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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.



Apuntes de Cienciay Tecnologia, N° 9, diciembre de 2003 3

DIRECTOR
Algjandro Gutiérrez

SUBDIRECTORES

Paqui L épez (Correspondencia),
Pablo Aitor Postigo (Noticias de la
AACTE), Amelia Sanchez Capelo
(Articulos Cientificos)

REDACTORES JEFE

Miguel Angel Camblor (Noticias de
Cienciay Tecnologia), Rosario Gil
(Rincdn Precario), German Sastre
(Criticade Libros)

REDACTORES

Rosendo Vilchez (Criticade
Libros), Juan F. Gallardo (Noticias
de Cienciay Tecnologia)

CONSEJO EDITORIAL

Rafael Alonso, Antonio Aparicio,
Eugenio de Groote, Antonio
Delgado, Carmen F. Galaz, Juan F.
Gallardo, Cristina Garcia Viguera,
Julio Gutiérrez, José Nifio Mora,
Rafael Rodriguez Puertas, Luis Rull,
Luis Santamaria, German Sastre

JUNTA DIRECTIVA DE LA AACTE
Presidente: Amelia Sanchez Capelo
Vicepresidente: Jordi Pérez i Tur
Tesorero: Pablo Aitor Postigo Resa
Secretario: Rosendo Vilchez Gomez
Vocales: Maximo Florin Beltran,

Rosario Gil Garcia, German Sastre
Navarro

Apuntes de Ciencia y Tecnologia es
una publicacion de la Asociacion
parael Avance delaCienciay la
Tecnologia en Espafia (AACTE).

http://www.aacte.es

Apuntes de Ciencia y Tecnologia no
comparte necesariamente las
opiniones vertidas en los articulos
firmados, que expresan, obviamente,
laposicion de sus autores.

L os textos publicados pueden ser
reproducidos solo bajo autorizacion
expresadel Director y siempre
citando lafuente.

© 2003 AACTE

Para cualquier asunto relacionado
con larevista, contactar mediante
correo electrénico con el Director,
en la direccion a.gutierrez@uam.es

Los nimeros atrasados pueden
consultarse en lapaginaweb de la
AACTE: http://www.aacte.es

A principios de este mes de diciembre se conocio la nueva
Junta Directiva de la AACTE, tras ser elegida en las eleccio-
nes celebradas el pasado mes de noviembre. La nueva Junta,
gue mantiene a tres directivos de la Junta anterior y renueva a
otros cuatro, comienza su andadura con ilusion y con ganas,
segun se desprende de las propuestas que incluyeron en su
programa electoral, y que han confirmado a tomar posesion
del cargo. Entre estas propuestas se mantienen algunas activi-
dades habituales en la AACTE, como la vigilancia de las acti-
vidades de la gestion publica del sistema cientifico espafiol,
denunciando publicamente los casos en que no se respeten los
criterios de igualdad, mérito y capacidad, especiamente en los
casos de seleccion y promocion de personal investigador.
Entre las propuestas mas novedosas de la nueva Junta
destacan la creacién de comités cientificos internos por areas
de conocimiento, o la transformacién de la vocalia asociada a
la Vicepresidencia en Vocaia de Relaciones, que se ocupara
de coordinar acciones con otras entidades y asociaciones.

En este nimero de Apuntes se incluye un resumen de las
actividades de la AACTE durante la presidencia de Luis Rull.
Ademas de servir de homengje a su labor al frente de la ante-
rior Junta Directiva, creemos que es importante recordar de
vez en cuando las iniciativas y acciones que se llevan a cabo
desde la asociacion. Es verdad que hay temporadas de menor
actividad, y tal vez se pueda hacer més de los que se hace.
Pero, teniendo en cuenta el carécter altruista de la labor de la
Junta Directiva, las actividades e influencia de la AACTE
durante el mandato anterior han sido considerables. La dltima
de las acciones de la Junta Directiva saliente ha sido la mejora
de los recursos de intenet de la Asociacion, tarea en la que se
venia trabajando desde hacia varios meses y que repercutira
muy positivamente en la imagen de la AACTE y en la
comunicacion interna entre 10s socios.

Otra de las actividades recientes de la AACTE ha consisti-
do en un debate interno sobre las relaciones entre Ciencia 'y
Empresa, especia mente sobre creacidén de empresas en torno
a ideas 0 resultados cientificos con posibilidades de explota-
cion. Hemos querido hacernos eco de dicho debate incluyendo
un apartado especia “CienciasEmpresa’ en la seccién de
Opinién de este nimero, en e que se incluyen opiniones de
varios socios sobre el tema recogidas de la lista de correle
interno delaAACTE.

Respecto al panorama nacional, destacan este Ultimo
trimestre la aprobacién del nuevo Plan Nacional de 1+D+i y €
descarte de Vandellés como candidata a albergar €l proyecto
ITER. No estaria de més que se emplearan parte de los fondos
que se prometian para este proyecto en mejorar la Ciencia de
base, especialmente en €l apartado de capital humano. En este
apartado también destaca la aprobacion del nuevo Estatuto del
Becario, que tras hacerse esperar més de dos afios, nace con
gran polémica, habiendo recibido fuertes criticas por parte del
colectivo a que va dirigido. Destacamos también en este
numero, haciéndonos eco de los informes de la Fundacio per
la Pau, € preocupante aumento de los fondos destinados a la
[+D militar, que en ocasiones ni siquieraes|, ni D.

Finamente, en la seccion de Articulos incluimos uno acer-
ca de la Nanotecnologia, donde se esbozan las implicaciones
de esta disciplina como motor de la préxima revolucion
tecnoldgica.
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CORRESPONDENCIA

Baremos

El siguiente baremo, que se podia encontrar
en las paginas web de una universidad
espanola, corresponde a anuncio de unas
plazas para profesorado de dicha Universidad,
creo recordar que de Profesor Interino o
Contratado. No es demasiado importante cué
es la Universidad, ya que son muchas las que
presentan baremos similares a la hora de
asignar plazas temporales o interinas en las que
los departamentos tienen completo poder de
decision.

A) Por titulacion y formacién relacionadas
con la plaza objeto de concurso, hasta 2 puntos.

B) Por docencia e investigacion relaciona-
dos con la plaza objeto de concurso, hasta 2

puntos:
B.1. Por la actividad docente, hasta 1
punto.
B.2. Por la actividad investigadora, hasta
1 punto.

C) Por otros méritos, hasta 1 punto:

C.1. Por otras titulaciones, hasta 0,25
puntos.

C.2. Por cursos y cursillos, hasta 0,25
puntos.

C.3. Por actividad profesional, hasta 0,25
puntos.

C.4. Por Becas, hasta 0,25 puntos.

D) Por e grado de adecuacion a las
necesidades docentes e investigadoras de la
plaza, segun € informe del departamento, hasta
5 puntos.

Lo que traducido a la vida rea viene a
querer decir que una persona titulada en €
tema de la plazay con dos carreras més, que ha
ganado € Premio Nobel, con veinte afios de
experiencia docente en centros de gran
prestigio internacional y que ha dirigido vy
llevado a término dos grandes proyectos
internacionales con un montante total de 10
millones de euros, alcanza cinco puntos en los
apartados A, B, y C —0 a menos eso se espera.

Podria alcanzar cinco més en el apartado D
—pero podria también no sacar ninguno.

Mientras, una persona que no redina ningun
mérito especial més alla de la titulacion objeto
del concurso, pero que sea apreciada (por

cualquier razon) por los miembros del
departamento, sale de partida con 7 puntos
(apartados A y D).

El problema de este tipo de baremos es,
como siempre, la inexistencia de responsabili-
dades a posteriori. Personalmente apoyaria
encantado un baremo con un Unico punto "D",
escrito con las mismas paabras que e
presente, a que se asignaran 10 sobre 10
puntos. De este modo e Departamento en
cuestion, sin necesidad de procesos burocréti-
cos mas o menos convolucionados, podria
elegir al candidato que mejor se adaptara a sus
necesidades.

Por supuesto, una revision (externa) de la
actuacion de tal candidato una vez asumido por
el departamento deberia, con e tiempo,
demostrar el acierto del departamento en su
capacidad de seleccion del personal "més
adecuado a sus necesidades’. Un departamento
gue demostrara repetidamente su incapacidad
para reconocer sus propias necesidades seriaun
claro candidato a no gozar en e futuro de
nuevas ampliaciones de plantilla, y ademés
seria valorado negativamente en las solicitudes
de fondos de investigacion y/o docencia que
realizara.

Tan simple, pero tan complicado. En otros
sitios, funciona.

Alberto Fernandez Soto
Socio dela AACTE
Universidad de Valencia

e

Sobre la valoracion de los méritos
docentes

En todo concurso de méritos o concurso
oposicion para cubrir plazas de profesor
asociado o titular (con la LRU) o en los
procesos de acreditacion y habilitacion (con la
LOU), uno de los apartados (en muchos casos
de importante peso) es en e que se valoran los
meéritos docentes.

Como a mi persondmente me gusta,
siempre que es posible, actuar bgjo premisas
I6gicas, el modo en que se valora esto de los
meéritos docentes me disgusta en especial. ¢Por
gué & haber dado clases tiene que ser un
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merito, por si mismo? ¢en que se basa eso? ¢es
aquello de “se valorara experiencia previa'?
¢s0lo la experiencia es ya de por si un mérito?
Nunca lo entendi y nuncalo entenderé.

Si uno, ademés de justificar su docencia,
aportara una evauacion de la misma por su
departamento (valdria lo mismo que nada), o
por los alumnos (en muchos sitios creo que alin
no se hace, ¢0 se esta empezando?), pues quizas
se podria equiparar a un mé&ito (o demérito,
segun € resultado de esa evaluacion). Pero por
sl s6lo, € hecho de haber dado X meses o0 X
anos de clases ami no me dice nada.

En un sistema como & universitario espariol
(no sé en otros paises) donde se es profesor sin
haber dado un solo curso de pedagogia y/o di-
déctica (salvo en carreras concretas que estudian
estos temas), me parece absurdo considerar un
mérito € nimero de clases impartidas.

Conozco a catedraticos a punto de jubilarse
gue no han dado una sola clase razonablemente
buena en toda su carrera docente. Y del mismo
modo conozco a becarios con gran vocacion por
la docencia que se preparan las précticas de
laboratorio o clases como ya quisieran algunos
titulares. Entonces, ¢por qué debe medirse como
mérito el nimero de clases? ¢se vaoran quizés
las publicaciones por € nimero de paginas?

Me parece absurdo que para acreditarte
como que "puedes dar clases' hayas tenido que
"dar clases'. Es un circulo vicioso. ¢Cuando te
pueden dar la primera oportunidad? En e caso
actual de la ANECA, ¢son mas permisivos en
las acreditaciones a categoriasinferiores a PCD?

Vaya por delante que no creo que ser buen
investigador sea sinGnimo de buen docente. Ni
a la inversa. Creo que son dos cosas bastante
distintas que no tienen por qué coincidir
siempre en una misma persona, aunque por €l
bien del alumnado serialo deseable.

José A. Cuesta
Socio dela AACTE
Instituto de Ciencias Marinas de Andalucia

=T 71 =

I ncor poracion al sstema esparniol

He impartido clases en Inglaterra desde
1975. Nunca se me pidié e ser doctor para
hacerlo. No tuve que hacer oposiciones, pero si
presentarme a la plaza cuando esta sai6 vy
demostrar que tenia mas méritos que mis
competidores. Al principio me dieron un
contrato temporal, que se convirti6 en

permanente al poco tiempo. Cuando mi
contrato era tempora pensé en hacer un
doctorado para que me ascendieran a fijo.
Cuando me hicieron fijo, las publicaciones
contaban més que los titulos, y de lo que habia
hecho para € doctorado saqué tres
publicaciones. Luego vinieron méas. Cuando
tuve bastante publicaciones sobre un mismo
tema argli que esto era equivalente a un
doctorado. Me nombraron un tribunal, me
examinaron, me hicieron doctor, y me
ascendieron. Cuando tuve mas publicaciones
me volvieron a ascender. Durante este tiempo
di muchisimas horas de clase, como todo €
mundo que trabaja en una universidad.

Cuando decidi probar suerte en Espafia,
para o que vino muy bien la convocatoria
Ramén y Cajal, me encontré con que para las
plazas a las que me gustaria aspirar por mi
experiencia y conocimientos se me exigia un
doctorado, descubri que mi doctorado no era
aceptable a no ser que estuviera homologado, y
me di cuenta de que mi experiencia docente no
contaba. Claro esté que Espafia en € siglo XXI
es un lugar razonable y todo se puede
solucionar. La solucidn pasa por hacer papeles,
mas papeles, y mas papeles. Puedo homol ogar
mi titulo de doctor en Inglaterra (cosa de la que
ya me estoy ocupando) y puedo pedir un
permiso especia para que me cuenten la
docencia en Inglaterra. Esto Ultimo lo haré
pronto. ¢Para qué? Para poder pedir que me
acrediten 0 que me permitan presentarme a la
habilitacion, es decir, mas papeleos vy
burocracia, antes de que me pueda presentar a
unaplaza, si esquelahay.

Y o siento que lo que importa en Espafia son
las formas y no los conocimientos, |a contribu-
cién a progreso de la ciencia, o los méritos
docentes. Quienes hemos roto lanzas en €
extranjero nos encontramos desarmados en esta
sociedad.

Mientras tanto, la universidad inglesa en
gue estaba me habla de la posibilidad de un
ascenso S regreso. Estentador y estriste.

Cecilio Mar Molinero
Universidad Politécnica de Cataluia

e

Ao Geofisico I nter nacional

Las actividades y preparativos relacionados
con & Afio Geofisico Internacional seguramen-
te parezcan més cercanos a las preocupaciones
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de la comunidad cientifica espafiola. El tema
del afio polar igual resulta mas distante, aunque
hay tres bases anté&ticas espafiolas y la
tradicion se remonta a Algjandro Malaspina,
gue anduvo por Alaskay Patagonia, navegando
entre hilos y nombrando algunos de los
mayores glaciares de Norteamérica. La justa
recompensa por su labor exploradora,
aventureray cientifica, de acuerdo a la politica
de promocion del 1&D de la época, elogiada
por e ministro Godoy, fue un aojamiento a
perpetuidad con vistas a Océano Atlantico: La
prison del Cadtillo de San Antén, en la
Corufia, y la prohibicion de publicar sus
trabaj os de por vida.

Lo digo no vaya a ser que alguno o alguna
se emocione con € tema y luego se lleve
alguna sorpresa, que seguro que alguna ley de
Godoy todavia anda vigente en materia
cientifica espafiola.

Javier G. Corripio
Centre d Etudes de la Neige
S. Martin d' Heres, Francia

=T 71 =

El valor delosrecursos

¢Recurrir o no recurrir?, esa es la cuestion.
Lo que aqui vengo a exponer es brevemente lo
que me sucedi6 con una plaza que recurri. Que
sirva para gque cada cual sague sus conclusio-
nes.

En 1999 me presenté a una plaza de
profesor asociado a tiempo parcial, un concur-
so de méritos. Aunque pueda parecer a priori
gue es una cosa facil de resolver y de forma
objetiva, no lo fue tanto, y €l caso es que la
plaza se adjudicé a alguien con menos méritos
gue el que subscribe. Como es 16gico me enojé,
y pedi explicaciones. Las que me dieron no me
gustaron nada, y me convencieron menos (se
hablaba de la necesidad de utilizar un criterio
que permitiera “bonificar” a candidatos del

departamento frente a los de fuera). Asi que
dije que recurriria. Primeros comentarios y
consgios: que ni se me pasara por la cabeza.
Por esa via me cerraba la puerta de forma
automatica. Con mi curriculum seria fécil que
una futura plaza fuese para mi, pero
recurriendo me convertiria en persona “non
grata’, entraria en listas negras y tendria un
futuro acorde a ese color. No hice caso e inicié
el recurso de alzada. Lo gané en primera ins-
tancia, en laUniversidad. Pero el departamento
no dio su brazo a torcer, asi que me toco
recurrir dos veces mas, que se me estimaran
otras tantas veces mis recursos y finalmente
ver que se me adjudicaba la plaza “por
imperativo legal”. Si, como suena. Y fina-
mente, a final del verano del 2003, la Univer-
sidad de Sevilla me ingresd en mi cuenta las
cantidades que deberia haber percibido por
haber dado esas clases que nunca puede dar: 9
meses como profesor asociado a tiempo
parcial. Durante este tiempo la persona que
indebidamente ocupd esa plaza fue renovado
en la misma, incluso pasando atiempo comple-
to. Y después sacd otra plaza de asociado con
diferente perfil, pero sigue ocupando la misma
plaza. Sin embargo, yo no la puedo ocupar,
porgue esa plaza se extinguid y no se volvié a
convocar, pero € hecho es que é sigue siendo
el profesor de esa asignatura que se sigue
impartiendo.

En este tiempo yo me fui de postdoc a
EEUU y cuando regresé consegui un contrato
Ramon y Cajal en un instituto del CSIC.

Lectura final, que se puede recurrir, incluso
ganar los recursos, Y las cosas siguen igual,
de dentro, dentro y € de fuera, fuera. De todos
modos si no recurres le haces € juego d
sistema, y asi nunca cambiara.

José A. Cuesta
Socio dela AACTE
Instituto de Ciencias Marinas de Andalucia

S ———
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NOTICIASDE LA AACTE

Nueva Junta Directivadela AACTE

Durante |la semana del 24 a 28 de Noviembre de 2003 |os socios de la AACTE votaron para las
elecciones a la Junta Directiva (JD) de la asociacién. La nueva JD resultd elegida por 40 votos
favorables ala candidatura formada por |os siguientes socios:

Presidenta: Amelia Sanchez Capelo

Vicepresidente: Jordi Pérezi Tur

Tesorero: Pablo Aitor Postigo Resa

Secretario: Rosendo Vilchez Gomez

Vocales: Maximo Florin Beltran, Rosario Gil Garciay German Sastre Navarro

A continuacién se detallan las propuestas que la nueva JD pretende llevar a cabo durante su
mandato, entre 2003 y 2005, y que estaban incluidas en su programa electoral.

Propuestas dela candidatura a Junta Directiva dela AACTE, 2003-2005
Desarrollo organizativo de la asociacién

Creacioén de comités cientificos:

La AACTE debe avanzar en su desarrollo estructural para conseguir representar todas las
disciplinas de la ciencia. La creacion de comités cientificos debe ayudarnos a planificar nuevas
iniciativas, asi como revisar y evaluar otras puestas en marcha de programas cientificos especificos de
cada disciplinadel saber. Con este objetivo organizaremos la creacidn de Comités Cientificos. Todos
los asociados formaran parte de &reas temaéticas. Ladivision serd en nueve éreas de conocimiento:

- Ciencias Biol6gicas

- Ciencias Fisicas

- Ciencias Quimicas

- CienciasdelaTierra

- Matemaéticas

- Ciencias Sociales y Humanisticas

- Econdmicas

- Ingenieria

- Ciencias de lalnformacion

Cada &rea dispondréa de un Coordinador de Areay un Ayudante de Coordinacién. Estos comités
servirdn de canalizacion de problemas especificos de cada area: carencia de infraestructuras
especificas, promocion de disciplinas de interés, coordinacién de temas a nivel naciona, etc. Un
Coordinador General de los Comités Cientificos, representado por un miembro de la Junta
Directiva, se comunicara regularmente con los nueve responsables de &rea. Se promovera la
elaboracion de un informe por érea en dos afios.

Relaciones externas

Relaciones con sociedades afines

El cumplimiento de los objetivos de la AACTE necesita del intercambio de puntos de vista con
las diferentes sociedades con presencia en el sistema cientifico y técnico espariol. Este intercambio
deberia servir para aprovechar las coincidencias existentes entre las diferentes asociaciones
representativas asi como para matizar las discrepancias. Ejemplos del tipo de asociaciones a que
deberia aproximarse la AACTE seria la Federacion de Jovenes Investigadores-Precarios y €
Colectivo de Contratados Ramoén y Caja. En este sentido, cabria apoyar y apoyarse en estas
asociaciones para definir posturas comunes que cada una pudiera defender de acuerdo con los
objetivos popios de las asociaciones.

Para €ello, se deberia establecer un enlace entre nuestra asociacion y estas otras agrupaciones,
mediante la creacion de una Vocalia de Relaciones que se encargara de asegurar una coordinacion
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entre las distintas asociaciones. La Vocaia de Relaciones serd asignada un vocal de la Junta
Directiva, cambiando el nombre de laVVocaliade Vicepresidencia a Vocalia de Relaciones.

Iniciativas que deberemos promocionar con FJI-precarios sera llegar a proponer un modelo de
carrera cientifica coherente con todas las escalas, donde los derechos y deberes de cada una queden
reflgjadas. Otra iniciativa serd la vigilancia de la formacion cientifica, concretamente del
Doctorado, asegurandonos de la idoneidad de los criterios seguidos por los asi |lamados
“Programas de Doctorado de Calidad”. En la actualidad se valora fundamentalmente el nimero de
sexenios y el grado en & que se involucra e profesorado funcionario doctor de universidades
distintas en un mismo programa interdisciplinar. Se debe prestar mas atencién a la calidad de los
contenidos, evaluando a posteriori el Programa de Doctorado y sus resultados especificos.

Relaciones con la sociedad.

Debemos ser conscientes de la importancia de seguir siendo capaces de emitir informes u
opiniones autorizadas cuando se planteen asuntos de interés social en los que la base cientifica sea
importante y se vea manipulada por intereses espurios. Para €ello las dreas temédticas propuestas
serén importantes. Por otra parte, la Asociacion debe hacer llegar a la Sociedad las ventgjas y los
problemas que tiene la Ciencia en Esparia. Debemos hacer sentir a la gente de la calle que ellos
también entienden lo suficiente de ciencia como para exigir la correcta administracion de los
recursos con que se dota a la investigacion por los poderes publicos. De igual forma la sociedad
debe saber lanecesidad de hacer Ciencia para el progreso de este pais.

