemos una intensa dedicacion a la investigacion.
Que no es un hobby que tenemos después de nuestra profesion de profesores, es decir, la de
aquellos que dan clases y ya estAd Esto, en gran parte de la Administracién de las propias
Universidades, no se tiene en cuenta suficientemente, y es necesario potenciarlo mucho més.

Y un ultimo punto: que los érganos de la Generalitat de Catalunya que tienen la responsabilidad
(DURSI, Direccién Genera de Universidades) pongan mas énfasis en la investigacién a la hora de
dotar econémicamente a las Universidades. Priorizar €l simple pardmetro del ndmero de
estudiantes no es la megjor manera de “hacer pais’ y seria necesario dar visibilidad publica a los
pardmetros de investigacion.

Consideracion, pues, desde dentro de las Universidades significa:
- Reconocer como un hito esencia de laUniversidad lainvestigacion y creérselo.

- Reconocer como una tarea esencia del profesorado la investigacion, y que se diga en los
documentos oficiales, estatutos y discursos. Que lo sepa la Administracién porque los
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Organos de Gobierno se lo dicen. Y que elo de ninguna manera signifique despreciar la
docencia.

- En definitiva, considerar, reconocer, difundir, incluso agradecer la investigacion de calidad
hecha por sus profesores. Este deberia ser un punto esencial de la politica de investigacion de
las Universidades.

2. Losbecarios doctor ales

Los becarios doctorales necesitan mucho més reconocimiento. Pensemos que suelen ser los
mejores estudiantes los que eligen adentrarse en el mundo de la investigacion, y por ello empiezan
Ilenos de privaciones tanto econdmicas como de reconocimiento. Deben tener muy asumido que
quieren hacer investigacion para que los licenciados més brillantes acepten salarios muy por debgjo
de 1000 € al mes.

Pero, sobre todo, no se les tiene la consider acion que se merecen. Por un lado, ser becarios en
lugar de contratados les da claramente una desventgja administrativa comparados, por gemplo, con
los ayudantes no doctores. Hace unos dias tuve que oir de una persona con mucha influencia en €
Gobierno de una Universidad: ¢cdmo quieres compararlos o ponerlos juntos, si uno es dela casa 'y
e otro un simple estudiante? Y muchos saben que algunos de los ayudantes son aquellos que, por
falta de méritos, no obtuvieron la beca de doctorado.

Pero, ademés, 10s becarios hacen una parte muy importante de la investigacion, ya que estamos
en un sistema de investigacién en el que los profesores tenemos también otras tareas y es escasa la
figura mas importante de los paises méas avanzados: 10s post-docs.

La recentissma propuesta del DURSI de contratar a los becarios es uno de los pasos més
importantes en la investigacion desde hace afios. Es una mejora evidente para los becarios, que
supone un coste importante para el DURSI y es, ademas, uno de los actos de consideracién mas
valiosos hacialos becarios. Y que tendra grandes consecuencias futuras, dificiles de prever hoy.

Las Universidades les deberian tener en mucha mas consideracion por su papel en la
investigacion y como parte fundamental de la propia estructura de la Universidad, aunque sean
pagados por otras instituciones 0 sean aln estudiantes. Consideracion es o que merecen por la
tarea que hacen y porque son una pieza clave paralaexcelencia en lainvestigacion.

3. Los investigador es contratados por los recientes programas | CREA (de la Generalitat
de Catalunya) y Ramoén y Cajal (del Gobierno del Estado)

Este es € plato més fuerte de la reflexion sobre la consideracion que pueden merecer las
personasy es este punto el que me impulso a centrar esta intervencion sobre la consideracion a los
investigadores.

Estos investigadores, y |0 hemos de decir muy claro, han pasado filtros que no hemos pasado la
mayoria de profesores funcionarios. De repente, nos han llegado alas Universidades investigadores
de ato nivel que querian venir y que nos costaban muy poco dinero. ¢Qué deberian hacer las
Universidades? Lo he dicho muchas veces de manera figurada: les deberiamos poner afombras
para que se sintieran bienvenidos y bien tratados.