Estafuncion esta siendo gjercida con éxito por nuestra revista Apuntes de Cienciay Tecnologia.
Sin embargo, los asociados debemos tomar conciencia de este aspecto importante e involucrarnos
en su elaboracion y difusién. La consolidacion de la revista se ha realizado durante estos Ultimos
dos aflos y quiza es hora de promocionarla como se merece. Para ello debemos lanzar una campaia
de promocion, tanto en revistas cientificas espafiolas como en periddicos de interés general.
Sabemos de la acogida més que favorable que esta teniendo y estamos seguros de su éxito e
implantacion como referente social cientifico.

Otro aspecto importante que debemos estudiar es la organizacion de unas jornadas presenciales,
con caracter bianual, que sirvan de punto de encuentro entre todos los asociados y los agentes
sociales, de presentacion oficial de los documentos sobre politica cientifica que elaboremos y los
gue las &reas temdticas realicen. Para conseguir este objetivo se constituird una comision que
organice estas Jornadas AACTE para el verano-otofio de 2005.

Relaciones con agentes sociales.

Naturalmente hay que reconocer que quien tiene la capacidad de promover los cambios
necesarios en nuestro sistema cientifico son los partidos politicos y los movimientos sociales, sin
cuyo acuerdo pocas modificaciones de calado pueden hacerse. En este sentido la AACTE, alo
largo de sus ya seis afios de vida, ha conseguido establecer un didlogo de confianza con distintos
interlocutores sociales y partidos politicos de ideologia variada. En un periodo pre-electoral como
el actual, los partidos politicos estan elaborando sus nuevos programas de gobierno. Es el momento
paraque la AACTE envie un escrito alos distintos partidos politicos para intentar concienciar de la
importancia de la apuesta por la ciencia en sus programas el ectorales.

La Ciencia en Espafia.

Es este un tema particularmente importante y que no se ha articulado suficientemente en la
asociacion. Disponemos de una masa de asociados con experiencias muy diversas en multiples
situaciones profesionales, eso hace que, posiblemente, podamos disponer de una perspectiva muy
amplia sobre la situacion actual del desarrollo cientifico en Espafia asi como de su historia reciente.
Con estos antecedentes, es una obligacién de la Asociacion buscar la forma de definir un
planteamiento global sobre como deberia Espafia hacer Ciencia. Debemos retomar la actualizacion
del documento AACTE2000 y elaborar un Documento AACTE2005, donde se identifiquen
claramente cudles son los puntos débiles de nuestro sistema cientifico, proponer cudles serian los
objetivos que se deberia plantear el Estado y planificar las reformas que serian necesarias para
llegar a cumplir esos objetivos. Es este un planteamiento ambicioso pero serd el mejor camino para
continuar con la labor de denuncia de cacicadas, que hay gque continuar haciendo pero procurando
gue salgan del mero debate interno de la asociacion, de mala gestion de los presupuestos y todos
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aquellos problemas y vicios que rodean el desarrollo de la actividad cientifica en Espafia. Asi pues,
crearemos una comision de trabajo que actualice e Documento AACTE2000 cuya presentacion
oficial seraen las Jornadas AACTE2005 ante todos |os asociados y agentes sociales invitados.

Control de lagestion publica

Debemos seguir profundizando en e conocimiento de los errores de la gestion publica del
sistema cientifico espafiol, con €l fin de promover cambios y conseguir que su principal objetivo
sea la promocion de una ciencia y una tecnologia de calidad. Dos aspectos principales son de
maxima urgencia en la actualidad:

Evaluacion de la calidad en la investigacién.

En diversos OPls no existe una gestion clara y eficiente de los recursos que les son asignados.
Organismos como & CIEMAT, IGME, INIA, INO, etc, no concurren en muchos casos en igualdad
de condiciones con respecto a otros organismos para la concesion de Personal Investigador o en las
subvenciones a Proyectos. Muchas de las subvenciones publicas que reciben no pasan por concurso
publico. La consecuencia es que pueden existir dudas razonables sobre la calidad y viabilidad de
proyectos millonarios. Es necesario que las subvenciones que reciben pasen por una evaluacion
externa, especificando si es necesario areas prioritarias. Promoveremaos una camparia donde se pida
gue todos los fondos de |+D asignados a Proyectos y para contratacién de Personal Investigador
deban ser concedidos después de una evaluacion externa tipo ANEP, independientemente del
Ministerio que da la ayuda. Esta accion repercutiria positivamente en € nivel cientifico y
tecnoldgico de las diferentes OPIs.

Laevaluacion de los proyectos y sus resultados deben explotar mejor los indicadores existentes
y deberemos intentar definir cuales serian estos indicadores y su uso. También sera interesante
introducir un debate sobre la necesidad de introducir fases de seguimiento en los procesos de eva-
luacion. Un debate profundo nos ayudara a definir propuestas concretas en este sentido, teniendo en
cuenta gque lainvestigacién no debe convertirse en un sistema excesivamente burocratizado.

Conflicto de Intereses en los Comités de Evaluacion.

Muchos de los problemas de la gestion del gasto publico derivan de la bgja sensibilidad que
existe en la importancia de este aspecto. Debemos elaborar una propuesta concreta sobre cémo
evitar que miembros de un comité evaluador puedan dar un informe excesivamente positivo o
excesivamente negativo cuando exista un claro conflicto de interés. Una vez elaborado
desarrollaremos una campafia de concienciacion, conjuntamente con la propuesta para que se
introduzca de forma sencilla en los distintos programas.

Seleccion y Promocion del Personal Investigador.

Debemos seguir vigilando € respeto a la legaidad relacionados con el sistema de seleccion y
promocion del Personal Investigador de los organismos publicos. En este sentido, €l Colectivo de
Contratados Ramén y Cajal estd haciendo un seguimiento estupendo a las Acreditaciones y
Habilitaciones ANECA, tanto a nivel nacional como de CCAA. Serd muy interesante que, a través
delaVocaliade Relaciones, se establezca una conexion de actuacion.

Resumen delas actividades de la Junta Directiva saliente

El equipo presidido por Luis F. Rull, con Algandro Gutiérrez (Vicepresidente), Antonio
Delgado (tesorero) y Rafael Alonso (vocal de vicepresidencia) ha sido renovado, constituyéndose
la nueva Junta Directiva con antiguos miembros de la Direccién y nuevos asociados. En
reconocimiento al trabajo y dedicacion altruista de los miembros que han abandonado la Direccién
quisiéramos recordar algunos de los hitos méas destacados logrados por el equipo presidido y
liderado por Luis Rull.

- Julio de 2001: Constitucion de la Junta Directiva presidida por Luis F. Rull. El equipo de
direccion estaba compuesto por Algjandro Gutiérrez, Antonio Delgado, Rafael Alonso, Pablo
Aitor Postigo, Rosendo Vilchez y Amelia Sanchez Capelo.
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Octubre de 2001: La direccion envia una carta a entonces Secretario de Estado de Politica
Cientifica y Tecnoldgica, Ramon Marimén, acerca de la necesidad de hacer publicos los
criterios y baremos utilizados por la ANEP para la seleccion de investigadores dentro del
Programa“Ramény Cajal”.

Noviembre de 2001: Luis F. Rull mantiene una entrevista con la Ministra de Educacion,
Culturay Deportes, Pilar del Castillo, sobre lanueva Ley de Universidades.

Noviembre de 2001: Luis F. Rull envia una nota de prensa a los diarios ABC, El Paisy El
Mundo (la nota no fue publicada en ABC) en contestacion a la nota publicada dias antes por €l
colectivo de Vicerrectores de Investigacion universitaria, en la cual se calificaban de “injustas’
e“irreflexivas’ |as acusaciones de endogamia realizadas contrala Universidad espafiola.

Febrero de 2002: A propuesta de Algjandro Gutiérrez, la AACTE co-patrocina la reunion
Eurodoc’ 2002, “I1 European Young Researchers Meeting”, que se celebrd en Gerona entre €l
31 deenero y e 3 de febrero de 2002 y que estuvo organizada por la Federacion de Jovenes
Investigadores, FJI-Precarios.

Abril de 2002: Publicacion del articulo “Células madre y transplante nuclear” en Apuntes de
Ciencia y Tecnologia. En el documento, que fue elaborado por Amelia Sanchez Capelo y
consensuado por toda la Junta Directiva, se hacian algunas propuestas sobre la regulacion legal
de este tema que, finalmente (sin pretender que la AACTE tuviera un papel esencial en €l tema,
aunque si, evidentemente, de canalizacion de ideas) han sido incluidas en la Ley de
Reproduccion Asistida recientemente aprobada. Tales propuestas incluian la creacion de un
banco nacional de células madre, a la vez que defendian una regulacion estricta para la
investigacién con células madre, sin incluir €l trasplante nuclear (clonacion), a ser unatécnica
muy arriesgaday posiblemente innecesaria.

Octubre de 2002: Constitucion del equipo editorial de la revista de la Asociacion Apuntes de
Ciencia y Tecnologia. La revista, dirigida por Algjandro Gutierrez, es reforzada durante este
periado.

Noviembre de 2002: A propuesta de Luis Rull, 1a Junta Directiva se entrevista con el Director
Genera de Investigacién, Fernando Valdivieso, en la que se transmite la preocupacion de la
AACTE frente a temas como la evaluacion de los contratos “Ramoén y Cajal” o la financiacion
no sujeta a evaluacion de agunas instituciones publicas de investigacion. Ademas, se le
comunicé la necesidad de establecer tres tramos de investigadores contratados: Post-docs,
investigadores, investigadores de excelencia. En el nuevo Plan Nacional se establecen estas tres
categorias con los nombres de Juan de la Cierva, Ramény Cajal y Severo Ochoa.

Febrero de 2003: Luis F. Rull participa en e Congreso de Investigadores Precarios junto a
diversas personalidades de lainvestigacion publicay privada.

Junio de 2003: La Junta Directiva envia un escrito a la Federacion de Jovenes Becarios para su
lectura en lamanifestacion del 13 de junio de 2003 frente a Ministerio de Cienciay Tecnologia.

Noviembre de 2003: Se potencian |os recursos en internet de la Asociacién gracias al cambio
de servidor web, que pasa, gracias a la gestion de Luis Rull y Antonio Delgado, al Centro de
Informética Cientifica de Andalucia (CICA). Se actualiza la informacion contenida en la
pagina web.

Ademés de ello, los miembros de la Junta Directiva saliente han participado activamente en la

elaboracion de documentos y articul os, publicados en nuestra revistay en otras de ambito nacional,
aparte de las tareas de gestion de la Asociacion. Los que hemos tenido el placer de conocer a Luis
Rull, Algiandro Gutierrez, Antonio Delgado y Rafael Alonso dentro de la Junta quisiéramos darles
las gracias por tan buen trabgjo realizado y esperamos seguir contando con su inestimable
colaboracion en el futuro.

(Texto elaborado por la nueva Junta Directiva).
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Mejoradelosrecursosdeinternet delaAACTE

Durante los meses de noviembre y diciembre se han mejorado notablemente los recursos de
informacién que ofrece la AACTE através de internet. Por un lado se ha gestionado € hospedaje
de la pagina web de la asociacion en un nuevo servidor, ya que el anterior en Tripod estaba
incluyendo demasiada publicidad a cargar nuestras péginas, hasta el punto de ocultar buena parte
de la informacion que se ofrecia. Por tanto, se solicité a Centro de Informatica Cientifica de
Andalucia (CICA) el hospedaje de la pagina de la Asociacion dentro del servicio que ofrece dicho
Centro a Asociaciones y Grupos de Investigacién no universitarios. El traslado ya ha sido
efectuado y recientemente se han redireccionado al nuevo servidor tanto la direccion oficial de la
AACTE (http://www.aacte.es), como la antigua direccion (http://www.aacte.net).

Al tiempo que se trasladaba la pagina web de servidor, se aprovechd la ocasién para actualizar
su contenido y reestructurar la informacion, de forma que sea mas accesible. Especia atencion
necesito el listado de socios que figura en la pagina web de la asociacion, donde se ha efectuado
una actualizacion a fondo, siempre considerando a aguellos socios que han satisfecho la cuota
anual.. También ha actualizado la lista de direcciones de corr-ele de la lista interna de socios, que
estaba muy obsoleta, figurando direcciones de personas que hacia tiempo que no pertenecian a la
AACTE, o direcciones que ya no existian, y faltando las direcciones de |0s socios més recientes.
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OPINION

Acceso libre a las publicaciones cientificas

Javier G. Corripio’

Siendo los cientificos los principales pro-
ductores y consumidores de literatura cientifi-
ca, es sorprendente cuan olvidados estan los
derechos del consumidor en este campo. Una
de las tareas fundamentales del cientifico
debiera ser la diseminacién de su produccion
cientifica. Por ello lalabor de las publicaciones
cientificas es sumamente importante, asi como
la labor de edicion y € proceso de 'peer
review'. Sin embargo, el objetivo primordia y
fundamental de muchas publicaciones parece
haber degenerado en un proyecto mercantilista
sumamente lucrativo: los beneficios netos de
Elsevier, por ejemplo, son de més de tres mil
millones de ddlares anuales (http://www.nature.
.com/nature/debates/e-access/Articles/hopkins.
htmt).

Dados los beneficios y € mercado sumiso y
potencial, no es extrafio que el acceso a las
publicaciones sea cada vez més caro y restricti-
VO (jincremento del 471% -cuatrocientos seten-
ta'y uno por ciento- en el precio de las subs-
cripciones entre 1970 y 1995!h).

Es de lamentar, también, que algunas
asociaciones de cientificos sigan el g emplo de
los modelos lucrativos y no la intencién
origina de su fundacién. La practica no sélo se
aparta de su objetivo inicial de la diseminacion
del conocimiento, sino que ademas supone una
clara desigualdad en las restricciones y dere-
chos con respecto a otros campos de la
creacion humana: aplicar la imposicién de
cesion del copyright que exigen la mayoria de
las publicaciones cientificas a actividades
como lafotografia o la literatura seria impensa-
ble. Un gjemplo cercano: llevo méas de diez
afos publicando fotografias y articulos no
cientificos en varios paises y en diversas
publicaciones con intereses necesariamente

lucrativos (Espafia, Reino Unido, Francia,
Alemania, EEUU, o Japdn). Jamés a nadie se
le ha ocurrido exigir € copyright de una de
esas fotos, todo lo més una licencia de
explotacion. Sin embargo a la hora de publicar
un articulo cientifico, que supone mucho més
trabajo, hay que olvidarse de todos los
derechos, de forma que nos vemos obligados a
pedir permiso y a pagar a editor si queremos
utilizar parte de ese publicacién en un futuro
trabgjo, o incluso en una clase en la
universidad. Esto es tan absurdo que jno les
importa disfrazarlo eufemisticamente en aras
de unamejor divulgacion!

El resultado de la falta de diseminacion es
un menor impacto de los trabajos cientificos y
la repeticion de muchos esfuerzos por falta de
informacion (reinventar la rueda una y otra
vez), por no hablar del presupuesto desorbitado
que las bibliotecas dedican a subscripciones
cuando pueden permitirselo.

Afortunadamente, esta contradiccién es
patente y chocante a un nimero creciente de
cientificos, y las acciones para cambiar este
paisgje se multiplican. Un primer resultado es €
cambio de actitud de agunas publicaciones
inteligentes. Nature, por ejemplo, no exige €
copyright desde hace unos meses, tan solo una
licencia para publicar, mucho menos restrictiva’.
La European Geosciences Union también ha
adoptado una politica mucho mas abierta: la
Central Online and Open access Library®.

L as principal es acciones en este sentido son:

e Ladeclaracion de Berlin, promovida por €
Max Planck Ingtitute: http://www.zim.mpg.
.defopenaccess-berlin/berlindeclaration.html.

e LaBudapest Open Access Initiative: http://
/Iwww.soros.org/openaccess/read.shtml.

" Institute of Hydromechanics and Water Resources Managemente, Swiss Federal Institute of Technology -

ETH, Zlrich, Suiza. Corr-ele: javier.corripio@ethz.ch

! European Science Foundation, http://www.esf.org. Véase también el Caltech’s Hyperforum on Copyright,

http://mars3.gps.caltech.edu/libipl/costart.htm.
2 http://npg.nature.com/pdf/05_news.pdf
® http://www.coperni cus.org/cool/cool .html
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e Bethesda Statement on Open Access Pub-
lishing: http://www.earlham.edu/~peters/fos/
/bethesda.htm.

Es interesante también la declaracion y re-
comendaciones de la European Science Foun-
dation y enlaces relacionados. "Open access:
Restoring scientific communication to its right-
ful owners' (http://www.esf.org/publications/
/157/ESPB21.pdf.

Obviamente, es necesario cubrir los gastos
de publicacion y es necesario que muchas de
las publicaciones actuales continlen con su
trabgjo, pero es mucho mas econémico que el
coste esté incluido en e presupuesto de
investigacién gque no en la variacion aleatoria,
y siempre a alzadel precio de lapublicacién.

Otro gemplo a seguir viene de los Estados
Unidos: la "Sabo's Bill", que fue aprobada en
junio pasado, y que declara toda investigacion
financiada por € gobierno de los EEUU exenta
de la proteccion del copyright. Eso evitaque la
investigacion con fondos publicos genere
enormes beneficios a editores privados, y
promueve que sea reamente publica
Promulgar leyes similares en Europa seria
sumamente deseable, pero mientras tanto la
divulgacién de estas ideas puede ayudar a que
un dia la divulgacion del conocimiento no
tenga restricciones. Los organismos publicos
pueden presionar en este sentido, las universi-
dades deberian recomendar la publicacion
prioritaria en publicaciones de acceso no
restringido, los cientificos deberian enviar sus
articulos a estas publicaciones y negarse a
arbitrar para publicaciones demasiado restricti-
vas, y un largo etcétera (ver la Budapest Open

Access Initiative). Simplemente adjuntar una
carta de desacuerdo a la cesion de copyright
empezara a hacer pensar a muchos editores.

En resumen, promover la divulgacion del
conocimiento, aprovechar las tecnologias
modernas (Internet Open Access) y abogar por
un acceso a las publicaciones cientificas més
racional resultard en el beneficio de todos los
interesados: cientificos en primer lugar y la
sociedad en general como beneficiaria de estos
trabajos

Mas informacién sobre publicaciones Open
Access:

— Public Library of Science: http://mww.plos.org.

— COOL, Centra Online and Open Access
Library: http://www.copernicus.org/cool/
/cool.html.

— Biomed Centrd: http:/Amwww.biomedcentral.com.

— Open Archives Initiative: http://www.openar
chives.org.

— Open Directory Project: http://dmoz.org/ /Science.
— PADI - Preserving Access to Digital Infor-

mation: http://www.nla.gov.au/padi/topics/
/18.htm.

— SPARC, Scholarly Publishing and Academic
Resource Coadlition: http://www.arl.org/sparc.

— Create Change, a resource for faculty and
librarian action to reclam scholarly
communication:  http://www.createchange.
.org/home.html.

— The HECA Campaign: http://www.ukcle.ac.
.uk/copyright/heca_campaign.html

ESPECIAL CIENCIA-EMPRESA

Starting-up en el sur de Europa: a man with a plan

Laureano Simén Buela’

¢Ya has cumplido 30 afios y tu futuro
académico es incierto, pese a tus 15
publicaciones como primer autor en revistas
con ato indice de impacto; o tu futuro no es
tan incierto porgue tu plaza esta ya cercana,

pero ya no te motiva tanto la idea de dedicar
los préximos 30 afios de tu vida profesional a
estudiar los mecanismos de desarrollo de esa
aita que tantas satisfacciones te ha dado; o te
encanta tu trabgjo, € futuro no te preocupa,

" Progenika, S.AA. - Medplant Genetics, S.L. Parque Tecnol 6gico de Zamudio, Vizcaya.

Corr-ele: Issmon@medpl antgenetics.com
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porque vives el momento, pero resulta que
quieres vivirlo como un caifa?

Si tu respuesta a alguna de estas preguntas
es “si”, claramente tienes un problema. Pero
precisamente para eso nos han formado, para
identificar los problemas, analizarlos, buscar
soluciones y demostrar con la experiencia que
esos planteamientos pueden ser ciertos.

Asi que, con el problema ya identificado,
busquemos y planteemos di stintas soluciones:

0. Protestar, gritar, quemarte ante la dificul-
tad de comprender que un profesional recono-
cido, con un curriculum tan brillante, tenga
semejante problema.

iNi te la plantees! Las paradojas que las
resuelvan los filésofos, o los matematicos.
Aplica e Método Cientifico, que es lo que
mejor sabes hacer.

1. Buscar un trabajo en el sector académico
en Europa, EEUU, ... Esta es claramente una
posible solucién, hasta muy posiblemente
tengas una experiencia previa gque refuerce el
planteamiento; pero te apetece tomar €l aperiti-
vo todos los domingos, o atus churumbeles les
encanta la paella de la abuela, o tu parga
empieza a estar un poco harta...

2. Buscar un trabgjo en la industria biotec-
noldgica espafiola. Una magnifica alternativa,
pero con un problema adicional, que tu no
puedes solucionar en el corto plazo: El nimero
de puestos de trabajo por los que puedes
competir en este momento no sobrepasa la
media docena.

3. Buscar un trabgjo en la industria biotec-
nolégica europea. También una magnifica
aternativa, si no te has aficionado irreversible-
mente a vermi dominical.

4. Buscar trabajo en una Consultora. Una
alternativa razonablemente bien pagada, que
exige una gran dedicacion, a la que ya estas
acostumbrado, pero que muy poco tendra que
ver con lainvestigacion cientifica.

5. Hacer un MBA. Otra magnifica alternati-
va, S tienes e muasculo financiero que te
permita no ganar dinero en un par de afos, o
un jefe comprensivo que te permita compagi-
nar tu trabajo post-doctoral con un part-time de
viernes y fines de semana. El nimero de
puestos gerenciales en la industria biotecnol 6-
gica es tan bajo como el nimero de potenciales
candidatos, pero olvidate del |aboratorio en tu
futuro profesional.

6. Crear un puesto de trabagjo. Las iniciati-
vas de autoempleo, que tanto les gustan a los
politicos, que llegan a afirmar que con 60.000
euros se puede montar una microempresa de
biotecnologia. Olvidala: dentro de 2 afios, vol-
veras a tener el mismo problema que tienes
ahora y te habras ventilado los duros que
habias ahorrado y que tus amigos y familia te
habian confiado, convencidos de tu valiay del
gran futuro de la biotecnologia.

7. Asociarse con otros dos treintafieros que
han identificado tu mismo problemay crear 30
puestos de trabajo en dos afios.

Interesante propuesta, te digo yo; jay, hijo!,
te dirdtu madre; tu pareja posiblemente se eche
allorar o te proponga salir a tomar unas copas;
tus hijos no se enteraran de nada, porque
todavia son pequefios; y a ti te tiemblan las
piernasy comienzas a mirar tu laboratorio, ese
garito donde has pasado tantas horas de
frustraciones y alegrias, pero de indudable
regocijo intelectual, empiezas a mirarlo con
una mezcla de pena, como con la que degjabas a
tu gente cada vez que volvias a Oregon, de
reproche, pero también de distancia, como s te
hubieses marchado hace ya mucho tiempo.

Quedémonos con esta opcidn, que es lamés
jugosa, o por lo menos €l objetivo de este
articulo; reflexionemos, como diria un parroco
en su homilia, 0 Antdn Reixa, entre cancion y
cancion. Volvamos a la Universidad, deshaga-
mos el nudo que te atalastripasy pensemos en
gué podria haberte ayudado la educacion
universitaria para decidir entre las distintas
opciones que se te han planteado. Incluso para
no haber llegado atener que plantedrtelas, o a
menos para no tener que planteartelas con 35
anos, o a menos para no tener que plantearte-
las con 30 afios en las pobres condiciones
laborales en las que te encuentras. |dentifique-
mos de nuevo cud es e problema, que
cualquier licenciado en una carrera experimen-
tal corroboraria:

Durante 4, 5, 6 més afos, se te inculcd un
dogma: la salida laboral ideal de la carrera es
poder disfrutar de la Investigacion académica,
preferiblemente en uno de los departamentos
de la misma universidad en la que estudiaste,
departamento que preferiblemente serd en e
gue continles con tu labor docente, incluso
investigadora, hasta que te jubiles. Otras
aternativas, como trabgar en la Industria
Quimica, Farmacéutica o Biotecnoldgica, per-
tenecen a una division inferior, que se
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convierte en una chifladura sin sentido, y por
encima escualo-capitalista, s se te ocurre
plantear |a creacion de una empresa.

Pero continuemos reflexionando, y propon-
gamos nuevos caminos. una asignatura de
Gestion de laboratorio le vendria estupenda
mente a potencial bioemprendedor (jqué pala-
bra tan bonita!), y le vendria también de perlas
a cualquier cientifico que vaya a dirigir un
grupo de investigacion. Y a que le haya
sorprendido gratamente, démosle la oportuni-
dad de continuar con una segunda parte de
Creacion de Bioempresas. Y abrdmosles los
ojos @ mundo a los jovenes estudiantes, que
han venido a la Universidad a educarse, no a
tragarse un montén de apuntes, de los que les
preguntaran los detalles mas insignificantes en
esos absurdos exdmenes tipo test, que lo Unico
gue demuestran es la capacidad de almacenaje
de informacion, independientemente de la
capacidad de procesarla 'y aprovecharla; orga-
nicemos seminarios con profesionales de las
empresas, de los centros de investigacién, de
los centros sanitarios; recuperemos la figura
del profesor asociado, que en vez de destinarse
a profesionales que transmitan su conocimiento
y experiencia laboral en el mundo no académi-
co, se ha convertido en una herramienta para
financiar a jovenes doctores a los que no les
podemos ofrecer una plaza de profesor titular.

Gratificante reflexion. jQué bonito es refle-
xionar! Pero volvamos ahora a laredlidad, ala
apasionante redlidad del bioemprendedor,
reflexionemos o justo y actuemos, que tene-
mos una ardua labor por delante, pero
actuemos metédicamente. Método, palabra
clave, con la que has convivido durante los
altimos 10 afios, y que continuara siendo la
base del éxito de tu nueva linea de trabgjo.
Comencemos:

1. Laidea

¢Cud es la idea que sustentara tu empresa,
tu familia, la familia de tus socios y las
familias de todos los investigadores a los que
queréis implicar? ¢Has tenido unos resultados
de tu trabajo de investigacion que sean aplica
bles industriamente y fécilmente convertibles
en un producto?

S la respuesta es afirmativa, eres un
afortunado, un triunfador, un guay. Empieza a
buscar un comprador entre las empresas
medianas—grandes del sector, véndeles tu idea,
y dedicate a la vida contemplativa, que la

disfrutards durante muchos més afios. Pero
considera los problemas que se te van a
plantear: ¢Se puede vender unaidea?

La respuesta es rotunda: Si, todo tiene un
precio; pero el precio de lasideas es bajo y con
los beneficios que tal venta genere no podrés
dedicarte a la vida contemplativa, salvo que te
conviertas en un asceta. Pero busguemos una
solucion, que para es0 nos han educado;
reflexionemos un poco més y acudamos
después a pedir consgjo a los que han sido
nuestros maestros, pero también acudamos a
los centros de ayuda a la creacion de empresas
qgue tenga tu comunidad autébnoma, o tu
diputacion; intentemos incluso hablar con un
bioemprendedor. Y apareceran con fuerza
inusitada una serie de términos que aungue
conocias, nunca te habian llamado demasiado
laatencion:

Know-how, palabra fonéticamente agradeci-
da, a igua que bioemprendedor; en este caso
ni traducida esta, ni falta que hace, porgue
aunque todo el mundo la usa, nadie la entiende,
ni lavalora

Patente, mejor escrito, PATENTE, repitela
una y otra vez, PATENTE, PATENTE, PA-
TENTE, porque es la clave del aprovecha
miento de tu idea, la clave de tu futuro y del
futuro de los que te acompanian. Y vuelve de
nuevo a pedir consgjo, y agui aparece un nuevo
término: Subcontratacion, y otro: Gasto. Y ve-
te acostumbrando, porque montar una empresa
No es unatarea gratuita.

Asi que volvamos al Método, tanto s tu
idea, ya convertible en patente, es un brillante
tallado (véndelo ya y jhalal, a reflexionar el
resto de tu vida), o un filbn que hay que
explotar con un plan que permita aprovecharlo
al maximo.

Continuemos pidiendo consgjos y ayuda
para pagarlos, que como ya hemos visto,
muchos de los consejos son caros, ¥ Si N0 son
caros, posiblemente no sean excesivamente
meditados, que el tiempo tiene un precio, hasta
para los que se dedican a reflexionar. Y para
ayudarte estan las agencias dependientes de las
distintas Administraciones territoriales que
facilitan la creacion de empresas. Y aqui has de
tomar tu siguiente gran decision: ¢Dénde
montar |a empresa?

Si tu opcidn es la mas comoda, crear la
empresa cerca de tu casa, reconsidera tus
intenciones, que todavia estds a tiempo de
volver a mundo académico. Analiza por
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supuesto la opcién mas cercana, pero también
considera muy seriamente otras comunidades
en las que existen unos instrumentos de
eficacia ya demostrada para la creacién de
empresas, y demos nombres: Galicia, Navarra,
Vaencia, son comunidades a tener muy en
cuenta, mencion especia merece € Pais
Vasco, donde las herramientas para favorecer
la creacién de bioempresas, gestionadas desde
las diputaciones y desde e gobierno
autonémico, cubren gastos de asesoria, gastos
de constitucion, gastos de instalacion, gastos de
contratacion de personal, gastos de 1+D, ...,
toda una bateria de ayudas perfectamente
planificada, que convierte al Pais Vasco en un
sitio idéneo para la creacion de una bioempre-
sa. En otras comunidades, determinadas insti-
tuciones suplen las carencias de la Administra-
cion, como la gran labor de apoyo a los bioem-
prendedores que los gestores del Parc Cientific
de Barcelona llevan ya afnios g erciendo.

Acude al consgjo de bioemprendedores, pa-
ra que te cuenten su experiencia en la comuni-
dad auténoma donde hayan creado su empresa,
porque no siempre los magnificos planes que
ofrecen algunas comunidades, a las que se
supone una gran experiencia y tradicion en €
sector, se traducen en ayudas reales.

Pero seamos positivos, 10 que no quiere
decir que no evaluemos todos los riesgos que
Se nos ocurran, y los que se les ocurran a los
consultores que te recomiendo encarecida
mente que contrates (ya les ensefiaré un reprint
de este articulo, para que me inviten a cenar y
me hagan una rebaja en sus costosas minutas).
Hemos de ser conscientes de nuestras
limitaciones, y de las limitaciones del método
cientifico que estamos aplicando a nuestra
nueva labor; el asesoramiento en cuestiones
econdmicas y empresariales es necesario, a
menos hasta que la idea se convierta en una
empresa con la liquidez suficiente para
contratar un director financiero, y aln
entonces, este asesoramiento externo sera
siempre un buen complemento (menuda cena).

Y no nos olvidemos de que después de
todo, lo que queremos crear es una bioempresa,
no una panaderia (ala que por cierto le costaria
mucho menos conseguir recursos financieros
de lo que te va a costar a ti). Contrastemos la
viabilidad cientifica de nuestra idea con los
cientificos que han sido nuestros maestros; e
intentemos contrastarla también con cientificos
gue hayan desarrollado a menos parte de su
carreraen €l sector industrial, para que juzguen

la viabilidad cientifica desde un punto de vista
més aplicado, de su potencia de convertirse en
un producto comercializable.

2. El proyecto. El plan

Y tras unas pocas lineas de ciencia, volva
mos a la realidad empresarial y retomemos €
concepto que acaba de ser mencionado:

Producto, concepto que va méas ala de
resultado de una reaccién quimica;, es la
traslacion a mercado de nuestra idea, y aqui
aparece un nuevo concepto:

Mercado, una realidad, mas que un
concepto, dura, implacable, pero también
decisiva para que tu idea pueda convertirse en
un proyecto, en esa empresa que algin dia
quieres que emplee a un montén de colegas,
gue se diviertan trabajando y que vivan con la
solvencia econdmica que se merecen.

De nuevo necesitas a tus consultores, para
qgue te ayuden a hacer una evauacion del
nimero de personas que pueden estar
dispuestas a comprar tu producto, por un precio
determinado, y frente a otros productos de
similares caracteristicas. jBufff!, esto se pone
arido y empiezas a no entender nada y a
sentirte perdido.

No te preocupes, no te desanimes. NoO
guedan mas que otro par de conceptos a
dominar para que te conviertas en una
auténtico empresario, que no economista, ni
falta que te hace.

Reflexionemos de nuevo y miremos hacia
atrés, pero ya sélo unos meses hacia atrés, y
descubramos € largo camino que hemos
recorrido a toda velocidad. Y a tenemos mucho
mas que una idea, aunque todavia no nos
hayamos hecho ricos, ni seamos guays,
tenemos un PROYECTO.

Sentémonos con los consultores, con pa-
ciencia y la mente abierta y démosles toda la
informacion que nos iran pidiendo para
construir un plan de accion, que permita
convertir la idea en un producto comercializa-
ble un Plan de Negocio, o un Plan de
Empresa, algo que ya has oido mencionar
centenares de veces durante las Ultimas meses,
intuyendo lo que era, pero sin tener una idea
clara

A man with a plan, se autodefinia un
bioemprendendor que ha compartido conmigo
més de una aventura, cuando tuvo su Plan de
Empresa listo para..., ¢para qué? Pues para
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ago fundamental, dogmatico incluso: conse-
guir dinero.

Si no tienes dinero, no podras ganar dinero;
€s una maxima capitalista, entroncada directa-
mente con dogmas cientificos tales como la
materia no se crea ni se destruye, sino que se
transforma. Si tu papa no esta forrado, que
casos los hay, ni has hecho fortuna durante tu
carrera cientifica, que ya hay menos, alguien
tendrd que invertir dinero para convertir tu
proyecto en una empresa.

3. Laempresa.

iAnimo! jLénzate yal jCreala EMPRESA!
Haz a tu notario un poco mésrico de lo que ya
es. Y vete a comer con tus socios, y con
vuestras pargjas, que se merecen que les deis
una adegria después de unos meses de
privaciones, meses en los que no has llevado
un duro acasa. Y comed bien, que es Salud.

Pero no te despistes, 1o Unico que has
creado es una entidad juridica; pero es una
entidad que le dara a tu proyecto un valor
mucho mayor, fundamentalmente en credibili-
dad, para acometer e siguiente paso del
protocolo.

El Plan de Negocio te habré indicado, muy
aproximadamente, la cantidad de dinero que es
necesaria para montar tu empresa y permitir
gue sobreviva, €ela, tiy los que te acompafian,
durante un periodo de tiempo que no deberia
ser nunca inferior a un afio, porque por muy
tallado que esté tu diamante (si realmente lo
esta, me repito, véndelo y jhalal, a disfrutar de
lavida), necesitarés un periodo de tiempo para
crear la estructura empresarial, que permita
desarrollar € producto, producirlo y finalmente
(¢finalmente??) comercializarlo.

Las empresas de Capital Riesgo (¢Riesgo,
he dicho?) considerardn que tu proyecto es
muy interesante, pero que todavia esta4
demasiado verde para ellos, los bancos te
pedirén avales que no podrés conseguir, salvo
que de nuevo tengas el acierto de haber
decidido crear tu empresaen el PaisVascoy la
Fundacion BBK decida apoyar tu proyecto y
prestarte parte del dinero que necesitas, con
intereses y exigencia de garantias personales
infinitamente inferiores a las de mercado, pero
jcuidado!, porque € dinero prestado hay que
devolverlo.

Una buena forma de financiacion en este
momento inicial es el Capital Semilla, empre-
sas privadas o dependientes de la Administra-

cion, que invierten un maximo de 300.000
euros en €l caso de las publicas, y un méximo
alrededor de 1.000.000 de euros en € caso de
las privadas. Y aqui ya hay que decidir, en €
caso, probable por otra parte, de que puedas
escoger.

Algunas pistas: Las empresas privadas
tienen las ventgjas de que:

-Aportan mas dinero.

-Se implican més activamente en la gestion
y en la promocion de la empresa; no te
preocupe gue interfieran, te vendra bien.

-Hacen una mejor (mayor) valoracion de la
empresa/proyecto.

Por otro lado, las empresas publicas tienen
las ventgjas de que:

-Te resultara més sencillo recomprar su
participacion. Es fundamental que fijes las
condiciones de desinversiéon del Capital
semilla, tanto en tiempo como en porcentaje de
revalorizacion de su participacion. Pelea por un
20% anual, que ya esta bien.

-El trato serd mas familiar y en momentos
de desdnimo, que los hay, serdn méas amigos
gue tiburones.

A la hora de escoger, s tu intencion es
mantener el control de la empresa e mayor
tiempo posible, a costa de tener la tesoreria
justa, que es lo mismo que tener problemas de
tesoreria, la opcion es e capitad semilla
publico. S esta es tu opcidn, necesitas un
complemento via financiacion bancaria oy via
Business Angels, que existen de verdad y en
mi experiencia persona han sido decisivos en
€l éxito de laempresa.

¢Quiénes son estos angeles?, pues los hay
de dos tipos, los que se denominan como tales
y, los mejores, aquellos empresarios de
dilatada experiencia y acreditada solvencia,
gue tampoco tiene que ser desorbitada, que €l
amigo de un amigo de un contacto que
conociste en aguella reunion de NEBTS, te ha
comentado que le gustaria conocerte. No s6lo
te aportardn dinero, sino también contactos,
apoyo en negociaciones, credibilidad ante
bancos y otros inversores, y conocimiento de
gestién empresarid; y si te ganas su confianza
en el tiempo, podras contar con un socio
estable, que sin olvidar que su beneficio Ultimo
es €l lucro, como & de cualquier empresario
que se precie, te acompafara durante al menos
un par de rondas de financiacion, ilusionado
con formar parte activadel Proyecto.
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Y aqui han surgido dos nuevos conceptos
muy importantes:

Reuniones, actos sociales, eventos, ...... , has
de convertirte en una criatura social y sociable,
lo que no es tarea fécil, después de haber
pasado muchos afios entre tubos y pipetas. S
eres timido, comete la timidez en horas
laborales (todas), que abordar a la gente, sin
avasdllarla, hablar, preguntar y pedir, es ya una
parte fundamental de tu trabajo. Pero no te
preocupe este tema, que atodo se acostumbra a
man with a plan.

El lucro, una palabra casi tabl en nuestra
cultura actual, que reniega de nuestras raices
mediterraneas. Lo que has creado es una
empresa; el objetivo de las empresas para un
gecutivo formado en una escuela de negocios,
€es crear rigueza para la sociedad; el objetivo de
una empresa para un emprendedor, es crear
riqueza para €l, sus socios, sus inversoresy 10s
trabgjadores que le acompafian. Si no tienes
afén de lucro, vuelve ala Academia, porque no
te vas a divertir y la probabilidad de que tu
empresa fracase se multiplica

Y mientras reflexionas sobre el afédn de
lucro, no despistes la gestién de las subvencio-
nes. No cuentes con ellas en e Plan de
Negocio, porque las recibiras con 12-24 meses
de retraso, pero te alegraran la tesoreria y la
vida cuando Illeguen. De nuevo tus consultores,
te ayudaran a solicitar todas las que encajen en
tu proyecto. Y aqui de nuevo, unas administra-
ciones facilitaran mucho mas que otras que
esas subvenciones sean algo més que bonitos
disefios electorales.

No debes descuidar otras formas comple-
mentarias de financiacion, como los préstamos
participativos de ENISA, muy recomendables,
0 los préstamos blandos del CDTI, que tienen
el gran inconveniente de que para empresas
incipientes, como la tuya, requeriran la
presentacion de avales.

Tampoco debes olvidar que el dinero lo
quieres para montar una estructura, no para
guardarlo en e banco, y la pieza fundamental
de esa estructura es de carne y hueso. Desde
gue la empresa no era més que unaidea, habras
tenido que dedicarle € 20% de tu tiempo a
reclutar a un grupo de profesionales, e mejor

grupo de profesionales, que no serdn los
primeros trabajadores de la empresa, sino que
serén e cerebro y el corazéon de la empresa,
alrededor de los que la estructura crecera.

Y no sera tarea fécil conseguir que buenos
profesionales se impliquen en una aventura,
gue no tiene més garantias de éxito que tu
credibilidad y tu capacidad de conviccién. En
ese corazon ha de haber cientificos procedentes
de la Industria, que aporten e sentido de
Produccion, como complemento necesario a la
aportacion de los cientificos que han sido tus
comparieros en el sector académico.

Intenta fortalecer durante este periodo
embrionario tus relaciones con e sector
académico, para ir integrando la incipiente
empresa en proyectos de 1+D, europeos
fundamentalmente, ya que en las redes
espanolas, pese a esfuerzo desde determinados
sectores de la Administracion, las empresas,
por muy peguefias que sean, raramente reciben
fondos; pero si los reciben de programas como
PROFIT, del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, o INTEK, de la Consgeria de
Industria del Gobierno Vasco, en e que los
grupos académicos participardn como socios 0
como subcontratados.

4. Laampliacién de capital

Finalmente el encgje de bolillos que has
disefiado con tus socios, consultores y
colaboradores, ha dado sus frutos y entre
capital semilla (15%), business angels (25%),
FFFs (friends, fools and family) (5%), financia-
cion bancaria y préstamos participativos, has
conseguido un millén de euros.

Y, aungque razonablemente endeudado, €l
grupo de bioemprendedores (!qué palabra tan
bonital) mantenéis el 55% del capital, que os
da una posicién mayoritaria, que os permitira
tomar las decisiones importantes en los
préximosy cruciales dos afios.

iEnhorabuenal Y ahora, disponeos a traba-
jar, aluchar, a sufrir, pero te aseguro que no os
vais aburrir, ni echareis de menos la vida
académica, entre otros motivos, porgue no
tendréis tiempo.
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ESPECIAL CIENCIA-EMPRESA

Se incluyen a continuacion varios textos de opinion sobre e tema Ciencia-Empresa, escri-
tos por socios de la AACTE, que aparecieron recientemente en lalista de correo electrénico de
la Asociacién como consecuencia de un debate interno.

Becarios vs. autbnomos

Degando claro que mi postura sobre la
situacion laboral del becario es favorable a la
formula “dos afios de beca més dos afios de
contrato laboral”, me gustaria manifestar que
los que cotizamos como auténomas, ademas de
pagarnos nuestros 209 euros mensuales,
tenemos ahora mismo menos prestaciones que
el becario, segin e nuevo estatuto. Sin
embargo, creo que a pocos auténomos, que
suelen no tener més remedio que ganarse su
sueldo cada dia, eso les acobarde para tirar
hacia adelante. Antes que animar a nuevos
cambios en el estatuto del becario, que no
siguen afectando a que haya un superavit de
candidaturas a becarios (muchos de €ellos sin
vocacion investigadora), es més urgente animar
a cientificos a hacer empresas. Es en lo que
estamos todavia en un estado de deficiencia
dramédtica. Las cifras (creacion de empresas
spin off, balanza tecnoldgica, patentes en
explotacion, etc) no hacen mas que corroborar
gue apenas hay progresos.

Desde € punto de vista de interés
particular, es l6gico demandar més prestacio-
nes laborales y que haya ain més becarios,
pero € avance de la Ciencia tiene otras urgen-
cias que, paraddjicamente, deben fomentar
desarrollos profesionales con mucha mayor
inseguridad y con una necesaria dependencia
del éxito en la actividad profesional para poder
continuar gerciéndola.