Creo que, en general, las Universidades no hemos estado a la atura de la ofertay no se les ha
tratado con la suficiente consideracion. Todos hemos oido cosas como “los Ramén y Cajal son
como post-docs...” o hablar de “ becarios’ Ramon y Cajal, cuando el nivel profesional que tienen
est, en general, por encima de la media de los profesores titulares funcionarios, y hay estudios que
lo confirman.

¢Qué Universidades se han preocupado de cosas fundamentales, como el espacio que tendrén
para ellos, independientemente del resto del grupo, o del dinero para adquirir las cosas més basicas,
0 de que en muchos centros se les ofrezcan las sobras de la docencia cuando ya han elegido los
“verdaderos’ profesores? ¢O qué posicion tienen en la percepcion de la Administracion? ¢O como
se les hatenido en cuenta en los érganos de representacion o en los estatutos de cada Universidad?
L os resultados son desesperantes y me gustaria que desde la Direccion Genera de Investigacion se
hiciera un estudio de la situacion en las Universidades catalanas para ayudar a enderezarla.
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Ha faltado claramente la consideracion, y lo que deberiamos hacer es darles € ato
reconocimiento que se merecen como investigadores propios o asociados (que es la figura legal),
con un buen peso especifico simplemente porque se o merecen. Consideracion persona a los
investigadores contratados. que digamos todos bien claro que los investigadores de los programas
ICREA y Ramén y Cgjal se merecen mucho mas en relacién con los profesores estables o con la
plaza de funcionario reservada.

Desde e DURSI también hay una parte de deberes hacia los Ramoén y Cajal muy urgentes: que
se ayude a aclarar como sera la situacion cuando se acaben los cinco afios del contrato inicial. La
situacién personal, e nivel cientifico, la edad, son elementos que exigen que se les tenga otra
consideracion adicional: explicarles como sera su futuro laboral. Si ahora empiezan a aparecer los
nervios, y 0s aseguro que es el caso, no tendremos a estos excel entes investigadores trabajando a
rendimiento del que son capaces.

Estas son las reflexiones que queria hacer sobre la consideracion y e reconocimiento hacia los
investigadores, tan necesarios en las Universidades, y que se deberian estimular y potenciar. No
quiero gque mis palabras se interpreten en €l sentido de que no quieren ni necesitan dinero. No. Es
una reflexion més ala y aparte de las condiciones econdmicas, personales y laborales de los
investigadores. Una reflexion dentro de un acto lleno de esta consideracion: las Distinciones a la
Investigacion de la Generalitat de Catalunya. Un Programa que, como muchas otras iniciativas de
investigacion adoptadas desde el DURSI, son bocanadas de aire fresco y aciertos en la politica de
investigacion.

Gracias por pagarnos en la moneda de la consideracion. Una consideracion que va acompafiada
de un soporte econdmico a nuestra futura investigacion que agradecemos. Un apoyo que valdria
mas que se hiciese extensivo a las personas que pertenecen a los colectivos que necesitan de més
atencion y respeto. Personas que deberian estar bien pagadas y que, ademés, han de estar mejor
consideradas.

Que los investigadores, si no nos creemos bien pagados, a mMenos seamos unas personas bien
tratadas y bien consideradas. Esto, sin duda, nos espoleard en € trabajo y finalmente ganaremos
todos. Muchas gracias.
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CRITICA DE LIBROS

“Cincel, martilloy piedra”’, de Jos¢ Manuel Sanchez Ron

Germén Sastre
Socio delaAACTE

Titulo: Cincel, martillo y Piedra. Historiade la Cienciaen Espafia. Siglos XI1X y XX
Editorial: Taurus, 1999
Autor: José Manuel Sdnchez Ron.

El libro pone de manifiesto las dificultades y carencias que ha tenido que soportar € cultivo de
la ciencia en Espafia como consecuencia de las caracteristicas de la sociedad espafiola en los
diferentes momentos de su historia. Por mucho que se desee promoverla, la ciencia necesita
insertarse en la sociedad, desempefiando en ella un papel que vamas alla de o académico.

La herencia del siglo XVIII procede de los avances cientificos en tiempos de Felipe |1, que son
especialmente importantes por corresponder a un momento historico en que Espafia era la potencia
europea. La actitud que Espafia tomo ante la naciente Revolucion Cientifica fue especialmente
notable en el campo de la historia natural americana donde sobresalen las figuras de Francisco
Hernandez y José de Acosta. La fundacion de la Academia Real Matemética en 1582 fue otro gran
logro auspiciado por las aplicaciones practicas de la mateméticas en el calculo mercantil, geodesia,
arquitecturay navegacion. Un tratado de astronomia muy notable para su época fue el realizado por
Luis Véez, donde ademés de traducir libros anteriores y enriquecerlos con abundantes notas,
también afiade sus propias contribuciones a la astronomia. La razén por la que, a pesar de contar
con una situacion favorable, la Revolucion Cientifica no se produjo en Espafia es el enfoque
exclusivamente aplicado de las enseflanzas y estudios cientificos. La instrumentalizacién, con ser
buena, no fue el punto de expansion de la ciencia sino su efecto posterior. La concentracion en esos
aspectosy el descuido en la creacion cientifica fue la causa principal de ese descuelgue inicial dela
Espafia de Felipe Il del tren de la innovacién cientifica; descuelgue que, en las décadas posteriores
no hizo sino hacerse cada vez més evidente. La ausencia, por g.emplo, de una Academia Nacional
de Ciencias hasta 1847 es un gjemplo significativo de ese retraso acumulado.

Desde la Edad Moderna, la maduracién y conocimiento méas profundo de la fe religiosa ha
ayudado a desterrar viejos principios basados en laignoranciay en el miedo a unaincompatibilidad
entre fe y ciencia, que & paso de los afios ha ido transformando en un fortalecimiento de las
respectivas areas sin detrimento de ninguna ya que ambas se fundamentan en la verdad. En Espafia
este proceso ha sido especialmente lento, y se apunta, alo largo de las paginas del libro, como uno
delos factores del retraso cientifico en nuestro pais.

El siglo XIX no ha sido suficientemente tratado en la bibliografia en 1o que se refiere a la
ciencia en Espafia, y tras la consolidacion de la Revolucion Cientificaen e siglo XVIII, es e XIX
d siglo en e que la profesién cientifica se constituye y en e que la ciencia se institucionaliza.
Junto a eso, es también un siglo de indudables progresos cientificos con figuras como Faraday,
Helmholtz, Liebig, Mendeleiev, Pasteur, Maxwell, Kelvin, Hertz, Galois, Riemann, Mendel,
Ramény Cajal, Koch y Darwin entre otros.

El siglo comienza con la guerra de la Independencia 'y continGa con las guerras carlistas y las
crisis de gobiernos. En €l ligero despegue cientifico, las ciencias naturales ocupan un lugar de
primacia, ya jercitadas con maestria desde las primeras expediciones por tierras americanas, donde
llegado € declive de las colonias, esa ciencia natural se aplica a estudio pormenorizado del pais.
En 1772 se crea el Rea Gabinete de Historia Natural, que luego pasd a llamarse Real Museo de

" Instituto de Tecnologia Quimica, CSIC-Universidad Politécnicade Valencia. Corr-ele: gsastre@ita.upv.es
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Ciencias Naturales (1815), Museo de Ciencias Naturales (1868) y Museo Naciona de Ciencias
Naturales (1913). La Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicasy Naturales se instituy6 en 1847
y fue el germen de una nutrida seleccion de buenos académicos.