La falta de sensibilidad por este tema de
cualquier asociacion cientifica (incluida la
AACTE) es légica. Es logico porque, de
acuerdo con las estadisticas, la creacion de
empresas es una posibilidad que consideran
menos del 2% de los universitarios. Y en una
asociacion con un centenar de socios, ya seria
mucho encontrar un par con ese pensamiento.
Todo € mundo dice que estd en contra del
funcionariado sin dar aternativas y, paralela
mente, todas las reivindicaciones nos acercan
a idea del trabgjo vitalicio (el no-precario
absoluto), que una vez conseguido no asegura
la felicidad, ni siquiera un grado muy alto de
satisfaccion. Cualquier cambio que promova

mos tiene coherentemente que llevar més a
asumir un grado de inseguridad o riesgo de
pérdida del puesto de trabajo, aunque sea
injusto a veces. Si se enfoca positivamente,
esto obliga a tener una actitud permanente-
mente activa y orientada hacia las necesidades
sociales concretas (o que en términos econo-
micos se llaman mercado, palabra tabu por la
propaganda antisistema, que en redlidad tiene
un matiz democrético, porgue reflgja a cuanta
gente le vaaservir lo que produces).

¢De qué puede disfrutar un emprendedor
con formacion investigadora? Puedes tener una
vision mucho mas amplia de la investigacion
(menos especidista y més generalista). Tu
horizonte no tiene limites, mientras que
después de conseguir ser catedrético o profesor
de investigacion, muchos empiezan a aburrirse.
Se puede disfrutar de la sensaciéon de emanci-
pacion que da el saber que vives de lo que
produces. Ademas, aunque pocos |o consiguen,
siempre puedes tener lailusion de enriquecerte
con tu trabajo proporcionalemente a la riqueza
que produces a tu alrededor (muchisimas veces
superior a la parte que obtiene e emprende-
dor). Un posible placer que es mucho més
dificil siendo funcionario. Lo que ganes, ade-
més, lo puedes emplear como quieras, desde
ligar mas a usarlo filontrépicamente, como €l
odiado Bill Gates, que proporciona decenas de
millones de euros a la investigacién contra la
malaria y para controlar la nataidad en €
tercer mundo (gque junto a la corrupcién y
educacion, son grandes frenos del desarrollo
del tercer mundo).

En fin, esto se puede pensar para aegrarte
el camino hacia la consecucion de tu suefio y te
da fuerzas para aguantar los dias duros, que
son muchos. La empresa es motor de genera-
cion de riqueza, y toda medida dirigida a
aumentar su cantidad y sus beneficios no hace
més que alimentar la fuente que indirectamente
mantiene todo €l sistema de I+D publico con
los impuestos aportados por ella misma a
través de los impuestos de sociedades y de los
trabgjadores. Creo que para que avance la
Ciencia en este pais es necesario que la socie-



20 Apunes de Cienciay Tecnologia, N° 9, diciembre de 2003

dad en su conjunto cambie de mentalidad y
para ello la figura del empresario tiene que ser
menos villano y més héroe. Puesto que los
cientificos debemos siempre poner en duda
todos los dogmas preestablecidos, os invito a
reflexionar. Quizés es tarde para cambiar la
mentalidad de los actuales cientificos espario-
les, pero quizés estemos a tiempo para empezar
a cambiar la de los aumnos y becarios que
empiezan a entrar en nuestros laboratorios, y
contribuir, quiza, a que algunos de ellos sean
los lideres o directivos de |+D de las empresas
con las que colaboremos fructiferamente en €l
futuro.

Angel Cebolla
Biomedal SL.
Savilla

=T 1=

Apuesta defuturo

En este periodo electoral que hemos tenido
en la AACTE ha surgido un debate apasionante
gue se adentra en lo que puede ser la Asocia-
cion en e futuro. Una legion de gente que
hemos pasado por ser becarios o estan ahora en
ello defendemos unas condiciones dignas para
este periodo de la vida profesional de muchos
cientificos.

Sin embargo, Angel Cebolla, casi cua Lla-
nero Solitario, arremete contra tanta defensa de
los becarios y pone sobre € tapete una alterna-
tiva crucial: la iniciativa empresarial. Tengo
gque reconocer que, hasta hoy, varias de las
intervenciones de Angel en relacion con este
tema me han parecido de un ultraindividualis
tan feroz que han desdibujado sus razones.
Hoy, sin embargo, amanece con otra luz:

- En parte por mi; porque mi Universidad lo
esta viendo claro (“A Dios rogando y con €
mazo dando...”): estédn lanzando toda una
campafia de promocion de creacién de empre-
sas por jpersonal de la universidad! Es decir,
no sblo ya no te piden que te dediques exclusi-
vamente a docencia y a hacer una buena
investigacion, ademas de participar en la
gestion s te quedan energias y neuronas, Sino
gue ademés quieren que te hagas empresario.
Miradndolo bien, es una postura realistac no
podemos despreciar esa forma de financiacion
de las universidades, considerando € largo
plazo que puede requerir conseguir las cosas
gue defiende la AACTE, por gemplo.

- En parte por Angel. Os recomiendo que
ledis o reledis detenidamente su texto. Hay un
cambio sustancial en las formas respecto a
intervenciones anteriores suyas que realza sus
razones. Creo que esta cuestion no es una de
las que mejor quedé reflgjada en e programa
electoral de la actual Junta Directiva, de la que
formo parte. Esto no es especialmente grave s,
Ccomo espero, podemos intercambiar opiniones
sobre el tema e incluirlo entre las lineas de
actuacion de la Asociacion, S los socios
estamos de acuerdo.

Hoy por hoy veo este tema, no como una
opcion excluyente con respecto a la defensa de
la dignidad de los becarios, sino como una
apuesta de futuro con un potencial critico.
Pensad por un momento que, aungue casi todos
hemos pasado o estan pasando por el periodo
de becario (y por lo tanto, casi todos sabemos
lo que es eso), probablemente hay muy pocos
socios que hayan tenido iniciativas empresaria-
lesde[+D.

Maximo Florin
Universidad de Castilla-La Mancha
Ciudad Real

=T 1=

¢lnvestigadores con vocacién empresarial
0 empresarios con vocacion investigadora?

El debate sobre Ciencia-Empresa que se ha
abierto en la AACTE es muy interesante, por
cuanto intenta estimular y quitar e miedo a
montar una empresa por parte de los investiga-
dores espafioles. Sin embargo, yo veo que este
enfoque es algo parcia. Algunos consideran
gue €l problema es de una educacion excesiva
mente antisistema, en la que la imagen del
empresario no sale muy favorecida. Sin duda
que la educacion que hemos recibido es bésica
en esta problemética, pero no creo que con €l
enfoque que se menciona, ya que no creo que
la educacién que se recibe sea tan anti-
empresaria. Sin embargo, si quisiera remarcar
gue no se trata de que en Espafia no haya
empresas y, por tanto, no creo que & problema
sea de vocacion empresaria. Méas bien es
cuestion de que los empresarios de nuestro pais
prefieren e comercio o los servicios. Quiero
decir, dejando claro que no soy una especialista
en el tema, que la cultura general de Espafia es
de bajo riesgo, incluso en los empresarios. No
sé el nimero de empresas que hay en Espafia,
supongo gue varias decenas de miles, pero
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entre estas decenas de miles muy pocas creen
en lainvestigacién como fuente de riqueza.

Por tanto, creo que es cuestién tanto de que
los investigadores no tenemos vocacion empre-
saria (que creo que en la mayoria de los casos
es cierto), como que los empresarios no tienen
vocacion investigadora e innovadora. Con esto,
¢debemos hacer los investigadores € esfuerzo
de reconvertirnos en empresarios 0 debemos
estimular a los empresarios hacia la investiga-
cion?. Aungue es muy aconsgjable que los
investigadores aprendamos y podamos montar
nuestras propias empresas tecnoldgicas, creo
que € segundo paso es mas factible y
compatible con las vocaciones de cada uno.

Amelia Sanchez Capelo
Hospital Ramén y Cajal
Madrid

=T 7=

Transferencia de tecnologia

Me incorporo a debate para sugerir una
idea: creo que el problema no debe plantearse
solamente en los términos en que se ha
planteado (promover o no la figura del
cientifico-empresario) sino de una manera mas
amplia. El problema es de transferencia de
tecnologia, me parece a mi. Y esto deberia ser
un objetivo delaAACTE.

La transferencia de tecnologia tiene como
minimo dos agentes, € empresario y €
cientifico, y la comunicacion ha de ir en los
dos sentidos. Creo que muchas veces €
cientifico no es consciente de en qué puede ser
de utilidad a una empresa. Eso puede pasar
simplemente por desconocimiento o falta de
interés, pero en otras ocasiones se debe a celo
de las empresas con respecto a desvelar
detalles del know-how, productos intermedios o
productos potenciales a largo plazo.Y por otro
lado, muchas veces las empresas no conocen
bien qué les puede aportar e investigador, o
desconfian a considerarlo demasiado academi-
cista.

No se trata de buscar culpables, pero si creo
que puede haber frecuentemente al menos un
defecto en cada extremo:

-investigadores que desdefian la investiga
¢ion aplicada como algo menor
-empresarios gue no estén interesados en la

innovacion, todo o mas en copiar 1o que hacen
otros.

Esos dos defectos si son un problema de
educacion (aunque tampoco digo que todos los
investigadores tengan que hacer investigacion
aplicada, que eso es pan para hoy y hambre
para mafiana). Y dicho esto, también quiero
afadir que no creo que éste sea un problema de
educacion. Sencillamente, las caracteristicas
gue capacitan a alguien para ser un empresario
0 un cientifico probablemente son suficiente-
mente dispares como para que su coincidencia
en una misma persona sea infrecuente. Por
ultimo, la idea de que nos educan en €
anticapitalismo me parece una desfachatez (o
una"fachatez", més bien). Pues si que...!!!

Migue A. Camblor
Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid

=TT =

Relacion 1+D publica-privada.

Me parece interesante que identifiqguemos
las diferentes tendencias o intereses entre la
posible colaboracion de la investigacion publi-
ca con la privada como un comienzo para
estudiar la posibilidad de acercar mejor ambos
mundos.

Ta vez desde la AACTE nos hemos
focalizado précticamente desde su constitu-
cion, hace ya unos afos, por reclamar apoyo
para la investigacion exclusivamente a los
diferentes entes publicos y nos hemos olvidado
del posible apoyo de empresas, asociaciones
empresariales etc... Bien es cierto que la mayor
parte de los socios de la AACTE desarrollamos
nuestra labor investigadora en centros publicos,
pero no obstante algunos socios de la AACTE
han creado empresas, trabajan o han trabajado
en ellas y colaboran o estan colaborando con
empresas actual mente.

Por otra parte, otros investigadores podrian
estar considerando € mundo empresarial como
una posible via alternativa a la escasa financia-
cién publica, 0 como una manera de conseguir
una cierta seguridad econémicay laboral.

Incluso podriamos pensar en crear una
nueva empresa, aunque bien es verdad que se
nos vienen a la cabeza ciertos temores, como la
dificultad de poder redlizar investigacion
basica que no tenga una aplicacién directa a
corto plazo, la necesidad de un capital previo o,
en su defecto, conseguir socios que quieran
invertir. En este Ultimo caso surge el temor a
gque nuestra capacidad de control en la
actividad de la empresa sea directamente
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proporcional al capital invertido, infravaloran-
dose € trabajo y lasideas.

Precisamente para algjar este tipo de dudas
€S preciso que en un primer momento valore-
mos las posibles vias de colaboracion de lal+D
publica y privada. ¢(Qué puede buscar la em-
presa en lainvestigacion publica?:

-Unos determinados servicios o necesidades
puntuales, por los cudles le sale més barato esta
colaboracion que montar la técnica necesaria o
contratar €l personal necesario paraello.

-Un colaborador puablico para acceder a de-
terminadas convocatorias de subvencion publi-
ca en las que por si sola, bien no puede
participar, o bien tiene menos posibilidades de
éxito.

-Una colaboracion a més largo plazo en la
gue busca cierta asesoria cientifica. Estamisma
colaboracion de asesor externo le permite
"figurar" como empresa que hace [+D en
colaboracion con entes publicos, lo cual a
menos da cierto prestigio ala empresa.

-¢Otros?

Seglin me comentaba Angel Cebolla, “una
empresa innovadora puede buscar también que
un grupo de prestigio valide en el contexto de
una investigacion bésica puntera una tecnolo-
gia nueva desarrollada por ella. Asi salieron
técnicas como los microarrays de Affymetrix
por g emplo. También buscamos descubrimien-
tos basicos aplicables (aunque para ver esto
hay que ser investigador y empresario) que
puedan ser patentables o invenciones de cen-
tros publicos que podamos llevar a producto en
un periodo de 6 meses a 2 afios. Para buscar
plazos mayores hay que ser una gran empresa.
Una PYME no tiene mas remedio que contar

con grupos de 1+D publicos para sacar nuevos
productos. Lo que pasa es que la motivacion de
la mayoria de ellos es muy débil para €
desarrollo de productos. Se suele preferir
dedicar la mayoria de los recursos obtenidos
gracias a los proyectos de cooperacion en sus
lineas habituales que son las que mas le gustan
0 les dan prestigio”. (Dr. Angel Cebolla
Ramirez. CEO/ R&D Director Biomedal )

¢Qué puede buscar €l investigador en un
centro publico de I+D en laempresa ?:

-Financiacién para sus proyectos Yy/o
personal a cambio de determinados servicios.

-Un socio y/o asesor que le ayude a comer-
cidlizar ideas que pueden ser aplicables, o
incluso le ayuden a montar una nueva empresa.

-Un colaborador en una empresa para acce-
der a determinadas convocatorias de subven-
cion publica en las que por si solo, bien no
puede participar, o bien tiene menos posibili-
dades de éxito.

-Unos determinados servicios o necesidades
puntuales por los cuales le sale més barato y/o
préctico esta colaboracion que solicitar €l dine-
ro para montar la técnica necesaria 0 contratar
€l personal necesario paraéello.

-Formar o captar personal con determinadas
habillidades técnicas y/o formacion cientifica.

-¢0tros?
Rafael Rodriguez Puertas

Universidad del Pais Vasco
Vizcaya

=T 7=




Apuntes de Cienciay Tecnologia, N° 9, diciembre de 2003 23

NOTICIASDE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Nuevo Ministroy nuevo Plan Nacional de | +D+i (2004-2007)

El pasado mes de Septiembre fue nombrado ministro de Ciencia'y Tecnologia Juan Costa, en
sustitucion de Josep Piqué. El nuevo ministro es licenciado en Derecho y ha sido Secretario de
Estado de Hacienda y de Comercio y Turismo. En la breve biografia del ministro que aparece en la
paginaweb del ministerio no consta ninguna relacién anterior con el mundo de la Investigacion y el
Desarrollo. Poco después de su nombramiento, Costa se comprometié a crear 3000 nuevos puestos
de investigadores en organismos publicos antes de 2007.

Este objetivo se recogia, efectivamente, en el borrador del Plan Nacional de |+D+i (2004-2007)
del que informabamos en e nimero pasado. Sin embargo, el Plan definitivo, aprobado el pasado 7
de noviembre, no hace mencion expresa de este objetivo, y silo establece la creacion de 700 y 800
puestos 0 contratos en los afios 2004 y 2005, respectivamente. Esa falta de definicion de los
objetivos para los afios 2006 y 2007 se debe a que se realizard una revision intermedia en el 2005
para actualizar los objetivos de los dos ultimos afios de vigencia del Plan. De acuerdo con éste, €l
escenario previsto dependerd del compromiso politico pero también de la capacidad para optimizar
esfuerzosy de “la coyuntura econémica del momento”.

El Plan se ha publicado en forma de dos volumenes. Objetivos y Estructura (118 péaginas) y
Areas Prioritarias (538 péginas), accesibles desde internet’. Estos dos volUmenes, segin el
borrador, iban a ser acompafiados de un tercero que incluiria “los planes estratégicos de los
organismos publicos de investigacion y experimentacion adscritos a la Administracion General del
Estado”. Ahora este volumen Il no serd tal, sino un “documento” que, a parecer, no esta
disponible desde internet.

En estos volUmenes tampoco se hace mencién expresa a Programa Juan de La Cierva para
cientificos jovenes ni a Programa Severo Ochoa para lideres, que si se mencionan en la pagina
web del ministerio sin explicar en qué consistiran. Se menciona, pero sin dotarla de contenido
preciso, la creacion de una Oficina del Investigador “ligada a una mejora 'y personaizacion de la
gestion de las actuaciones’. Es gracioso constatar que, en la presentacion del plan en la pagina web
del ministerio, a relacionar los derechos de los investigadores, aparece la creacién de una “ Oficina
del Defensor del Investigador”." Desconocemos si se trata de una oficina distinta 0 es méas bien un
“acto fallido” con algun tipo de contenido subliminal.

Segun la presentacion del Plan en la pagina web del MCyT, los objetivos generales son: la
blsgueda del incremento del nivel de la ciencia y la tecnologia espafiolas; aumentar 10s recursos
humanos dedicados a la 1+D+l, tanto en e sector publico, como en el privado; reforzar los
derechos y las garantias de los investigadores; fortalecer la dimension internaciona de la cienciay
la tecnol ogia espafiol as, especialmente en el Espacio Europeo de Investigacion; nuevas actuaciones
en grandes instal aciones; potenciar €l papel de lainvestigacion basica, y mejorar la comunicacién a
la sociedad de los avances que se vayan produciendo.

El nuevo plan prevé un incremento gradual del gasto espafiol en |+D hasta alcanzar € 1,4% del
Producto Interior Bruto en 2007. Como deciamos més arriba, 10s incrementos solo se concretan
para los afios 2004 y 2005, aunque se menciona como “escenario previsto” el objetivo del 1,4 %
“durante el periodo de vigencia del Plan”. Dentro de las expectativas del ministerio, el incremento
mayor se producira en el gasto privado, por 1o que el plan nacional recoge una serie de incentivos
fiscalesy financieros para este sector.

Lamentablemente, parece que este esfuerzo no va a permitir que Espafia alcance los niveles de
gasto recomendados por la Unién Europea, que establecid un objetivo del 3% del PIB en 2010. Por
si esto fuera poco, |os retrasos en e pago de las ayudas persisten: a primeros de Diciembre de 2003
los investigadores espafioles alin no habian recibido el 70% de la financiacion aprobada por la

! http:/Awww.mcyt.es/planidi/
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CICYT en la convocatoria pasada, a pesar de gque los proyectos tienen como fecha de inicio e 1 de
Diciembre de 2003 y a pesar de que ya se ha publicado la siguiente convocatoria. Fuentes del
ministerio atribuyeron estos retrasos a “ problemas burocréticos’ .

Independientemente de los retrasos en la liberacion de fondos, algo que ya es habitual en el
ministerio, se han levantado fuertes criticas respecto a qué se incluye dentro del concepto “I+D+i”.
Por un lado, una buena parte de este presupuesto se destina a fines militares y no siempre es claro
gue sean gastos de investigacion y desarrollo (ver noticia sobre el informe de la Fundacié per la
Pau en este mismo niimero). Por otro lado, en el capitulo de I+D+i seincluyen partidas que, si bien
pueden ser importantes 0 necesarias, parecen no tener nada que ver con la investigacion. Por
gemplo, en los presupuestos generales del estado para 2004 existe una partida en la funcion 54 de
107 M€ para incentivar €l uso de la informatica en escuelas, administraciéon y peguefiay mediana
empresa.

Por dltimo, e ministerio abrid la nueva convocatoria de ayudas a proyectos dentro del Plan
Nacional.? Como novedad importante, dada |a prohibicion de la Unién Europea de que se utilicen
fondos FEDER de manera anticipada, los investigadores afectados deberdn pedir un anticipo
reembolsable (crédito a interés cero) para completar su financiacion. También se ha abierto la
convocatoria de proyectos PROFIT de Fomento de la Investigacion Técnica.®

La UE elige Cadarache (Francia) como candidatura Unicaal ITER

El pasado 26 de noviembre el Consgjo de Competitividad de la Unidn Europea escogio final-
mente a Cadarache (Francia) como unico candidato europeo para albergar €l reactor experimental
termonuclear internacional (I.T.E.R.). El acuerdo fue posible a retirar Espafia la candidatura de
Vandellés debido ala falta de apoyos en la Unién. Cadarache competird con Rokkasho (Japdn). La
tercera candidatura, la canadiense (Clarington), no parece contar con apoyos suficientes ni siquiera
por parte del gobierno federal canadiense.

El proyecto ITER pretende utilizar lafusién nuclear para obtener electricidad generando durante
periodos largos de tiempo més potencia de la que consume. En un reactor tokamak se fusionaran
atomos de deuterio e itrio a 200 millones de grados centigrados. En el proyecto participan U.E.,
EEUU, Canada, China, Japon, Rusiay Corea del Sur y su puesta en marcha esta prevista para €l
2014. Supone unainversién de unos 4.500 millones de € durante los proximos 10 afios de los que €
80% provendrén del consorcio internacional y el 20% del pais que lo abergue. La U.E. ha ofrecido
aportar la mitad del presupuesto si el laboratorio se aloja en Europa. Se estima que €l reactor dara
trabgjo @ menos a 3.000 cientificos y que e coste total serd de 10.300 M€ incluyendo su
construccién (10 afios) operacion (20 afios) y desmantelamiento (5 afios).

El gobierno espafiol habia apostado fuerte por la candidatura de Vandellés, llegando a ofrecer
aumentar la contribucién espafiola a doble de lo establecido si finalmente € reactor se instalaba en
Vandellés. Los intentos espafioles de que la Unidn Europea presentase ambas candidaturas se
vinieron abajo ante la falta de apoyos. Las razones son posiblemente de indole diversa. Por un lado,
la mayor tradicion en fusién nuclear y el hecho de que Cadarache ya alberga el programa francés
de fusién nuclear parecen motivos de indole cientifico suficientes. Por otro lado, lafortaleza del ee
franco-aleman y los frecuentes enfrentamientos con la Union que el gobierno espafiol protagoniza
ultimamente se han esgrimido como razones de tipo politico.