Santiago Ramoén y Cajal (1852-1934) estudié medicina en cuatro universidades espafiolas
(Zaragoza, Vaencia, Barcelonay Madrid), donde aprendi6 de grandes maestros procedentes de una
gran tradicion biomédica espafiola entre los que se encuentran Aureliano Maestre de san Juan y
Luis Simarro, de quienes aprendio las preparaciones micrograficas y los métodos histolégicos de
Golgi. Simarro mantuvo a lo largo de su vida multiples ocupaciones extracientificas que le
impidieron la dedicacion necesaria para haber sido un cientifico de ain mayor talla. Estuvo ligado a
la Institucion Libre de Ensefianza desde su fundacion (1876), fue uno de los principales impul sores
en la creacion de la Asociacion Espariola para el Progreso de las Ciencias (1908), vocal de la Junta
de Ampliacién de Estudios (JAE), y activo miembro en la Fédération Internationale de la Libre
Pensée.

Cqjal tuvo muchos contactos en nuestro pais de los que aprendié las mejores técnicas, muchas
de ellas a su vez importadas del extranjero, y que le permitieron a partir de 1888 comenzar a
realizar toda una serie de descubrimientos sobre las leyes que rigen la morfologia y las conexiones
de las células nerviosas, y que le valieron la obtencién de una céatedra de Histologia en la Facultad
de Medicina de Madrid (1892), doctorado honoris causa por la Universidad de Cambridge (1894),
miembro de honor de Academias europeas (Wurburg, Paris, Roma, Lisboa, Berlin), premio Moscu
otorgado por el Congreso Internacional de Medicina (1900), medalla Helmholtz de la Academia
Imperial de Berlin (1905), y finamente Premio Nobel de Fisiologia (1906). La estela de
reconocimientos llevé al gobierno espafiol a la creacién del Laboratorio de Investigaciones
Biologicas (1901), y €l Instituto Cajal (1920).

Otras ciencias como lafisica, la matematicay la quimica tuvieron un desarrollo mas lento en €l
XIX'y asi, laintroduccion de la ensefianza de la fisica en la Universidad espafiola data de la década
de 1780. A esta introduccion tardia hay que sumar los dafios producidos por la guerra contra
Napoledn y los posteriores abruptos cambios politicos cuyas reformas no pudieron hacerse
efectivas por falta de medios y tiempo. Cualquiera que sea € gobierno, la politica cientifica del
XIX es siempre centralistay uniformadora, y la escasez de grupos impidié la promocién de nuevas
disciplinas y competencia del profesorado.

Es en € Ochocientos cuando se consolida lainsercién de la ciencia en la sociedad debido, entre
otros factores a que desarrollo cientifico y desarrollo socia (productivo, comercial, tecnoldgico,
educativo, politico) Ilegaron a beneficiarse mutuamente. El subdesarrollo cientifico en Espafia
durante ese siglo no se debe s6lo a razones de deficiencias educativas (también presentes en otros
paises como Gran Bretafia 0 Alemania) sino a limitaciones en nuestro escaso y obsoleto tejido
industrial. La méguina de vapor y la electricidad son descubrimientos cientificos de esa época que
generan nuevas capacidades industriales y que a su vez demandan nuevos avances cientificos.

Es en estos afios cuando se crean las Asociaciones para el Avance de la Ciencia. En Alemaniala
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Artze (1822), en Gran Bretafia la British Association for
the Advancement of Science (1831), en EEUU la American Association for the Advancement of
Science (1848), en Francia la Association Francaise pour I'’Avancement des Sciences (1872). Estas
asociaciones, ademéas de servir para presentar resultados cientificos o elaborar panoramicas
informativas para colegas de otros campos, tenian como objeto formar comités para estudiar temas
concretos (vg. las constantes fisicas) y eran tribunas para reclamar de la sociedad (en particular de
los poderes publicos) atencion y medios para la investigacion cientifica. La correspondiente
asociacion espafiola, ya mencionada, la Asociacion Espafiola para €l Progreso de las Ciencias, se
fundé en fecha tan tardia como 1908. Andl ogamente, no existieron en Espafia sociedades de fisicos
y mateméticos hasta € siglo XX (Sociedad Espafiola de Fisica y Quimica en 1903, y Sociedad
Matemética Espafiola en 1911). Entre los més bien pocos fisicos, quimicos y mateméticos
interesados, profesionales o amateurs, abund6 la carencia de originaidad y se dedicaron
principalmente al campo de |la ensefianza.

En el siglo XIX no obstante, mejoraron los laboratorios de fisica y quimica y por tanto la
enseflanza experimental. La situacion, en particular, de la quimica era precaria. Algunos
departamentos e instituciones reconocian la importancia de la quimica y crearon o sostuvieron
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céatedras a efecto pero con frecuencia se tenian que importar de fuera los catedréticos y las
ensefianzas no tenian la estabilidad necesaria. Al ser la quimica una ciencia mas joven, no solo falté
laoriginalidad parainnovar sino, muchas veces, hasta incluso lainformacion y conocimiento sobre
lo que se hacia en otros paises. Poco a poco y con dificultades, algunos profesores salieron a
extranjero para formar parte de grupos punteros de investigacion como los de Liebig en Giessen,
Baeyer en Berlin, Estrasburgo y Munich, Fischer en Munich, Erlangen, Wurzburg y Berlin, y
Hofmeister en Praga y Estrasburgo. Casares y Rodriguez Carracido son los dos primeros, tras de
los cuales vendrian otros, en formar a su regreso una escuela con la que la quimica empez6 a
desarrollarse en Espafiayaen e siglo XX.

Antes del verdadero y extendido inicio de la investigacion espafiola se encuentran por tanto lo
gue podriamos llamar "figuras intermedias’, que son aquellas que sacan a Espafia del aislamiento y
e aislacionismo, y comienzan a formar los primeros niicleos investigadores autoctonos en los que
surgen ideas propias. En € siglo XIX en Espafia abundan més las figuras intermedias y entre ellas
cabe citar a José Echegaray y Zoel Garcia de Galdeano.

Capitulo aparte merece Leonardo Torres Quevedo (1852-1936) en e que se unen docencia e
investigacién, ciencia y tecnologia, a los mas atos niveles de la época. Sus primeras
investigaciones en transbordadores y funiculares dieron lugar a varias patentes y a la fundacion de
una empresa de ingenieria que se encargaria de desarrollar sus proyectos. Trabajé también en
méquinas algebraicas, automética y aeronaltica (0 mas bien aerostética). Dentro de la JAE, de la
gue eravocal, propuso la institucion de una asociacion de talleres y laboratorios del Estado que se
ocuparan de construir material cientifico y facilitar medios de redlizar estudios experimentales; y
asi se hizo, quedando ademas prevista la solicitud de patentes de dichos aparatos 0 maguinas
cuando se estimase oportuno. El Instituto de Material Cientifico de la JAE, rebautizado en 1939
como Ingtituto Torres Quevedo de Material Cientifico proporcioné una valiosa ayuda para €
desarrollo de la investigacion cientifica en Espafia. Desgraciadamente la ausencia de una industria
gue necesitase de la cienciay que a mismo tiempo la nutriese no pudo ser subsanada, si acaso
paliada ligeramente, por instituciones publicas por muy buenas que fueran sus orientaciones y la
ciencia espafiola se resintié por ello. El avance cientifico es un tejido mucho més complegjo, y se
nutre no sélo de lo publico y de la ciencia basica sino también de lo privado y de la tecnologia.
Torres Quevedo fue un pionero en la investigacion y la tecnologia, un hombre de reconocimientos
importantes dentro y fuera de Espafia, pero a pesar de todo fue unaisla poco visitada con la que no
se establecen relaciones duraderas. Sus inventos y maestrias tecnoldgicas eran admiradas pero sus
discipulos y ensefianzas no cuagjaron y la escuela por él iniciada no dejé la impronta duradera 'y de
calidad que hubiera sido deseable. Fue, en este sentido, un extranjero en su propio pais.