Como contrapartida alaretirada de la candidatura de Vandell6s y el apoyo espafiol a Cadarache,
la U.E. ha ofrecido a Espafia que, en e caso de que € reactor se instale finalmente en Francia,
Espafia seria la sede de la Agencia Europea de Fusion, €l centro administrativo de la contribucion
europea al proyecto. Ademas, los directores del complejo experimental serian un francés y un
espaniol (como en |os chistes).

Fuentes: Nature 426, 2003, 483; Science 302, 2003, 1640; El Pais 26-11-2003; El Mundo, 26-11-2003.

L Bl Pais, 6-12-2003
2 BOE 11/11/2003
3 BOE 15-11-2003
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El Sincrotron de El Vallés

El 14 de Marzo pasado se firm6 la constitucion de un consorcio entre la Generalitat de Catalufia
y e Ministerio de Ciencia'y Tecnologia para la Construccion, equipamiento y explotacion de un
Laboratorio de Luz sincrotron (CELLS) en El Vallés, cerca de Barcelona. El proyecto es iniciativa
de la Generalitat, que lo establecié como objetivo en 1992. El coste estimado del proyecto paralos
afos 2003-2008 es de casi 164 M€ cofinanciados al 50 % por la Generalitat y e MCyT". La puesta
en funcionamiento del laboratorio esta prevista para finales de 2007 o principios de 2008.

Para presentar algunos aspectos del proyecto y las oportunidades que genera se organizd una
reunion en Menorca a primeros de Octubre con el titulo “Scientific and Technological
Opportunities in the Future Synchrotron of El Valés (XIX Trobades Cientifiques de La
Mediterrania)”?. En este encuentro, algunos representantes oficiales advirtieron de que muy pronto
deberan definirse con precision las caracteristicas finales de las cinco lineas de que dispondra el
laboratorio en un primer momento. Estas lineas ya cuentan con financiacion aprobada y en algan
caso cada linea podria albergar méas de una estacion de trabajo.

Con este motivo, entre otros, se celebraran en Madaga en Febrero unas jornadas de trabajo organi-
zadas por laAUSE®. Estaesla Asociacion de Usuarios de Sincrotron de Espafia, que se esté gestando
a amparo de una Red Teméticade MCyT. En esta reunion se pretende empezar a sentar las bases de
los casos cientificos para las primeras lineas del laboratorio. El MCyT ha designado a una serie de
coordinadores de las mesas de trabajo que deben elaborar las propuestas de lineas para El Vallés.

La luz sincrotron es la radiacion emitida por una particula cargada cuando describe una
trayectoria curva a velocidades proximas a la de la luz. En general, un acelerador lineal introduce
un chorro de particulas cargadas en un acelerador circular, € cual a su vez lo inyecta en una anillo
de amacenamiento curvo. En el caso del sincrotrén de El Vallés las particulas son electrones y el
anillo de almacenamiento tendra un perimetro de 250 metros. Esta radiacion, que cubre desde los
infrarrojos hasta los rayos X, tiene interesantes propiedades: el haz es extremadamente colimado,
mucho mas intenso que en cualquier fuente convenciona de radiacion, estd muy polarizada en el
plano de la érbitay se emite en pulsos muy cortos (picosegundos) y con una estructura periédica
(microsegundos). Las aplicaciones de este tipo de radiacion abarcan multiples técnicas (espectros-
copias de infrarojos y de rayos X, cristalografia, microscopia, radiografia...) en muy diversas areas
(fisica, quimica, biologia, medicina, farmacologia...).

Este sincrotron se une alos 17 ya existentes o en proceso de construccién en Europay alos més
de 70 de todo el mundo. Espafia es € pais europeo con mayor nimero de usuarios de radiacion
sincrotron en instalaciones extranjeras (obviamente porque no posee ninguna instalacion de este
tipo). Segin e MCyT* el laboratorio dara servicio a menos a 160 grupos de investigacion
integrados por 750 investigadores de diferentes areas: biologia, biotecnologia, nuevos materiales,
nanotecnologias, materia condensada y ciencia de superficies. También estara abierto a la
colaboracion internacional y a sector empresarial.

Campafia de la Fundacio6 per la Pau contrala I nvestigacion Militar

La Fundacio per la Pau, un colectivo que agrupa a diversos colectivos universitarios ha lanzado
la campafia “ Por la Paz: No a la Investigacion Militar”. Los objetivos son dar a conocer la realidad
de la I+D militar en Espafia, exigir a gobierno transparencia respecto a los recursos destinados a
I+D militar y, finaAlmente, exigir su transferencia a la |+D civil.> Espafia es el pais europeo con
mayor gasto en |+D militar, a excepcion de Gran Bretafia.

! R. Pascual de Sans, Coneixement | Societat, n° 1, 2003, 80. Accesible en:
http://www?10.gencat.net/dursi//generados/catal a/departament/recurs/doc/01 _coneixement.pdf y en
http://www.cells.es/01 art pascual .pdf

2 http://www.l|s.ifae.es/M enorca-2003/

% http://www.ause.uma.es/ause/

4 http://www.cells.es/dossi er-sincrotron.pdf

5 www.fundaci operlapau.org
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Segln un reciente informe de esta Fundacion, la investigacion militar en Espafia recibira en
2004 entre el 31y el 44% de los fondos totales destinados por el estado a I+D. Estos porcentajes
resultan de la suma de los fondos gestionados directamente por el ministerio de Defensa y la
partida de anticipos que facilita el de Ciencia y Tecnologia dentro del programa 542.E de
“Investigacion y Desarrollo Tecnolégico”, que en el afio 2004 financiara 17 proyectos, de los
cuales 11 son militares. Estos fondos se destinan tanto a desarrollo de productos como a su
fabricacion, por lo que su inclusion como presupuestos de 1+D resulta cuestionable.

Como comparacion, el programa de Investigacion Cientifica (gestionado por CyT y Educacion),
principal fuente de financiacion puablica de universidadesy CSIC, recibe sélo un 10.4% del total de
lafuncidn 54, 1o que supone un estancamiento respecto del afio anterior y una disminucion respecto
al afio 2001 (14.3%).

Por Ultimo, la Fundaci6 per la Pau ha hecho un [lamamiento alos investigadores espafioles para
firmar un manifiesto de “Objecion Cientifica’ sumandose a los objetivos expuestos mas arriba y
adquiriendo el compromiso de no participar en ninguna investigacion gque tenga una finalidad
explicitamente militar o esté financiada con fondos destinados a la investigacion con objetivos
militares. Una version diferente del manifiesto (que no incluye ese Ultimo compromiso) se puede
firmar on line. Hasta el momento o han firmado més de 1500 investigadores. El manifiesto recibié
recientemente el apoyo de los premiados en € |1 Certamen Arquimedes del ministerio de Cultura,
que premia trabajos realizados en el segundo ciclo de estudios universitarios.”

Premios Nobel 2003

El premio Nobel de Quimica de este afio harecaido en los médicos y bioquimicos estadouniden-
ses Peter Agrey Roderick MacKinnon por sus contribuciones a conocimiento quimico fundamen-
tal sobre como funcionan las células. En concreto, las contribuciones se refieren a los poros que
permiten €l intercambio selectivo de agua (Agre) y potasio (MacKinnon) entre la célulay su entor-
no y son fundamentales para entender la comunicacion molecular, €l funcionamiento del sistema
nervioso, ddl rifién y de los musculos. Agre ha manifestado que parte del dinero del premio se
destinara a la defensa de las libertades académicas, amenazadas por |as restricciones impuestas por
lalucha contra el terrorismo.

El Nobel de Fisica ha premiado a los rusos Alexei A. Abrikosov y Vitali L. Ginzburg por su
contribucion a la comprension de la superconductividad y a britédnico Anthony J. Leggett por su
explicacion de la superfluidez del helio 3. Abrikosov y Legget tienen actualmente la nacionalidad
estadounidense. El trabajo de los rusos permite entender la superconductividad de materiaes tipo
I1, que mantienen la superconductividad incluso en presencia de campos magnéticos fuertes y que
no encgjaban en las teorias anteriores. Esta es una contribucion importante, pues todos los
superconductores de “alta’ temperatura son del tipo Il. Este es € cuarto Premio Nobel de Fisica
relacionado con la superconductividad (los anteriores premiaron el descubrimiento del fenémeno,
la teoria BCS que explica la superconductividad pero solo en materiales tipo | y €l descubrimiento
de los superconductores de alta temperatura).

El Nobel de economia ha galardonado a americano R. Engley al briténico C. Granger por sus
métodos estadisticos para estudiar series temporales, es decir, secuencias cronoldgicas de observa-
ciones econdmicas. Shirin Ebadi, abogada irani defensora de los derechos humanos recibié €l
Nobel delaPazy € surafricano John Maxwell Coetzee el de literatura.

...y los IgNobel

También se han conocido los premios IgNobel de este afio. Concedidos por |a revista cientifica
de humor Anals of Improbable Research, estos premios se conceden a gente que ha hecho “algo
gue hace alos demés reir primero y luego pensar”. El Premio IgNobel de ingenieria ha recaido en
J. P. Stapp, E.A. Murphy y G. Nichols por su “descubrimiento” de la famosa ley de Murphy (que
en su formulacion més sencilla establece que si algo puede ir mal, ird mal). El de fisica se concedio

! http://www.prouinvestigaciomilitar.org/documents/informes/Informel _Dmilitar_2004cast.pdf
2 El Pais, 23-11-2003
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a J. Harvey, J. Culvenor, W. Payne, S. Cowley, M. Lawrance, D. Stuart y R. Williams por su
trabgjo “Un andlisis de las fuerzas requeridas para arrastrar ovejas sobre varias superficies’,
publicado en Applied Ergonomics, 33, 2002, 523. El de medicina premié a E. Maguire, D. Gadian,
I. Johnsrude, C. Good, J. Ashburner (¢serareal el nombre?), R. Frackowiak y C. Frith por maostrar
gue € cerebro de los taxistas londinenses estd més desarrollado que € de sus conciudadanos. G.V.
Caprar, C. Barbaranelli y P. Zimbardo recibieron el de psicologia por su articulo “Las excepcional -
mente sencillas personalidades de los politicos’ aparecido en Nature, 385, 1993, 493. El de quimica
haido aY. Hirose, por su investigacién de una estatua de bronce de la ciudad de Kanazawa que a
parecer no atrae a las palomas. El de literatura premia a J. Trinkaus por sus mas de 80 articulos
sobre molestias y anomalias de la vida diaria (porcentaje de jévenes que llevan la gorra de béisbol
a revés y otras estupideces de similar calibre). EI de economia ha ido conjuntamente a K.
Schwérzler y la nacion de Liechestenstein, por hacer posible e alquiler del pais entero para
convenciones, bodas y otras reuniones. El premio de “investigacién multidisciplinar” reconoce €l
trabgjo de S. Ghirlanda, L. Jansson y M. Enquist por su articulo “Las gallinas prefieren a los
humanos hermosos’, publicado en Human Nature, 13, 2002, 383. Por su parte, C.W. Moeliker
recibi6 el premio de biologia por documentar el primer caso descrito de necrofilia homosexua del
anade real. Por Ultimo, el premio de la Paz fue a parar a L. Bihari por tres razones:. llevar una vida
activa a pesar de haber sido declarado legalmente muerto; conducir una camparia péstuma contra la
inerciade laburocraciay los parientes envidiosos; crear la Asociacion de Gente Muerta. A pesar de
estar muerto, Bihari consiguié un pasaporte del gobierno Indio para vigjar a Harvard a recoger €l
premio, pero el gobierno americano le prohibié la entrada.

(Fuentes: Real Academia de Ciencias de Suecia (www.kva.se) , El Pais, http://www.improb.convig/ig-
pastwinners.html, http://mww.improbable.convy)

BREVES

Canarias: un millon de € de | +D+i desviados a la emision de futbol

Seglin € periddico digital Canarias Ahora, €l Gobierno Auténomo de Canarias desvié 1 millon
de € iniciamente destinados a |+D+i para financiar los derechos de retransmision de futbol de
primera division por la television autondmica’. El citado periddico informa de que, ademés, se
destinaron a mismo fin 2,8 M€ que correspondian a capitulo de promocion deportiva, por lo que
el 95 % de los costes de los derechos de retransmision del fatbol procede del area educativa.

DOSSIER

Acceso librealaliteratura cientifica

En el nimero anterior de Apuntes comentabamos la aparicion de PL0S Biology, primera revista
del proyecto PL0OS, The Public Library of Science. Este proyecto sin animo de lucro pretende
favorecer €l acceso libre a la literatura cientifica, especialmente la financiada con cargo a fondos
publicos. La idea béasica es que € coste de las publicaciones sea, en principio, una parte del coste
del proyecto, de manera que los resultados de la investigacion sean accesibles sin necesidad de
nuevos pagos. Es decir, a cambio de pagar una vez por €l coste de la publicacion la sociedad en su
conjunto se ahorra miles de subscripciones o pagos individuales o institucional es.

Desde hace varios afios se estd haciendo cada vez més evidente que e sistema actual de
publicacién de literatura cientifica esta en crisis. Por un lado, €l coste de las suscripciones arevistas
cientificas se ha incrementado tanto que son muchas las bibliotecas académicas que, pese a adoptar
iniciativas del tipo de intercambio bibliografico entre distintas universidades, se ven forzadas a
disminuir € nimero de suscripciones y la compra de monografias. En el periodo 1970-1995 €
coste promedio de las suscripciones arevistas de ciencia, tecnologiay medicina se haincrementado

! http://www.canariasahora.com
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en un 471%." El coste de estas suscripciones parece innecesariamente alto, sobre todo en el caso de
editoriales comerciales, donde en ocasiones €l precio de un articulo es cuatro veces superior a
ofertado por revistas pertenecientes a sociedades sin &nimo de lucro que publican en € mismo
campo. En e caso del gigante de las publicaciones cientificas, Elsevier, se plantean incluso
estrategias de precios que resultan muy dificiles de aceptar. La biblioteca de Cornell University ha
informado de que cuando una universidad cancela una suscripcion a una revista de Elsevier, el
precio de las restantes suscripciones aumenta considerablemente, por 1o que la Unica posibilidad
gue le queda a esta biblioteca para poder afrontar los pagos en 2004 es cancelar cerca de 200
suscripciones a Elsevier.?

Por otro lado, son cada vez més los investigadores que estan descontentos con la relacion entre
investigadores y editores. Esta relacion, que podia haberse considerado simbiética en su momento,
aparece ahora mas y méas como una relacién de parasitismo por parte de las grandes companiias
editoriales. Los editores comerciales parecen no tener en cuenta el hecho de que no son ellos quie-
nes producen la mercancia vendida (que, en su mayor parte, es conocimiento intelectual) y que los
auténticos productores pueden elegir dirigirse a cuaquier otro medio de hacer publico su
conocimiento. Asi, han aparecido iniciativas de boicot, especificas o generales, que en su mayor
parte se integran en movimientos mas amplios de los que € proyecto PLoS es s6lo un gjemplo.

Este pequefio informe, que esta lejos de ser completo, pretende dar una idea de 1o avanzado del
fendbmeno y de como en un futuro cercano es mas que previsible un cambio radical del sistema de
publicacion cientifica (no limitado, pero si asistido, por las posibilidades que ofrece hoy en diala
publicacién electronica en internet).

The Journal Of Clinical Investigation

Aunque la idea de PL0S nos parecié nueva, ya existia unainiciativa similar. La revista Journal
of Clinical Investigation de la American Society of Clinical Investigation® ofrece acceso libre sin
ningln tipo de restriccion desde 1996.* Més significativo resulta el hecho de que diferentes
instituciones estan planteando la misma batalla a menos desde 2001.

La Sociedad Max Planck y la declaracion de Berlin

El pasado mes de Octubre la Sociedad Max Planck (MPS) organizé una conferencia sobre €l
acceso libre ala literatura cientifica. Como colofon a la conferencia, el presidente de la sociedad,
Peter Gruss, firmo la “Declaracion de Berlin sobre el Acceso Libre a Conocimiento en Ciencias y
Humanidades’, junto a representantes de otras instituciones de investigacion alemanas e internacio-
nales. Entre los firmantes alemanes destacan los responsables de las sociedades Fraunhofer,
Leibniz y Helmholtz, y los de los organismos German Research Foundation y Deutsches
Forschungsnetz.

Entre los no alemanes destaca €l director general del CNRS y los de FWF Austrian Science
Fund y Fonds voor Wetenschappelijk Onderzoek — Vlaanderen. El Unico responsable espafiol que
firmo la declaracion es JM. Ruano Ledn, Consgjero de Educacion, Culturay Deportes del Gobier-
no de Canarias (que, por motivos muy diferentes, aparece en otra noticia de esta seccion).

La declaracion de Berlin aboga por un uso consistente de Internet como medio de comunicacion
y publicacion cientifica tanto por parte de las instituciones de investigacion como por otras
instituciones culturales (librerias, archivosy museos). Se pretende que los autoresy propietarios de
los derechos de las publicaciones cientificas concedan un uso libre, irrevocable y universal de su
trabagjo, permitiendo su uso, publicacion y diseminacion siempre que se especifique la autoria y
propiedad intelectual del trabajo.

Los firmantes se comprometen a animar a sus investigadores y a los adjudicatarios de sus
proyectos para publicar sus trabajos de acuerdo a los principios del acceso libre. También se

! Open access: Restoring scientific communication to its rightful owners, European Science Foundation
Policy Briefing, Abril 2003. http://www.esf.org/publication/157/ESPB21.pdf

2 http://www.library.cornell.edu/schol arlycomm/el sevier.html

* Nature, 2003, 426, 383

* http://www.jci.org
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comprometen a que sus instituciones culturales apoyen el acceso libre facilitando sus recursos a
través de internet. Pretenden ademas desarrollar formas de evaluacion que permitan mantener los
estdndares de calidad y buena préctica cientifica. Por ultimo, abogan porque ese tipo de
publicaciones sea reconocido en la evaluacion del trabajo de los investigadores.

La declaracion de Berlin no es la primera de este tipo y va en la linea de la declaracion de
Bethesda' y la iniciativa de Budapest.” Sin embargo, es la primera ocasién en que se obtiene el
apoyo formal de las primeras instituciones cientificas de un pais.

Segun larevista Nature,® la MPS va a cambiar |os contratos de sus investigadores, exigiéndoles
gue devuelvan el copyright de su trabajo a la sociedad. De esta manera, después de un periodo de
gracia ain por determinar, cualquier publicacion cientifica de los investigadores de la MPS debera
ser de acceso libre desde @ menos un servidor de internet.

Preprints on-line: sistemas de redistribucién “ mecanicos’

Es interesante destacar que existen claras diferencias entre las iniciativas descritas mas arriba y
los “preprints on-line”. Laos preprint on-line se iniciaron en €l érea de la Fisica, siendo la base de
datos HEP (High-Energy Physics) uno de los gjemplos mas antiguos y destacables, contando en la
actualidad con més de medio millén de articulos, informes, contribuciones a congresos y tesis.* En
general, los documentos disponibles en este tipo de bases de datos son previos a su aparicion en
publicaciones cientificas regulares (s es que ésta finalmente se produce). Esta es una forma de
intercambio de informacion que tiene, no obstante, algunas desventajas. La principal es que,
generalmente, estas bases de datos no consideran el proceso de peer review, que suele considerarse
esencial en lapublicacién cientificay que si esta contemplado en lasiniciativas descritas arriba.

Asi, por gemplo, otra base de datos de articulos electronicos del &rea de Fisica, los ArXiv de la
Cornell University en Ithaca, N.Y.® se ha enfrentado muy recientemente a dos casos
controvertidos.® El primero es un caso de presunto plagio que ha llevado aretirar 22 articulos de la
base de datos. El segundo es un articulo del fisico espafiol Alvaro De RUjula, de la division de
fisica tedrica del CERN y profesor de la Universidad de Boston en € que acusa al astrofisico
britanico Sir Martin Rees de mala conducta.” Segiin De RUjula, Rees, que tiene el rimbombante
cargo de Astrénomo Real, se apropio el crédito y las ideas de otros investigadores relativos a
mecanismo de generacion de explosiones de rayos gamma (GRB, por sus siglas en inglés). Segln
Nature, € articulo es un ataque “subido de tono” a Reesy podria considerarse libelo y dar lugar a
acciones legales contra € autor y contra la Cornell University. Independientemente de estas
consideraciones de Nature, este caso plantea una cuestion seria. Los preprints on-line tipicamente
distribuyen informacion que no ha sido revisada mediante un proceso de peer-review (en palabras
de su creador, Paul Gingspar, “ArXiv is just a mindless redistribution system”?). Esto supone, por
un lado, que los administradores de este tipo de bases de datos pueden enfrentarse a problemas
legales (acusaciones de difamacion, por gemplo). Por otro lado, se puede argumentar que ese
sistema no garantiza un ato nivel de las publicaciones, aunque también es de destacar que €l
sistema elimina de un plumazo las arbitrariedades de referees y editores y los prejuicios contra lo
verdaderamente nuevo.

PubMed Central

Una iniciativa diferente a las anteriores es PubMed Central,® en la que son los propios editores
guienes acceden a colgar versiones electrénicas de sus revistas relacionadas con las ciencias de la
vida en un sitio de acceso libre y sin restricciones. PubMed Central, promovida por el antiguo

! http://www.earl ham.edu/~peters/fos/bethesda.htm

2 http://www.Soros.org/openaccess/

¥ Nature, 2003, 425, 752

* http://www.sl ac.stanford.edu/spires’hep/

> http://arxiv.org

® Nature, 2003, 426, 7

" Alvaro de Rujula, The New Paradigm for Gamma Ray Bursts: a Case of Unethical Behaviour?, 2003,
http://arxiv.org/PS_cache/physics/pdf/0310/0310134.pdf

8 http://www.pubmedcentral.gov/
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director del National Institute of Heath de Estados Unidos, € Premio Nobel H. Varmus
(cofundador y presidente de PL0S), y financiada por este organismo, aparecio en Febrero de 2000
con contenidos de la Proceedings of the National Academy of Sciencesy de Molecular Biology of
the Cell. Actualmente cuenta con unas 60 revistas. Para camar la preocupacién de las editoriales
respecto a una posible pérdida de beneficios, no se exige gque las publicaciones aparezcan en
PubMed inmediatamente tras la publicacion en la revista regular, sino que se acepta un cierto
periodo de retraso (predefinido por la editoria y que, en general, es de entre 6 y 12 meses). En su
momento parece que muchas editoriales expresaron una fuerte oposicion a esta iniciativa e incluso
gjercieron presion para cortar lafinanciacion de PubMed.

La posicion de las editoriales

Lapublicacién de articul os cientificos parece ser un gran negocio, 1o que no es de extrafiar si los
mMismos que compran la revista son quienes escriben, ceden el copyright a perpetuidad, revisan la
calidad de los articulos de otros y, cada vez més, maguetan, componen y dejan sus propias
publicaciones listas para publicar. Segin Colin Hopkins, del Imperial College, en e afio 2000
Elsevier Science tuvo beneficios de 3.525 millones de dolares, con un volumen de negocio de
9.702 millones y una generacion de dividendos para sus accionistas de 1.000 millones.* En afios
més recientes, la situacion de Elsevier ha mejorado sensiblemente. Segiin un informe de la propia
Elsevier,? durante el afio 2002 Elsevier Science tuvo un incremento de beneficios del 29% respecto
del afio anterior. La empresa matriz, Reed Elsevier posee cerca de 2000 revistas y llamala atencion
gue esto no active ninguna accién antimonopolio por parte de la Unién Europea o los Estados
Unidos.

¢Por qué muchas editoriales, y sociedades supuestamente sin animo de lucro que financian otras
actividades con los beneficios de sus publicaciones, pretenden mantener un control indefinido
sobre el copyright de los articulos que publican? Una cesion sdlo temporal (de unos pocos meses,
como en el caso de PubMed) seria quizés aceptable para muchos, pero no para las editoriales. La
razon, como sefiala Hopkins, es que una buena parte del nuevo negocio de estas empresas es la
venta de articul os 0 suscripciones de un paquete inmenso de revistas, quiza muchas marginales, que
incluyen los nimeros atrasados. Por ejemplo, ScienceDirect de Elsevier ofrece 1800 revistas en
internet, incluyendo ndmeros digitalizados de hace, por ejemplo, 30 afios.® Si el copyright no es
indefinido, el negocio tampoco.

En cambio, algunas revistas, como Science y Nature, aunque siguen exigiendo la cesion
indefinida del copyright (en e caso de Nature una “licencia exclusiva’ y no € copyright), permiten
gue € autor cuelgue sus articulos sin restricciones en su propia pagina web, siempre que se incluya
también un enlace alaversién electronicade la propiarevista

El Boicot

En su momento, PloS propuso un boicot a sistema actual que empezaria en Septiembre de
2001. El boicot consiste en que los cientificos rehlsen enviar y censar articulos para revistas que no
depositen los articulos de investigacion en al menos una libreria publica de libre acceso a través de
internet dentro de los seis meses siguientes ala fecha de publicacion.

Hace poco mas de un mes, dos investigadores de la Universidad de California en San Francisco
han llamado a boicotear todas las publicaciones del grupo Cell Press (perteneciente, como no, a
Elsevier), pidiendo a sus colegas que no envien manuscritos a sus revistas y que los miembros de
sus consejos editoriales dimitan de estos cargos.” Cell Press publica nueve revistas, incluyendo Cell
y Neuron. La razon esgrimida para el boicot es €l precio exorbitante del acceso electronico. La
Universidad citada paga ya 8 millones de dolares a Elsevier por € acceso electronico a otras
revistas del grupo, y la editoria pidio otros 90.000 $ para el acceso a las revistas de Cell Press

! http://www.nature.com/nature/debates/e-access/Articles/hopkins.html

2 http://www.sec.gov/Archives/edgar/data/929869/000120662703000022/press3rd.htm
® http://www.sciencedirect.com

* http://bmj.bmjjournal s.com/
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después de una negociacion de 5 afios. Tras iniciarse el boicot, Cell Press ha permitido el acceso
libre a esta universidad, pero el boicot permanece hasta que se firme un contrato definitivo.

El futuro

Tanto las iniciativas del tipo PLoS como las dificultades por las que atraviesan las bibliotecas
universitarias, que cada vez pagan mas por menos suscripciones, permiten prever un cambio
profundo en e sistema de publicacion cientifica en un plazo muy corto. Sin ninguna duda, las
caracteristicas de este cambio van a depender profundamente del posicionamiento de las partes
implicadas: editoriales, sociedades sin &nimo de lucro, investigadores, agencias de financiacion,
colectivos de apoyo a acceso libre a la informacion, bibliotecas y organismos publicos y privados
de financiacién. Por ello, es importante fomentar el debate, buscar nuevas soluciones y tomar
decisiones colectivas, para no dejar que el nuevo sistema se resuelva a espal das de quienes generan
el conocimiento (los cientificos) y quienes lo pagan (los contribuyentes).
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En este articulo se repasa brevemente el origen de la Nanotecnologia y como ésta se ha convertido
en uno de los pilares de la actividad en 1+D en todo el mundo. Se presentan las distintas aproximacio-
nes que conviven dentro de este campo cientifico-tecnoldgico y se analizan las consecuencias del
desarrollo de la Nanotecnologia, que implicarén un profundo cambio en los procesos de produccién,
profundizarén en la revolucién social surgida a amparo de las Tecnologias de la Informacion, y per-
mitiran significativos avances en las Ciencias de la Salud. Se concluye con un andlisis de la actitud de
las Administraciones de diferentes paises respecto a desarrollo de la Nanotecnologia.

1. Introduccion: Nanociencia versus

Nanotecnologia.

Los términos “ciencia’ y “tecnologia’ se
refieren a facetas diferentes de la actividad del
ser humano. El primero comprende la busque-
da de principios capaces de explicar el compor-
tamiento de las entidades que nos rodean y de
nosotros mismos, mientras que e segundo se
refiere a conjunto de conocimientos, instru-
mentos y procedimientos que nos permiten
manipular y modificar nuestro entorno. El
prefijo “nano” se refiere a la posibilidad de
comprender los fundamentos y propiedades de
objetos (Nanociencia) y diseflar elementos o
dispositivos con funciones especificas (Nano-
tecnologia) cuyas dimensiones son de unos
pocos nanémetros. Aungue ambos términos
tienen su propia entidad, es el de Nanotecnolo-
gia e que mas ampliamente se ha usado,
englobando tanto conocimientos basicos como
aplicados. El nanémetro (nm) es la unidad de
longitud equivalente a la millonésima parte de
un milimetro (1 nm=10"° metros) y define las
dimensiones tipicas donde la Nanotecnologia
mostrard todo su potencial: la “nanoescala’.
Para hacerse una idea de lo que un nanémetro
representa basta citar que la cadena helicoidal
de ADN tiene unos 2 nm de diametro, o que un
nm® de materia sdlido aberga unos pocos
centenares de &omos.

El término “Nanotecnologia’ fue acufiado
por N. Taniguchi en 1974 para describir €
conjunto de técnicas necesarias para fabricar
objetos o dispositivos con una precision del
orden de 1 nm.! Sin embargo el concepto de
Nanotecnologia tiene sus fundamentos en
diversas ideas aparecidas a lo largo de la
segunda mitad del siglo XX. En un sentido
mucho méas amplio, la Nanotecnologia es una
combinacion de técnicas de muy diversa proce-
dencia cuya finalidad es la investigacion y
desarrollo tecnoldgico a nivel atémico, molecu
y supramolecular destinados a proporcionar
entendimiento fundamental de los fenébmenos 'y
los materiales en la nanoescala (1-100 nm) y
poder asi crear y usar estructuras, dispositivos
y sistemas con nuevas propiedades y funciones
originadas por el particular comportamiento de
la materia cuando su tamafio deja de conside-
rarse macrosopico.”

2. El largo camino hacia la manipulacion
en la*“ nanoescala”.

Hasta la llegada de la Edad Moderna, la
humanidad mostr6, por lo general, escaso
interés por aquellos objetos de tamafio inferior
alo que lavista podia discernir. Desde € siglo
XVI se comienza aindagar de forma sisteméti-
ca en la constitucion de la Naturaleza, buscan-
do su organizacion a escalas més pequefias. En
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este contexto, la aparicién de los microscopios
Opticos supuso una auténtica revolucién que
permitié un avance significativo de la Ciencia.
Sin embargo €l poder de resolucion de la
Microscopia Optica limitaba la exploracion
directa de aguellos objetos con dimensiones
inferiores ala micra. Era necesario dar un paso
més s se deseaba ahondar en el conocimiento
de la constitucion de todo lo que nos rodea.

El siglo X1X culmind con el descubrimiento
del electron por J.J. Thomson (1897). Dicho
hallazgo supuso €l nacimiento de la Electrénica
moderna, inicialmente basada en la posibilidad
de manipular latrayectoria de |os electrones en
cavidades donde se practicaba el vacio (vavu-
las, tubos de rayos catddicos,...). Esta rama
cientifico-técnica determinG un cambio radical
en los modos de investigacion cientifica y de
produccién industrial en los abores del siglo
XX. En ese mismo siglo aparece la Mecanica
Cuantica, cuyo principio de duaidad onda
corpusculo permite la utilizacion de electrones
como sondas -andlogas a la luz- y desarrollar
potentes microscopios el ectrénicos que nos han
permitido sumergirnos méas y més en busqueda
de lo pequefio.®

La electronica de vacio fue consolidandose
hasta dar lugar a los primeros grandes
sistemas de célculo.” Sin embargo, desde que
en 1947, J. Bardeen, W. Brattain, y W.
Shockley desarrollaron e primer transistor
basado en materiales semiconductores, la
Electrénica de Estado Sdlido se ha convertido
en el verdadero motor que ha modificado la
historia de la humanidad. Este auge se ha
debido a la aparicién de nuevos conceptos
como el de circuito integrado (J.S. Kilby,
1958) o0 de nuevas herramientas como €l
crecimiento epitaxial mediante haces mole-
culares (MBE, molecular beam epitaxy),
técnica inventada en 1975 por A.Y. Cho y
J.R. Arthur. Consustancia a desarrollo de la
Electrénica de Estado Solido es el concepto
de miniaturizacion, que busca permanente-
mente la disminucion del tamafio de los
diversos elementos que se incluyen en un
circuito sin perder la capacidad de redlizar las
mismas funciones.

El vertiginoso ritmo de miniaturizaciéon que
la industria microelectronica ha mantenido
durante cuatro décadas fue vaticinado en 1965
por G. Moore.® Sin embargo, a pesar de la
capacidad demostrada por la industria para
solventar problemas tecnolégicos, se cree que
tarde o temprano dicho ritmo no podra mante-

nerse por la confluencia de factores de tipo
fisico y econémico. Por un lado, la tecnologia
actual, basada en € uso de los semiconduc-
tores, esta condicionada por € hecho de que la
densidad de electrones en un semiconductor es
relativamente baja (tipicamente solo hay un
electron disponible en 1000 nm® de volumen
del material). Por otro lado, y a medida que la
integracion aumenta, los costes para financiar
la investigacion y el desarrollo de técnicas e
instrumental de produccidn crecen de manera
vertiginosa. Es evidente que a medio-largo
plazo se necesitardn aternativas a la tecnologia
actual y que implicaran, ineludiblemente, €
desarrollo de métodos de produccion en la
nanoescala, abandonado la Microelectronica
para entrar de lleno en la Nanoelectrénica. Sin
embargo, trabajar en la nanoescala significa
manipular atomos y moléculas para disponer-
los de forma que puedan redizar funciones
especificas. Esta posibilidad fue vislumbrada
por R.P. Feynman,® quien afirmé que la mani-
pulacién atémica no violaba ninguna ley fisica
y que solo era necesario disponer de las
herramientas adecuadas. Dichas herramientas
no estaban inventadas entonces y hubo que
esperar cierto tiempo a desarrollos cientificos y
técnicos que permitieran poner a prueba las
afirmaciones de Feynman.

¢COmMo son esas herramientas capaces de
ver y manipular la materia a escala atomica? A
principios de los afios 1980 dos investigadores
de IBM, H. Rohrer y G. Binnig dieron a
conocer el microscopio de efecto tinel (STM,
Scanning Tunneling Microscope) que permitié
por vez primera observar superficies con
resolucion atémica.”® Esta herramienta ha sido
la antecesora de otro grupo de herramientas,
los microscopios de proximidad (SPM, scan-
ning probe microscopy), que permiten medir
de forma precisa otras propiedades (fuerzas
electrostéticas o magnéticas, intensidad lumi-
nosa, etc) a escala nanométrica. Ademas, estas
nuevas herramientas permiten manipular en
ciertas condiciones la posicion de aomos y
moléculas sobre una superficie. Aunque la
aparicién de estas herramientas ha sido un paso
decisivo en la busgueda de lo pequefio, quizas
sea igua de importante el cambio de mentali-
dad operado en la comunidad cientifica, ya que
ahora existe una via para hacer realidad la
posibilidad de construir objetos o dispositivos
mediante su ensamblado a partir de &omos o
mol éculas.



3 Apunes de Cienciay Tecnologia, N° 9, diciembre de 2003

3. Las reglas del juego: la Mecanica
Cuantica

La Nanotecnologia es un territorio donde
las herramientas utilizadas para ver, manipular
y construir objetos, y la interpretacion del
comportamiento de los mismos, requieren de
unas reglas del juego diferentes de las que se
usan a escala macroscopica. Dichas reglas del
juego llevan casi un siglo entre nosotros y
forman el paradigma de la Mecanica Cuéntica,
que permite entender e comportamiento de la
Naturaleza en sistemas de dimensiones nano-
métricas. La Mecanica Cuéntica determina la
forma en que nuestro instrumental (ya sean
microscopios electronicos o de proximidad) va
a funcionar y determina las propiedades mis-
mas de la materia en las escalas de interés en
Nanotecnol ogia.

En particular, €@ confinamiento de las
funciones de onda electronica en volimenes
reducidos da lugar a la aparicién de niveles de
energia discretos en los que disponer alos elec-
trones. Este carécter discreto de los niveles
electrénicos (al igua que ocurre en &omos 0
mol éculas) es un elemento clave para controlar
las propiedades de las mismas. Los cambios de
geometria y de tamafio en un sistema o la
ateracion de las posiciones de los componen-
tes (aomos, moléculas) provocan cambios
significativos en la distribucion o en el nimero
de dichos niveles y da lugar a cambios de las
distintas propiedades que caracterizan a un
objeto (cohesion, conductividad eléctrica, ab-
sorcién luminosa, etc). Este hecho es crucia ya
que determina que la materia cambie sus pro-
piedades macroscépicas a medida que €l volu-
men del material se hace mas y mas pequefio.
La Nanotecnologia va a permitir combinar
elementos a escala nanométrica permitiendo
“sintonizar” dentro de un rango relativamente
amplio las propiedades del nuevo material
creado.

Entre muchos gy emplos que ilustren el papel
de la Mecanica Cuéantica como contexto inelu-
dible en el que la Nanotecnologia se debe desa-
rrollar, podemos citar algunos: i) los nanotubos
de carbono presentan propiedades aislantes o
conductoras en funcion del didmetro del nano-
tubo; ii) los nanocristales de material semicon-
ductor emiten luz de color distinto en funcion
del tamafio de dichos cristales; iii) los “puntos
cuanticos’ se disefian para poseer una estructu-
ra de niveles electrénicos modificable median-
te potenciales externos; iv) los nanocontactos
metdlicos, en los que aparece € efecto de la

cuantizacion de la conductancia (ver Cuadro
1); v) los “clusters’ de a&tomos acalinos en los
que aparecen “numeros mégicos’ originados
por su estructura electronica, etc, etc. Todos
estos gemplos ilustran € papel determinante
de la Mecanica Cuéantica en la “nanoescaa’ y
proporciona a la Nanotecnologia €l papel de
herramienta clave con la que fabricar, con
precision nanométrica, el objeto adecuado con
las propiedades deseadas. La importancia del
tratamiento cuantico de la materia en la nano-
escala implicara, por gemplo, que la Mecéanica
Cuantica sea contemplada como materia funda-
mental para aquellas personas encargadas del
disefio de futuros dispositivos.

4. Dos visiones diferentes. “top-down”
versus “ bottom-up”

El control de lafabricacion a escala atbmica
y molecular precisa de nuevas tecnologias que
permitan trabajar de forma fiable, precisa y
reproducible en la nanoescala. Muchas de estas
tecnologias se estén perfilando en la actuaidad
en los laboratorios de investigacion y, por lo
tanto, no han demostrado aln su total poten-
cial. A su vez existe un vasto conocimiento de
técnicas ya existentes que han demostrado gran
potencial en la microescala. Muchas de estas
tecnologias que ya han demostrado su valia en
la industria también son susceptibles de mejo-
ra, permitiendo su aplicacion en la nanoescala.
Por lo tanto, estamos en una etapa de explora-
cion donde surgen visiones contrapuestas sobre
como abordar la manipulacién/fabricacion en
lananoescala.

Por un lado hay una vision mas conservado-
ray continuista, la llamada aproximacién “top-
down” (de arriba hacia abajo)®'°, donde se
intenta mejorar 1os procedimientos ya existen-
tes, logrando cada vez mas y mas precision al
fabricar los constituyentes dltimos de los
dispositivos. Un ejemplo de esta forma de
pensar la encontramos en la evolucion de las
técnicas de litografia (ver Cuadro 2a), donde
las técnicas de litografia Optica son sustituidas
por litografia en el rango de la radiacién ultra-
violeta, para llegar a la litografia con rayos X.
La base del funcionamiento es la misma pero
en cada salto tecnoldgico surgen inconvenien-
tes alos que hay que dar una solucion (que a su
vez sea econdmicamente viable).

Un concepto alternativo irrumpid en 1986
cuando E. Drexler'! propuso construir objetos
mas grandes a partir de sus componentes
atébmicos y moleculares. Esta aproximacion se
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Cuadro 1l

. Conductancia G/ GU

4
3_
2

Seccidn del
nanocontacto

Un gemplo de cambio de propiedades asociados a cambios de tamafio en sistemas nanometri-
cos lo encontramos en la evolucion de la conductancia (inversa de la resistencia) de un nanocon-
tacto metélico a medida que su seccién se estrecha™® Supongamos que entre dos electrodos
macroscopicos formamos un peguefio contacto (nanocontacto) al que se le aplicaun voltge V. La
conductancia de dicho contacto viene dada por G=I/V, siendo | la intensidad de corriente que
circula por e contacto. En la direccién z los electrones se pueden propagar pero en la direccién
transversal los electrones “sienten” un potencial de confinamiento V(r). Cuando la dimensién
transversal del nanocontacto es del orden de la longitud de onda de los electrones (inferior a nm,
por lo general), entonces en la zona més estrecha aparecen estados el ectronicos discretos asociados
a V(r). Seguin predice la Mecénica Cuéantica, dichos estados electronicos se separan entre si a
medida que el contacto se estrecha. Por otro lado, €l nimero de estados accesibles para la propaga-
cion de electrones esta gobernado por €l nivel de Fermi (Er) de los electrodos macroscopicos (el
nivel de Fermi, atemperatura O K, puede identificarse como el dltimo nivel ocupado del sistema).
Por ejemplo en la situacion (@) hay 4 modos de propagacion que pueden ser utilizados, mientras
gue en la situacion (b) sdlo hay 2 modos de propagacion de electrones. Por |o tanto, a medida que
la seccién del nanocontacto disminuye (debido, por gemplo, a un alargamiento del mismo) el
nimero de canales disponibles decrece y la conductancia G decrece “a saltos’, es decir de forma
cuantizada. Siendo més rigurosos la conductancia del sistema G se puede calcular mediante la
llamada expresion de Landauer®:

G=G, iT,
i1

donde M es el nimero de canales disponibles (que depende de |la geometriay del nivel de Fermi),
T; es el coeficiente de transmision asociado a cada canal o modo de propagacion (dicho nimero
depende de la forma de la constriccion y de la cantidad y tipo de defectos que haya en €ella), y Gy
es el llamado “cuanto de la conductancia” Go=2€’/h (siendo e la cargadel electron y h la constante
de Planck).

conoce como “bottom-up” (de abgjo hacia arri-
ba) y es, en ciertos casos, méas cercana ala per-
cepcion de la Nanotecnologia desde la Quimi-
ca, aungue también es consistente con la via
abierta mediante el uso de los microscopios de
proximidad (SPM) (ver Cuadro 2b).