La JAE, fundada en 1907, fue precisamente un organismo estatal bien estructurado que
promovié efectivamente la investigacion nacional aungue desde una inspiracion, como siempre en
esta época, fuertemente centralista. La regeneracion de los estudios y su acomodo a la ciencia
moderna fue uno de los objetivos a lograr por parte de todas las instituciones promovidas por la
JAE. Asi lo sefial6 Segismundo Moret en 1908 en la apertura de las sesiones del primer Congreso
de la Asociacién Espariola para € Progreso de las Ciencias: "toda nacién gque quiera entrar en la
lucha que hoy agita el mundo, debe prepararse por medio de la educacion, que debe ser gradua y
coordinada, procurando que los primeros afios de la escuela den por resultado una educacién tan
completa como sea posible de los conocimientos universales y, después, en los afios siguientes,
transformando todos estos primeros elementos en un conocimiento profundo de la Ciencia misma,
sobre los fundamentos de la observacion y lainvestigacion. Los asi educados a entrar en la lucha
de la vida, en la industria, en el estudio y en la preparacion de los progresos humanos, no se
contentaran con lo que han aprendido sino que, estimulados por la competencia, encontraran
nuevos caminos para el progreso. Conseguiran, pues, no sdlo mejorar o que ya conocen, sino
buscar nuevos descubrimientos cientificos, que més tarde, representados en la vida industrial y en
la produccién, abriran los nuevos mercados, producirén las nuevas riquezas y haran poderosa a la
nacion que asi haya sabido prepararse paralalucha’.

La Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas, que recogié parte del
legado y empuje de la Ingtitucion Libre de Ensefianza, fue una institucién auténoma aunque
dependiente del Ministerio de Instruccién Publica. En los centros de fisica, quimica, mateméticas,
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ciencias naturales y biomédicas y humanidades que cred o ayudd a mantener la Junta investigaron
los mejores cerebros de la ciencia espafiola de aquella época incluidos Blas Cabrera, Ignacio
Bolivar, Miguel Catalan, Enrique Moles, Julio Rey Pastor, Cgjal, Nicolas Achucarro, Pio del Rio
Hortega, Juan Negrin, Francisco Grande Covian 'y Severo Ochoa entre otros.

La JAE concedié muchas pensiones (becas) para favorecer la movilidad de los investigadores
bajo e lema de que "€l pueblo que se aida se estaciona y descompone”, y tanto fue asi que
coloquialmente la llamaban "Junta de Pensiones'. Entre sus otros objetivos se contaban también el
servicio de ampliacion de estudios dentro y fuera de Espafia, las delegaciones en congresos
cientificos, las relaciones internacionales en materia de ensefianza y el fomento de los trabajos de
investigacion cientifica. Asi, en 1910 se cred € Instituto Nacional de Ciencias Fisico-Naturales con
Ramén y Cajal como presidente y Blas Cabrera secretario, al que se asociaron centros ya existentes
para unir esfuerzos, entre ellos el Laboratorio de I nvestigaciones Biol gicas.

Blas Cabrera (1878-1945) fue e primer fisico espafiol que contribuy6 de manera notable a de-
sarrollo de la fisica en nuestro pais y nadie antes que é tuvo tantos y tan sdlidos contactos con la
comunidad fisica internacional, ni publicd tanto fuera de su patria. Trabajé en Zurich con Weiss
sobre el magnetismo molecular, modificd laley de Curie-Weiss para las tierras raras y obtuvo una
ecuacion para e momento atbmico magnético que incluia el efecto de la temperatura. Posterior-
mente, Miguel A. Cataldn (1894-1957) realizd importantes aportaciones a la espectroscopia, en
particular la introduccion en 1922 de multipletes en los espectros atdmicos, con una gran repercu-
sion para el establecimiento de los nimeros cuénticos. Ambos investigadores, junto con otros, con-
tribuyeron de manera decisiva al desarrollo del Instituto Nacional de Fisicay Quimicade la JAE.