Aungue coexistan ambas concepciones, top-
down y bottom-up, existe una corriente mayori-
taria en la comunidad cientifica que piensa que

la Nanotecnologia esta intrinsecamente ligada
a la idea de construir dispositivos a partir de
Sus componentes, como en un gran juego de
construccién donde las piezas a ensamblar
serdn &omos y moléculas. Sin embargo, esta
aproximaciéon representa un gran reto a los
conocimientos tecnolégicos actuales y supone
romper con gran parte de los esguemas de
trabajo desarrollados hasta la fecha. Se puede
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Cuadro 2

(a) Litografia optica (b) Litografia “dip-pen”

_— fotorresina

al m—

suhstrato
%ﬂ? haz luminoso
mascara punta de AFM
a2  —
Zonha
fotoexpuesta
a3
transporte
molecular
—— compuesto
revelador menisco

al  p— s
— e

Subsirato
as ab

(a) La aproximacion “top-down” trata de obtener objetos de tamafio nanométrico utilizando
técnicas como la litografia épticay € grabado. Mediante la mejora de estas técnicas se pueden
transferir motivos sobre obleas de semiconductores (generalmente silicio) cada vez mas y mas
pequerios, dando lugar a circuitos integrados de mayor densidad de elementos. La litografiaes la
exposicion de motivos a través de mascaras convenientemente disefiadas y €l grabado consiste en
la eliminacion selectiva de 6xidos, metales, etc. El proceso litografico consta de los siguientes
pasos. (al) colocamos una capa de fotorresina sobre € substrato (que suele ser una oblea de
semiconductor cuya superficie se ha oxidado previamente); (a2) posteriormente se hace pasar luz
(de longitud de onda en el rango de la radiacion ultravioleta) a través de una mascara con un
motivo, el cual se proyecta sobre la fotorresing; (a3) la fotorresina ha quedado impresionada por
la proyeccion hecha en € proceso anterior; y (a4) laintroducimos en un compuesto revelador €l
cual elimina la zona impresionada (ab), o la que no lo esta (a6). Mediante sucesivos pasos de
litografia, deposicion, oxidacion, revelado, etc, se logra crear entidades tan complejas como un
circuito integrado.

(b) La aproximacién "bottom-up” intenta fabricar nanoestructuras partiendo de los compo-
nentes mas pequefios. Un gjemplo es la litografia “dip-pen”, que hace referencia a la similitud
que hay con la escritura de una pluma estilogréfica.** Esta técnica permite depositar moléculas en
una superficie (donde se anclan mediante adsorcion quimica) desde la punta de un microscopio
de fuerzas atbmicas (AFM) a través del menisco de agua que se forma naturalmente entre la
puntay €l sustrato en condiciones atmosféricas normales. Esta técnica de escritura directa ofrece
una posibilidad de transferir motivos con ata resolucion usando diferente tipos de “tintas
moleculares’. Con estay otras aternativas como la nanolitografia electrénica se esta en condi-
ciones de escribir motivos de 10 nm con gran precision.

decir que para cada problema tecnol6gico que 5. La Nanotecnologia: paradigma de
plantea un técnica “top-down” surgen multitud  ciencia multidisciplinar.

de posibles soluciones, muy imaginativas, ) ) )

desde 1a perspectiva “ bottom-up”. Sin embargo En |as secciones anteriores se ha descrito la
serén las necesidades indudtridles y los ~ @paricion de la Nanotecnologia de forma ses-
intereses comerciales los que determinen e  9ada, condicionada a la futura evolucion de la
tipo de solucién apropiada en cada momento. Microelectronica, y confinada a ambito de la
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Fisicay, en menor medida, de la Quimica. En
realidad, la constitucion atdmicay molecular de
la materia es el fundamento comin a todas las
Ciencias. Cuando un fisico, un biélogo y un
guimico anaizan respectivamente, por gemplo,
la estructura escalonada de una determinada
superficie, la replicacion de una cadena de
ADN, o los mecanismos moleculares que de-
terminan una determinada reaccion, se encuen-
tran con entidades de tamafio nanométrico
(dtomos, moléculas) cuyo comportamiento esta
regido por las misma leyes fisicas. En un sen-
tido amplio, abierto, también son Nanotecnolo-
gia la sintesis con precisién nanométrica de
catalizadores 0 moléculas para usos diversos, la
capacidad de modificar avoluntad un fragmento
de una sola cadena de ADN, & desarrollo de
herramientas para seguir procesos que tienen
lugar en membranas celulares, o la sintesis de
nanoparticulas metdlicas o semiconductoras de
geometriay tamafio especificos. En esta escala,
todas las disciplinas convergen siendo Unica
mente diferente la perspectiva de la que parte
cada investigador, con su bagge de conoci-
mientos y su aproximacién macroscopica parti-
cular. En este contexto es muy importante la
relacién con la Biologia dado que la Naturaleza
ofrece a la Quimica y a la Fisica muchisimas
propuestas (que estén ya funcionando de forma
efectiva tras una larga evolucion) que pueden
ser de utilidad para resolver problemas tecnol 6-
gicos que se planteen en la nanoescala. Esta
particularidad hace de la Nanotecnologia una
ciencia multidisciplinar donde se entremezclan
los modos de hablar y las técnicas propias de
cada rama cientifico-técnica.®

Se puede afirmar, por lo tanto. que nos
encontramos ante un nuevo paradigma cientifi-
co de caracter multidisciplinar, donde Quimica,
Ingenieria, Biologia, Fisica, Medicina, Ciencia
de Materiales, y Computacion convergen, sin
que esto signifique que haya que abandonar las
perspectivas de partida. Lo que si se hace im-
prescindible es establecer enlaces entre las
comunidades cientificas, buscar puntos de en-
cuentro y promover la existencia de grupos
multidisciplinares donde se fragiien soluciones
imaginativas a los problemas que se planteen
en la nanoescala.

5. Impacto social de la revolucidn
nanotecnoldgica.

Hacer predicciones sobre e impacto social
de cualquier avance tecnoldgico es arriesgado.
Ademés, un tema como la Nanotecnologia es

una fuente de recursos inagotable para los
especialistas que se dedican a la divulgacion
cientifica. Quizés el primer impacto social de
la Nanotecnologia haya sido el mediatico. En
pocos afios 1o ‘nhano’ ha pasado de ser un tema
inexistente a ser objeto de extensos reportagjes
en revistas de divulgacion cientifica.

Sin embargo, cuando hablamos de implica-
ciones sociales, estas pasan por la capacidad de
la Nanotecnologia para generar aplicaciones,
dispositivos, aparatos novedosos, que introduz-
can verdaderos cambios en los hébitos de las
personas. El propio caracter multidisciplinar de
la Nanotecnologia determina que la relacion de
posibles aplicaciones sea muy larga,® pero se
pueden enumerar agunos aspectos que
describen la repercusién social de esta rama
cientifico-técnica:

La Nanotecnologia determinara €l disefio de
procesos productivos de forma optimizada y
eficiente, de forma que la cantidad de materia
prima empleada serd minima, permitiendo
ahorros considerables en materiales estratégi-
cos. Muchos de esos procesos seran optimiza-
dos mediante el disefio de catalizadores (nano-
particulas, zeolitas) para megjorar €l rendimien-
to de multitud de procesos quimicosy en parti-
cular de la produccién de derivados del petro-
leo. Ademas, dispositivos de base nanotecnol 6-
gica permitirdn mejorar € filtrado de particulas
contaminantes de aguas y aire. De esta manera
se consolidardn métodos de produccion de
menor impacto medioambiental, donde se aho-
rren materias primas y recursos energéticos.

La revolucién en € sector de las Tecnolo-
gias de la Informacién mantendra su vigor
debido a la existencia de procesadores, memo-
riasy periféricos més répidos, diminutos, sofis-
ticados y baratos. Esta implantacion masiva de
nanosi stemas dedicados a la adquisicion, anali-
sisy transmision de datos seguira profundizan-
do la revolucion que ha supuesto la llegada de
la “sociedad digital”. En este contexto pode-
mos citar el uso de nanotubos de carbono como
posibles elementos interconectores (metélicos
o rectificadores) entre elementos activos de los
circuitos. Un papel especial estareservado alas
moléculas que formaran parte de los nanocir-
cuitos debido a las propiedades electrénicas
especificas con que pueden ser disefiadas.

La Nanotecnologia se enfocard ala creacién
de nuevos materiales, de excelentes prestacio-
nes mecanicas y menor peso, aungue también
se podran optimizar en ellos otras propiedades
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como el aislamiento térmico, la conductividad
eléctrica, etc. Estos nuevos materiales permiti-
ran desarrollar vehiculos de transporte de
superficie, aéreos y espaciales mas ligeros.
Entre los materiales que serdn desarrollados
sobre base nanotecnolégica destacan agquellos
dedicados a amacenamiento energético, a
fabricacion de células solares mas eficientes,
etc. Entre los materiales mas avanzados pode-
mos citar aquellos basados en nanotubos de
carbono, con resistencias a traccion mejores
gue las del acero pero muchisimo més ligeras.

La Nanotecnologia va a permitir desarrollar
a corto plazo nanosensores que se produciran
de forma masivay tendran un bgjo coste. Estos
Sensores se incorporardn a nuestra vida cotidia-
na en miles de aplicaciones. Las redes de
“nanosensores’ permitirdn un control en tiem-
po real delacalidad de las aguas y de la atmés-
fera, podran controlar las condiciones medio-
ambientales en viviendas, oficinas y fabricas,
etc. Los nanosensores tendréan fuerte impacto
en Medicina, mejorando las técnicas de diag-
nostico en tiempo real, gracias a la monitoriza-
cion de decenas de variables de forma fiable,
rapida y barata. Como g emplo de estos nano-
sensores podemos citar 1os sensores de gases
basados en nanotubos de carbono.*®

También relacionado con la Medicina existe
una linea poderosa para construir dispositivos
nanométricos capaces de liberar férmacos
especificos de forma local alli donde reside €
problema a tratar. Dichas “nanomégquinas’ se-

ran el producto de una combinacién de senso-
res (de origen nanoelectrénico o biolégico),
estructuras donde se albergara el farmaco (bien
cavidades basadas en materiales porosos,
sistemas que emulen membranas celulares, etc)
y un propulsor (nanomotores basados en
gjemplos que la naturaleza ya nos ofrece).

Como puede observarse las implicaciones
gue tiene la Nanotecnologia afectan a muchas
facetas distintas de la sociedad, pero hay que
destacar que muchas estan dirigidas hacia la
mejora de la salud del ser humano mediante
novedosas técnicas de diagndstico y tratamien-
to, y otras hacia el planteamiento de una eco-
nomia basada en un desarrollo mas sostenible,
optimizando recursos y disminuyendo la agre-
sion a medio ambiente.

6. La financiacion de la investigacion en
Nanotecnologia.

La Nanotecnologia estd todavia en su
infancia, pero presenta un potencial inmenso
para la fabricacion de bienes de consumo
tangibles que, en muchos casos, tardaréan un
par de décadas en ser comercializados. Debido
a su fuerte impacto econémico, la Nanotecno-
logia ha suscitado €l interés de organismos,
instituciones y empresas de los paises més
desarrollados del mundo. En la Tabla | se
muestran los recursos publicos destinados a
desarrollo de la Nanotecnologia en distintas
regiones del planeta.

REGION 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Union Europea 126 151 179 200 225 | ~400 |~600-880**
Japon 120 135 157 245 465 | ~750 ~1000
EE.UU. 116 190 255 270 422 697 ~770
Otros*** 70 83 96 110 380 | ~520 -
TOTAL 432 559 687 825 1502 | ~2274

Tabla |. Presupuesto plblico dedicado a Nanotecnologia en diversas regiones del mundo
(M$/afio)*.

* Esta tabla esta basada en datos del documento “Government Nanotechnology Funding: An
international outlook” de M.C. Roco (NSF, EE.UU.) que puede encontrarse en la direccion
http://www.nano.gov/intpersp_roco.html

** Estimacion anual de la financiacion dedicada a Nanotecnologia segiin diversos escenarios
(fuente: Comisién Europeay European Nanobusiness Association).

*** Australia, Corea, Canadd, Taiwan, China, Rusia, Singapur, Europa del Este.
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Desde 1997, las inversiones en Nanotecno-
logia han ido creciendo de manera constante.
En Estados Unidos diversas agencias federaes
lanzaron en 1996 e plan NNI (National Nano-
technology Initiative)?, que hainvertido més de
2700 millones de ddlares en € periodo 1997-
2003 para fomentar la investigacion en Nano-
ciencia y Nanoingenieria. Esta iniciativa ha
permitido la creacién de 14 Centros de Exce-
lencia en todo el pais. Ademés de la iniciativa
federal, hay que destacar €l esfuerzo compara-
ble que llevan a cabo los distintos gobiernos
estatales de los EE.UU.y las empresas como
Motorola, Intel, Hewlett-Packard, IBM, etc. Se
puede decir que, tras la culminacién del Plan
Genoma, ahora €l gobierno estadounidense
apuesta por la Nanotecnologia sin ninguna
reserva.

Los paises industrializados asi&ticos han
promovido desde sectores industriales y guber-
namentales el desarrollo de la Nanotecnologia,
con inversiones similares a la de EE.UU.
Como gemplo baste decir que € esfuerzo en
promocion de la Nanotecnologia en Japon
durante el periodo 1997-2003 ha sido de 2850
millones de ddlares, superior incluso al de
EE.UU. China también se ha incorporado re-
cientemente a esta carrera con un gran vigor,
tras haber formado a miles de cientificos fuera
de sus fronteras en tépicos relacionados con la
Nanotecnologiay haber mejorando sus infraes-
tructuras cientificas y tecnolégicas a un fuerte
ritmo.

A pesar de contar con una comunidad cien-
tifica muy avanzada en € campo de la Nano-
tecnologia, en Europa se ha progresado de
forma desigua.’ Los paises europeos més
avanzados han reorganizado sus planes nacio-
nales incluyendo claros apoyos a la Nanotec-
nologia. En la Tabla Il se muestran los esfuer-
zos de cada pais de la Uni6n Europea en este
tema. En Alemania, por ejemplo, el Ministerio
de Investigacion y Tecnologia (BMFT) esta-
blecié ya en 1998 seis centros nacionaes de
competencia en Nanotecnologia. En Francia se
ha constituido un gran centro dedicado a Nano-
tecnologia (MINATEC en Grenoble). Reino
Unido ha adoptado decisiones similares y se
encuentran centros dedicados a Nanotecnol ogia
en Cambridge, Sussex, etc. La Union Europea
lanz6 hace cinco afios la incitativa NID
(Nanotechnology Information Devices), dentro
del plan IST (Information Society Technolo-
gies), para fomentar la creacion de consorcios
especializados en Nanoelectrénica. Estos timi-

dos pasos se han consolidado en un serio im-
pulso de la Nanotecnologia en el VI Programa
Marco de laU.E, mediante la creacion del Area
denominada “ Nanotecnologias y Nanociencias,
Materiales multifuncionales y nuevos procesos
de produccién” y que esta dotada con 1.300
millones de Euros para el periodo 2003-2006.*
El auge en Europa de las iniciativas dedicadas
a desarrollar y divulgar la Nanotecnologia han
sido muchas, hasta el punto de que hoy en dia
existen mas de 160 redes nacionales o regiona-
les.

PAIS 1997 |1998 |1999 |2000
Alemania 47,0 | 49,0 | 58,0 | 63,0
Austria 1,9 2,0 2,2 2,5
Bélgica 0,9 1,0 1,1 1,2
Dinamarca 3,0 19 2,0 2,0
Espafa 0,3 0,3 04 04
Finlandia 25 4,1 3,7 4,6
Francia 10,0 | 12,0 | 18,0 | 19,0
Grecia 0,2 0,2 0,3 04
Holanda 43 47 6,2 6,9
Irlanda 0,4 04 05 35
Italia 1,7 2,6 4.4 6,3
Portugal 0,2 0,2 0,3 04
Reino Unido | 32,0 | 32,0 | 350 | 39,0
Suecia 2,2 34 5,6 58
Comision 230 | 26,0 | 27,0 | 29,0
Europea

TOTAL 129,6 | 139,8 | 164,7 | 184,0

Tabla Il. Recursos gubernamentales dedicados a
Nanotecnologia en Europa durante € periodo
1997-2000 (en M€).

Fuente: “ Technology Roadmap for Nanoelectro-
nics’, editado por R. Compafié (IST, Comision
Europea). Nov. 2000.

7. La Nanotecnologia en Espafia: un lento
despertar.

La situacion de la Nanotecnologia en Espa-
fia no reflgja mas que la situacion que caracte-
riza en genera a sistema de 1+D espafiol,® y
gue puede resumirse en la carencia de suficien-
tes recursos privados y publicos en 1+D, la
falta de masa critica de investigadores, y la
ausencia de un nimero razonable de centros de
referencia. A pesar de no contar con el nimero
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deseable de investigadores, muchos de estos se
han formado dentro de un contexto en € que la
misma Nanotecnologia ha ido emergiendo, por
lo que existe la posibilidad de no quedar dema-
siado rezagados en este campo.

Dentro del Plan Nacional de [+D+l que
ahoratermina, y que abarcaba el periodo 2000-
2003, la Nanotecnologia no aparecia de forma
destacada.”® De hecho, tal y como figura en la
Tabla Il, el esfuerzo inversor del Estado en
Nanotecnologia ha sido decenas de veces infe-
rior a de Francia, Alemania o Reino Unido.
Sin embargo, en las Ultimas convocatorias de
proyectos de investigacion o dentro de las
convocatorias del Programa Ramon y Cad, la
Nanotecnol ogia aparecié timidamente siguien-
do las directrices promovidas por la Union
Europea. Desde una perspectiva industrial,
existe un gran desconocimiento de las implica
ciones gue a medio-largo plazo van a tener los
desarrollos nanotecnoldgicos y €l sector em-
presarial ha recibido con sorpresa e inquietud
e auge de las Nanotecnologias en Europa
desplazando a los tradicionales programas
dedicados ala Ciencia de Materiales.

Ante la ausencia de un marco institucional
gue impulsase actuaciones para fomentar la |+D
en Nanotecnologia, han sido los propios cienti-
ficos los encargados de promover iniciativas
encaminadas a fortalecer la investigacion en
I+D en Nanotecnologia y a concienciar a la
Administracién de la necesidad de apoyar este
campo emergente. Ejemplos de estas iniciativas
han sido la formacion de la Redes Nanociencia
y NanoSpain®, que aglutinan a casi 400 investi-
gadores pertenecientes a un centenar de grupos
de investigacion. Ambas redes no han tenido
una capacidad de maniobra real debido a la
escasa financiacion otorgada por el Ministerio
de Ciencia 'y Tecnologia (30.000 Euros para la
Red Nanociencia para un periodo de tres afios y
la misma cantidad para NanoSpain para un
dnico afio). Otra iniciativa llevada a cabo por
investigadores espafioles es la organizacion de
la serie de conferencias Trends in Nanotechno-
logy, que se han convertido en referencia mun-
dial en el @mbito de la Nanotecnologia.

Ademés de estos esfuerzos por articular la
interaccion entre cientificos que trabgjan en
Nanotecnologia, existen otros esfuerzos de ca
récter més ingtitucional como la creacion del
L aboratorio de Nanobioingenieria (Parque Cien-
tifico de Barcelona), y las propuestas de crea
cion dd Instituto de Nanotecnologia y Disefio
Molecular (Parque Cientifico de Madrid), y del

Ingtituto de Nanotecnologia de Aragén. En a-
gunos casos, las Administraciones regionales
han apoyado otras iniciativas como la creacion
del Circulo de Innovacion Tecnolégica en Mi-
crosistemas y Nanotecnologias de la Comunidad
de Madrid. Més decidida ha sido la actuacion de
la Generdlitat de Catalufia promoviendo una
Accién Especial para € desarrollo de la Nano-
ciencia y de la Nanotecnologia en Catalufia,
convocando becas para estancias postdoctorales
en centros de referencia, creando un Centro de
Referencia de Bioingenieria de Catalufia, y €
Instituto Cataldn de Nanotecnologia. Ademés
existe un claro acercamiento a la Nanotecnolo-
gia por parte de los Centros Tecnol gicos como
TEKNIKER o INASMET, sabedores que la
presencia competitiva en Europa implica una
fuerte apuesta en este campo.

Todas estas iniciativas de investigadores
espanioles junto con e fuerte “viento europeo”
(que impulsa de manera definitiva a la Nano-
tecnologia como linea prioritaria dentro del
Espacio Europeo de Investigacién) han logrado
que la Administracién Publica muestre su inte-
rés por este campo cientifico-tecnoldgico. Asi,
en e recientemente aprobado Plan Nacional de
[+D+l para € periodo 2004-2007, la Nano-
tecnologia se presenta como una de sus lineas
prioritarias. En concreto, se ha definido una
“Accion Estratégica en Nanociencia y Nano-
tecnologia’ de la que poco se sabe en cuanto a
dotacion, pero que tiene entre sus objetivos
mejorar las infraestructuras de uso compartido,
formar técnicos cualificados y desarrollar una
serie de actuaciones que intenten atraer al
sector industrial haciael &mbito delal+D.

8. Conclusiones

La Nanociencia y la Nanotecnologia repre-
sentan areas cientifico-técnicas que han pasa-
do, en menos de dos décadas, de las manos de
un grupo de investigadores que vislumbraron
su gran potencial a constituir uno de los pilares
reconocidos del avance cientifico durante las
proximas décadas. La capacidad de manipular
la materia a escala atbmica ha permitido plan-
tear la posibilidad de disefiar y fabricar nuevos
materiales y dispositivos de tamafio nanomé-
trico. Dicha posibilidad alterard por un lado los
métodos de produccion en fébricas permitiendo
un desarrollo sostenible. Por otro lado, la revo-
lucién nanotecnol 6gica impondré un ritmo mas
fuerte en la imparable expansion de las tecno-
logias de la informacion, haciendo que la glo-
baizacién de la economia, la propagacion de
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ideas, €l acceso a las distintas fuentes de
conocimiento, etc, sigan progresando vertigi-
nosamente. Y, finamente, la irrupcion de las
Nanotecnol ogias incidira directamente en el ser
humano mediante mejoras sustanciales en €
diagnostico y tratamiento de enfermedades.