La Guerra Civil trgjo, entre otras muchas consecuencias para la investigacion cientifica en
Espafia, la disolucion de la JAE en 1938 y la creacion del Consgjo Superior de Investigaciones
Cientificas en 1939 del que su primer presidente, José Ibafiez Martin, lo fue hasta 1967. En estos
anos la independencia entre politica e investigacion no pudo conseguirse, y esas limitaciones
ideol 6gicas trajeron como consecuencia la pérdida de algunos buenos talentos para la investigacion
espafiola’. Lacreacion del CSIC tuvo, no obstante, el mérito de fomentar lainvestigacion cientifica
en Espafia. Otros aspectos como €l desarrollo de la investigacién en la Universidad y el propio
CSIC, acaban por llevarnos a tiempos mas recientes donde la ciencia en Espafia contindia su largo
proceso de consolidacion y desarrollo. La historia -politica, econdmica, socia-, a igua que los
determinantes geograficos, imprime su carécter. La ciencia espafiola es hija de su pais y la historia,
nuestra historia, en los dos ultimos siglos no ha sido favorable para la investigacion. Parafraseando
el titulo del libro, los tiempos actuales siguen siendo cruciales para que la ciencia (cincel y
martillo) puedan producir un objeto hermoso, una obra de arte, en la dureza con que a ello seresiste
Esparia, |a sociedad espafiola (piedra).

“Ladoblehélice’, de Pedro Garcia Barreno'
Alfredo Baratas Diaz’

Titulo: Cincuenta afios de ADN. La Doble hélice
Editorial: Espasa-Calpe, 2003
Autor : Pedro Garcia Barreno.

El siglo XX ha vivido dos revoluciones cientificas (utilizando €l clasico concepto de Kuhn): €l
desarrollo de la moderna fisica cuéntica y relativista en su primera mitad del siglo XX y €
desarrollo de la biologia molecular en la segunda mitad. Si para la primera de ellas no hay una
consensuada 'piedra miliar' (algunos podrian considerar €l trabajo 'Sobre la teoria de la Ley de
Distribucion de Energia en el Espectro Continuo' publicado por Max Planck en 1900, otros €l

* Notadel critico: Nos cuesta ser plurales.
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desarrollo de la Teoria especiad de la relatividad, por Albert Einstein en 1905), la biologia
molecular cuenta con un hito indiscutible en su desarrollo histérico: la propuesta de una estructura
helicoidal parala moléculadel ADN, formulada en 1953 por James D. Watson y Francis Crick. Se
cumple por tanto, ahora, medio siglo de este logro cientifico, y ésto ha dado lugar a una intensa
actividad de conmemoracion (desde exposiciones de diversa entidad hasta libros y monogréficos de
revistas). El libro que aqui resefiamos es probablemente, en e panorama editoria en castellano, la
obramas ambiciosa emprendida al hilo de este aniversario.

El volumen comprende una aproximacién multidisciplinar y enciclopédica a ADN y a las
innovaciones que la comprensién de esta molécula ha introducido en los més diversos aspectos de
las ciencias biomédicas. desde los aspectos més estrictamente mecanicistas de la bioquimica y
biologia molecular, a su influencia sobre la teoria de la evolucion. Muy acertadamente, el volumen
comienza con dos textos de caréacter histérico-cientifico, que dan una idea cabal de la confluencia
de dos tradiciones cientificas e intelectuales, que convergieron y propiciaron € desarrollo de la
investigacion sobre la base molecular de los seres vivos. Un articulo de José Manuel Sdnchez Ron
describe minuciosamente (pero de forma facilmente legible) la transicion de notables fisicos de
principios de siglo hacia los problemas estructurales de las moléculas biolégicas. El segundo
trabajo, de Pedro Garcia Barreno, describe la aproximacién a problema desde e punto de vista
estrictamente biol 6gico, considerando el desarrollo histérico de la teoria de la herenciay l0s pasos,
en ocasiones erraticos, para atribuir una naturaleza quimica concreta a dicha teoria. Esta
interpretacion, impecable por otro lado, tiende a obviar -quiza por claridad expositiva, quiza por
apremio de espacio- €l desarrollo alo largo del siglo X1X de unalinea de investigacion que tendiaa
reducir los problemas bioldgicos a sus términos quimicos y mecanicos, linea que se inicié con los
fisidlogos demanes y se continud con € programa de la "Entwicklungsmechanik" (Mecénica del
desarrollo) de Wilhelm Roux. El libro continua con la reproduccién del mitico articulo de 1953, y
su traduccion a castellano, a los que se une la traduccién de los trabajos de otros autores (M.
Wilkins, R. Franklin) vinculados a esta investigacion.

Finaliza aqui un bloque coherente del libro, el de los antecedentes, y empieza una nueva
seccion, en la que cada autor pasa revista a un &rea de conocimiento vinculada con €l ADN: la
manipulacion genética, la utilizacion criminalista del ADN, €l proyecto genoma, €l cancer,...€tc.
L 6gicamente estas aportaciones son dispares, como dispares son sus autores. Algunas (el articulo
de José A. Mélero sobre 'El dogma central de la Biologia Molecular') tienen un tono divulgativo
muy loable, e incluyen una interesantisima reflexion final sobre el cariz que esta tomando la
investigacién molecular, sometida a la dictadura del 'publica o perece’ 0 a la configuracion del
investigador y su grupo mas como una entidad empresarial (en la que son imprescindibles
conacimientos de gestion y mercadotecnia), que priman sobre 'virtudes' cientificas tradicionales.
Otros, como €l articulo de Lluis Montoliu sobre "Trasiego de genes' dan una magnifica vision de
conjunto sobre los animales transgénicos, sobre su utilidad en el proceso investigador, dejando
aparcadas las implicaciones éticas de esta espinosa cuestion, que superan €l marco de este breve
trabajo.

Otros articulos, desgraciadamente, no alcanzan €l tono medio del volumen: la excesiva
compartimentalizacién de algunos textos, y la desconexion |6gica de cada epigrafe, hacen de su
lectura algo frio, cas como un informe técnico, poco dado a matiz y a la sugerencia; €l uso de
esguemas Yy rutas metabdlicas desmedidamente grandes abruma al lector y le impide una vision de
conjunto; el uso de acronimos para identificar genes, proteinas o conceptos es justificable en un
entorno profesional, pero hace muy ardua la lectura para el publico medio (en algunos casos se
utilizan acrénimos que ni se explica que significan). Esto nos lleva a comentar un aspecto
fundamental en este tipo de libros divulgativos, el uso correcto de lengugje (castellano, se entiende)
y la necesidad de buscar términos de buen castellano para explicar conceptos cuya primera
definicidn se ha hecho en inglés. Evidentemente, no podemos negar la preponderanciay, por tanto,
la influencia que €l inglés gjerce sobre nuestro vocabulario cientifico, pero si parece exigible -y
alguno de los autores lo hacen- que al utilizar un determinado término en inglés se explique su
significado y la necesidad de su utilizacion. Por gemplo, cuando se menciona (pagina 185) un tipo
de animales transgénicos en los que la maodificacion genética inactiva la funcién de un gen, se les
[lama mutantes y se cita que se conocen con € término inglés knockout, explicando que éste es un
término del mundo del boxeo que significa nogquear. Es una explicacion pertinente y el término
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parece suficientemente consolidado como para ser aceptable su uso. Pero no parece razonable el
uso de expresiones como: "Combinando unos aproches cientifico e historico”, "pul” (sic, por 'pool’,
¢épor qué no utilizar el término 'mezcla o 'combinado’) o "mecanicisticamente”.

El libro finaliza con un capitulo final de bibliografia basica, con breves comentarios, que son de
gran utilidad para graduar las lecturas de quien quiera profundizar en el conocimiento de la
Biologia Molecular y su desarrallo.

En suma, estamos ante un magnifico libro de alta divulgacion, entendiendo por tal la dirigida a
un publico universitario no especiaizado, que cuenta, como toda obra coral, con magnificos
trabajos que resumen 'el estado del arte’ en una faceta concreta y otros que adolecen de algunos
pequefios 'lunares.
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