Los gobiernos de las naciones desarrolladas
y los consorcios industridles ya han visto el
potencial de la Nanotecnologia como fuerza que
impulsard la siguiente revolucion industria. De
esta manera, se han inyectado importantes su-
mas de dinero en los distintos sistemas cientifi-
cos para crear centros de referencia, formar
técnicos y cientificos en esta disciplina, fomen-
tar e contacto entre las distintas areas para que
exista un sdlido punto de encuentro multidisci-
plinar, etc. Se puede decir que EE.UU. y Japon
han liderado la iniciativa en € tema de las Na-
notecnologias y que Europa esta haciendo razo-
nables esfuerzos por no perder su estela. En
Espafia, la situacion de la Nanotecnologia no
puede ser muy diferente a la de los demas cam-
pos cientifico-tecnologicos. (i) existe personal
cualificado aunque no en e nlmero necesario;
(i) los escasos centros de referencia no pueden
competir con los de los paises europeos mas
desarrollados debido a la escasez de personal
cientifico y de apoyo, a la insuficiente dotacién
de los proyectos y a la carencia de grandes in-
fraestructuras; (iii) € interés de la Administra:
ciéon por la Nanotecnologia se ha despertado
muy recientemente y no existe todavia una clara
propuesta de acciones; y (iv) € sector industrial
permanece al margen de la actividad en 1+D en
Nanotecnologia. Seria deseable que la presencia
de la Nanotecnologia dentro del préximo Plan
Naciona de 1+D+l 2004-2007 contribuya a
mejorar la situacion, pero quizés los esfuerzos
que en @ se planteen resulten insuficientes para
mejorar nuestra posicion (entre las tres Gltimas)
en relacion alos restantes miembros de la Union
Europea. Y ahorayano podemos eludir ninguna
responsabilidad porgue ya sabemos lo que signi-
fica seguir en los Ultimos puestos. mas depen-
dencia tecnoldgica’y menos capacidad de desa
rrollo en comparacién con los paises de nuestro
entorno (el de la Sociedad basada en el Conoci-
miento).
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En e articulo citado se hace un estudio
sobre la “deconstruccion” de los tribunales de
acceso a Profesores de Investigacion del CSIC
a lo largo del periodo 1985-2002. En é se
emplean técnicas de grafos utilizadas en Socio-
metria para estudiar las relaciones potenciales
entre los miembros de esos tribunales. Sin duda
se trata de un trabgjo interesante, que puede
complementar otros muchos estudios que se
hacen regularmente desde la Institucion, para
analizar los resultados de las diferentes convo-
catorias que & CSIC hace cada afio, tanto para
reclutar como para promocionar a su personal.
La metodologia que utiliza este articulo es
novedosa en el contexto de las herramientas

gue habitualmente se han empleado para ese
andlisis y, como un complemento mas de las
mismas, creo que es bueno valorarla.

Sin embargo, habria que hacer una adver-
tencia en cuanto a su uso -aislada de contexto y
separada de otros métodos de estudio- para
diagnosticar problemas, ya que € modelo que
se introduce y detalla en €l trabajo es parcia y
se echan en falta algunos elementos, que son
también importantes a la hora de reflexionar
sobre cdmo se han elegido esos tribunales.

Hay dos aspectos capitales que € articulo
en cuestion no toma en cuenta. En primer
lugar, que existen reglas establecidas para
hacer 1a propuesta de tribunales. En segundo

! Autor: Germén Sierra. Publicado en el numero 7 de Apuntes de Cienciay Tecnologia, pp. 30-40
" Coordinador del Areade Fisicasy Tecnologias Fisicas del CSIC



Apuntes de Cienciay Tecnologia, N° 9, diciembre de 2003

lugar, que la pablacion de potenciaes candida-
tos para formar parte de esos tribunales es pe-
guefia. Es evidente que la aparicién de una es-
tructura “regular” como la que se observaen €l
desarrollo del trabajo del Dr. Sierra no puede
sorprender. S6lo si no existiesen esas reglas y
la poblacién fuera significativamente numero-
sa, cabria esperar una total falta de regularidad
en las estructuras de grafos resultantes.

Se pueden considerar tres componentes en
este trabajo que, pese a su importancia, no apa-
recen en los grafos manejados por €l articulo
en cuestion: a) la valoracion estadistica de los
resultados que se analizan en el trabgjo citado,
b) las caracteristicas de la poblacion de elegi-
bles, y ¢) las reglas y mecanismos de seleccion
que, lejos de ser oscurantistas, son conocidos
previamente y sancionados por los Organos
competentes del CSIC.

Comencemos por & primer punto. Con los
mismos datos que se usan en €l articulo del Dr.
Sierra -gue son correctos- puede establecerse la
distribucion que se ha producido en cuanto a
las 52 personas que han actuado a lo largo de
esos anos y las veces que lo han hecho, resul-
tando la representacion que puede verse en la
Figura 1. Se trata, con muy buena aproxima-
cion, de una distribucion semigausiana, en la
gue predominan las personas que sdlo han
actuado una vez (65,37%), frente a las que han
actuado dos veces (23,07%) vy, sobre todo, alas
gue han actuado mas de dos (11,54%).

Mas complejo es evaluar € impacto que la
evolucion de la propia poblacion de elegibles

ha experimentado con el tiempo. Para enten-
derlo, repasemos la historia de los profesores
de investigacion en el &rea de Fisicasy Tecno-
logias Fisicas. Estamos tomando en cuenta los
tribunales de acceso en el periodo 1985-2002,
y precisamente |os tres primeros profesores del
area toman posesion en 1984. Esto da una idea
de lo pequefio que ha sido € nimero de
elegibles a la largo de una buena parte del
periodo estudiado. Lo més intuitivo es
representar como ha evolucionado ese nimero
alolargo del intervalo en cuestion, tal y como
hacemos en la Figura 2.

Aunque no disponemos de datos similares,
el nimero de catedréticos de universidad -el
otro cuerpo que nutre estos tribunales- es, d
menos, dos ordenes de magnitud mayor y, por
tanto, es légico suponer que esta menos
afectado por anomalias estadisticas. Lo que nos
muestra la Figura 2, es que en 2001 -afio en €
gue se eligieron los tribunales del 2002- €l
nimero de profesores de investigacion en e
area configuraba una muestra peguefia (36), a
pesar del crecimiento experimentado.

Con estos datos en mente, parece conve-
niente dar un peso a la antigliedad, ya que los
méas antiguos es razonable que hayan actuado
més veces. Si dividimos € numero de veces
que han actuado por € nimero de veces que
han podido actuar, resulta una distribucion
como ladelaFigura 3.

Puede verse que la distribucion no es muy
diferente alade laFigura 1, pero lamayoria de
los grupos estan por debajo de lalinearoja, que

—

1 2
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O Distribuzion de miembros de tribunales

Figural
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seriala advertencia de que algo es andbmalo, ya
gue esa persona estaria actuando més ala del
50% de las veces que ha podido actuar. El
anico caso que queda a la derecha de esa linea
es € caso de un profesor de investigacion del
2001, que sali6 elegido para el 2002; por tanto,
ese caso debe considerarse mero ruido estadis-
tico. Un comentario adicional es que, con €
objetivo de mejorar las evaluaciones y las
oportunidades de promocién en base a una
mayor y mejor pormenorizacion de orientacio-
nes, los tribunales del &rea fueron primero
desglosados en uno para Fisicas y otro para
Tecnologias Fisicas -tribunales de 1998, 1999
y 2000-, y posteriormente en tres, afladiendo
un tercer tribunal de Astrofisicay Ciencias del
Espacio -afios 2001 y 2002-. Esto ha mejorado
e proceso de seleccion, pero ha conducido a
gque las poblaciones de elegibles dentro del

CSIC vuelvan a ser menores, tal y como
muestralaFigura 4.

Finalmente mucho més complgjo resulta
modelar las consideraciones que conducen ala
seleccion de tribunales. Como ya hemos dicho,
se aplican un conjunto de reglas para una
seleccion previa de candidatos a formar parte
de estos tribunales -de esas reglas hablaremos
enseguida-; posteriormente, esta seleccion pre-
viaes discutida y aprobada en el Comité Cien-
tifico Asesor y en la Junta de Gobierno.

Los criterios que se aplican para la selec-
cién previa son:
- prestigio y competencia cientificos
- adecuacion a las areas y subareas especi-
ficas
- balance de especidizaciones entre los
miembros del tribunal
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- no més de un representante del mismo
instituto

no mas del 50% de la misma escala de la
administracion

evitar repeticiones, en lo posible, en la
actuacion de una misma persona a lo largo
del tiempo

mantener la memoria histérica, haciendo
gue un miembro del tribunal del afio ante-
rior vuelva a actuar

incorporar un miembro que haya sido
promocionado en una de las dos Ultimas
promociones

evitar que una misma persona actlie en mas
de un tribunal ala vez € mismo afo, tanto
en los de promocién como en los de nuevo
ingreso.

Este conjunto de reglas son en realidad di-
rectrices que no pueden aplicarse como una
formula matemética. Si se tiene en cuenta que
se emplean para todos los tribunales de cada
ano, resulta evidente que la dltimaregla obli-
ga a una fuerte interaccién entre los diferentes
tipos de tribunal de un mismo afio, por lo que
analizar uno de ellos por separado del resto -en
e articulo del Dr. Sierra solo se hace para los
profesores de investigacion- puede dar una
vision distorsionada sobre los mecanismos de
seleccién de tribunales y su resultado.

Volviendo a trabgjo que estamos analizan-

do, podemos resumir todo lo anterior diciendo
que hay tres motivos que pueden inducir una

cierta regularidad en las estructuras de grafos
de &filiacion. Primero de todo, €l escaso nime-
ro de profesores de investigacion elegibles,
sobre todo en los afios correspondientes a la
primera mitad del estudio y alos Ultimos afios -
desde 1997 se hacen dos o tres tribunales de
acceso-. En segundo lugar, las reglas de
seleccion, que introducen la memoria historica,
la opinion de los que acaban de promocionar y
ladiversidad de tematicas, entre otros criterios.
Finamente, y también en e &mbito de esas
directrices, lavoluntad de evitar la presencia de
una misma persona en varios tribunales €l
mismo afio, tanto por evitar una sobrecarga ala
persona como por reducir su influencia en €
proceso global.

Podemos concluir que es razonable la in-
quietud por mejorar los procesos de seleccién y
por buscar herramientas que ayuden a evaluar
los resultados de un proceso secuencia y
acumulativo como es la promocion a profesor
de investigacion. No cabe duda de que técnicas
de andlisis como € uso de las redes de &fi-
liacién pueden ayudar a mejorar esos estudios,
pero no pueden emplearse solas ni separadas
de todo e complejo contexto del proceso de
seleccion del que estamos hablando. Sacar
conclusiones exclusivamente basadas en el uso
de esta técnica puede ser peligroso; proponer
métodos alternativos sin tener en cuenta su
viabilidad en el marco de todos los procesos de
concurso de cada afio, puede ser inoperante.
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Respuestaalaréplicade J.L. Huertasal articulo “ Deconstruccion de los
tribunalesdel CSIC en el periodo 1985-2002: Profesor es de investigacion en €l
areadeFisica”

Germéan Sierra’

Instituto de Fisica Tedrica, CS C-UAM
28049 Cantoblanco, Madrid

corr-ele; german.sierra@uam.es

Asociacion parael Avance delaCienciay la Tecnologiaen Espafia (AACTE)
© 2003 AACTE

En primer lugar queremos agradecer a José
Luis Huertas por €l interés que ha mostrado por
los resultados presentados en € articulo
aparecido en el nimero anterior de Apuntes de
Ciencia y Tecnologia. Esto demuestra que es
posible y deseable mantener un debate publico
entre las autoridades y los miembros de la
comunidad cientifica sobre cuestiones que son
de gran importancia para € desarrollo de la
Cienciaen Espafiay en particular en el CSIC.

La conclusiéon central del articulo origina
sobre la “ Deconstruccion” es la existencia de un
reducido nucleo de investigadores que han to-
mado parte en més de dos tribunales de promo-
cién a plazas de Profesor de Investigacion (P1)
de Fisicas en @ CSIC en los ultimos 18 afos,
frente a dos numerosos grupos que sdlo han
participado en una o dos ocasiones. La técnica
empleada en dicho articulo ha sido la teoria de
grafos ampliamente utilizada en Sociometria.

Como hien observa el Dr. Huertas no se han
tenido en cuenta en este estudio sociométrico
otros factores que permitan valorar en profun-
didad e significado de los resultados obteni-
dos. Especia interés tiene la consideracion de
la antigliedad del colectivo de PI's que sirve de
base para la seleccion de los tribunales. Este
colectivo, como sefidla e Dr. Huertas, es
pequefio lo cua nos haria pensar que la
repeticion de miembros es inevitable. En efecto
en el afo 1985 sdlo habia 3 Pl's donde elegir y
en 2001 habia 36 (véase figura 2 de la réplica),
de donde se sigue que los Pl's de mas
antiguedad han podido actuar més veces.

El Dr. Huertas propone una medida para
cuantificar la frecuencia de participaciéon que

tenga en cuenta la antigliedad. Dicha medida
esta dada por e nimero de veces que un
determinado Pl ha actuado en un tribunal divi-
dido por el nimero de veces que ha podido
actuar. En la discusion que sigue llamaremos a
esta cantidad la tasa de participaciéon. En la
figura 3 de la réplica del Dr. Huertas se mues-
tra el nimero de PI's en funcién de su tasa de
participacion, estando todos, salvo en un caso,
por debgjo del 50%, valor que, segin el Dr.
Huertas seria la advertencia de que hay algo
anomalo en € proceso de seleccion. La elec-
cion de un 50% en la tasa de participacion
como frontera de lo andmao no estd sin
embargo justificada, como demostraremos a
continuacion mediante un sencillo modelo
matematico gue tiene en cuenta la evolucién
temporal del colectivo de elegibles.

La hipdtesis fundamental del modelo con-
siste en suponer que la probabilidad de que un
determinado miembro sea elegido para un tri-
bunal es la misma para todos los miembros,
como ocurriria en un sistema de seleccién
aeatorio. Supongamos que son tres (o bien
cuatro) los miembros elegidos entre un total de
P(t) miembros en el afio t. Un sencillo célculo
combinatorio muestra que esta probabilidad
esta dada por 3/P(t) (o bhien 4/P(t)) la cual
obviamente decrece con el tiempo. La suma de
todas estas probabilidades desde el afio t hasta
el ano final T, nos da e promedio del nimero
de veces que un candidato, elegible por prime-
ravez en el afo t, ha sido miembro de un tribu-
nal en el periodo t-T. Diviendo esta cantidad
por el nimero de veces en que ha podido ser
elegido, a saber (T+1-t), obtenemos la tasa de
participacion del mismo. Incluimos una figura

" En representacion de la Plataforma de Investigadores del Consgjo para la Observacion, Reformay Estudio
del Sistema de 1+D (PICORES). Pagina de internet: http://www.csic.es/asociaciones/picores; lista de corr-

ele: picores@listas.csic.es
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donde se presenta esta tasa tedrica tomando
como datos los de la figura 2 del articulo del
Dr. Huertas, donde, para simplificar, hemos
supuesto que € numero de miembros del
colectivo de Pl's aumenta en dos por afio en
promedio, como es €l caso del periodo 1985-
2001. Comprobamos que la tasa de participa-
cién es mayor para los miembros méas antiguos
gue anda en torno a 30% y que la minima es
de un 10%. Si comparamos estos resultados
con las tasas de participacion de los Pl's sumi-
nistradas en la figura 3 del articulo del Dr.
Huertas comprobamos que existe un reducido

grupo de personas gque supera dicho 30% y que
no representa una fluctuaciéon estadistica, 1o
cua confirma los resultados obtenidos en €
articulo de la “Deconstruccion”. Extendiendo
este andlisis a los tribunales de investigadores
cientificos se llega a conclusiones similares.

El mecanismo de seleccion de tribunales del
CSIC, como explica e Dr. Huertas, es muy
complegjo pero seguimos pensando que un
sistema aleatorio ponderado mediante factores
de calidad es preferible a un sistema digital que
estard siempre sometido a las criticas de
parcialidad y falta de igualdad.
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EL RINCON PRECARIO

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

Rosario Gil

Supongo que a estas alturas todo e mundo ya sabe que el Gobierno ha aprobado un Real
Decreto por e cual los Becarios de Investigacion tendran ciertos beneficios sociales que antes no
tenian. En el anterior nimero de la Revista, cuando el tan cacareado “Estatuto del Becario” ain no
habia visto la luz, os decia que no queria hacer comentarios sobre € borrador que se estaba
estudiando, porque nunca se sabe |o que puede pasar con un borrador, sobre todo cuando hay un
cambio de Ministro de por medio, y a nuevo Ministro no parecia hacerle gracia como estaba
guedando... Me alegro de no haber hecho valoraciones, porque me habria quedado muy corta, ala
vista de lo que ha sido finalmente aprobado. El temano estrivial: el Estatuto marca las pautas de lo
gque este Gobierno quiere gue sea la carrera investigadora en sus comienzos. Obviamente, la
aprobacion de este RD es una buena naticia, pero alin admitiendolo, tiene la peor de las formas que
se habian barajado hasta ahora. No quiero aburriros con la cronologia, pero os recuerdo que €l
estatuto se anunci6 hace ya dos afios (dos afios de toreo continuo), un documento que no ocupaba
mas de 11 paginas en su Ultima version y que tampoco tiene tanta chicha. Y sigue sin ser lo que la
FJI-Precarios ha pedido siempre: que no se hagan salvedades ni excepciones, que se les considere
de unavez trabajadoresy seles contrate.

Creo que lo mas apropiado es que sean los “afectados’ (y nunca mejor dicho, porque realmente
estan muy afectados, y con razon, después del considerable esfuerzo que habian realizado) los que
hagan una valoracion sobre lo que se les ha venido encima. Asi que, a final de estas lineas se
incluye una valoracion, perfectamente documentada, de lo que significa e dichoso Estatuto y un
resumen (con un regusto més jocoso pero amargo) de cdmo va a afectar a las vidas de nuestros
jovenes (y no tan jovenes) investigadores si nada lo remedia. Su indignacion se puso de manifiesto
a dia siguiente de la aprobacion del estatuto mediante una serie de manifestaciones en todo €l
estado bajo el lema “Entierro de la Ciencia’, y ha llegado incluso a ser publicada en la revista
Science. Yo tampoco puedo evitar expresar mi indignacién frente a algunos atropellos
“santificados’ por €l Real Decreto de marras...

Por g emplo, la definicién de Becario de Investigacion, a quien afecta el Estatuto, se limitaalos
becarios predoctorales con DEA y a los postdoctorales... Porque si, vergonzosamente, se admite
gue haya Doctores becados. Claro, como los cientificos estamos siempre formandonos, no sirve de
excusa para acabar nuestro periodo formativo con haber adquirido la titulacién académica mas alta
gue se pueda conseguir... Y se permite ademas excluir alos Doctores que tengan becas durante mas
de dos afios. Como si no fuera suficientemente penoso ser un becario de por vida, ademés, sin
derechos, por ser doctor y “viejo”. No deja de resultar jocoso que, el pasado 5 de noviembre, se
rechazara en la Comision de Ciencia y Tecnologia una Proposicion no de Ley presentada por €l
Grupo Parlamentario Socialista en la que se pedia que dejaran de existir becas postdoctorales... y
gue fue rechazada con los votos del PP Unicamente, porque, segun € Gobierno, e MCyT no da
becas a doctores en Esparia, sdlo en el extranjero, por motivos peregrinos. jHabrase visto tamafia
desfachatez! Es que el MECD v las entidades privadas no son de este mundo? Porque el MECD si
conceden becas postdoctoral es en Espafia, aungue |os sefiores diputados del PP no o sepan...

Lo de cotizar por € Salario Minimo Interprofesional, parece de juzgado de guardia... O sea, 0s
doy derechos, para que os calléis, pero pocos. Y més os vale no tener que depender de ellos, porque
como tengas que sacar adelante a una familia, 0 pagar una hipoteca, mas te vale no caer enfermo o
guedarte embarazada. TU te lo habras buscado...

Supongo que todos estamos de acuerdo en que la investigacion es un trabajo en equipo, del que
el Becario es una pieza esencial. De hecho existen unos 20.000 becarios en nuestro pais segun €l
Instituto Nacional de Estadistica, |0 que supone un 25% de los investigadores en activo (!!!!!1). No
son meros estudiantes que no puedan ejercer su profesion, sino titulados universitarios con una
formacion suficiente para desarrollar su actividad investigadora, y que han sido seleccionados
mediante un concurso de méritos. Por supuesto, al igual que € resto de investigadores, el
profesional becario mediante su tarea investigadora adquiere conocimientos y destrezas. El
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problema que debe solucionarse es la inseguridad laboral y social con la que se presta esa
actividad, permitir que exista una minima red de seguridad para trabgjar en la investigacion. Esto
no significa funcionarizacion. Los becarios solo reclaman una contratacion laboral de tiempo
definido (y existen para ello modelos ya establecidos como los médicos MIR, o los contratos en
formacion), reconociendo como una profesion el trabgjo en investigacion. Sin embargo, el Real
Decreto aprobado por el Gobierno se esfuerza en recalcar que no son trabajadores, dandoles solo
unas miggjas, unos derechos sociales recortados, una bofetada en su propia cara, puesto que no se
han tenido en cuenta ni sus opiniones ni las de Consgjo Econémico y Social, que incluso ponia de
manifiesto en su informe que algunos de los puntos del Estatuto podian ser incluso inconstitucio-
nales (jbendita Constitucion, tan aclamada y adorada, y tantas veces maltratada!). Tan dudosa es la
legalidad del aprobado Estatuto, que algunas asociaciones, como el Colegio Oficial de Quimicos o
|zquierda Unida han decidido presentar recursos legales contra él.

Tal es el esfuerzo del Gobierno por negar la condicion de trabajadores a los becarios que ha
decidido eliminar la obligacion de pagar €l |RPF alos beneficiarios de becas de investigacion. Pero
eso no es o que quieren los becarios. Y aguien tendra que explicarme, como dicen los anuncios
del Ministerio de Economiay Hacienda que podemos ver estos dias en television, cdmo es posible
bajar los impuestos y subir |as prestaciones... Por jemplo, ya se han recortado las ayudas a estan-
cias en el extranjero en un 30%, por motivos presupuestarios... No quiero seguir por aqui, que me
enciendo y no es bueno paralatension... Es que hay que ser retorcidos paraintentar hacer comulgar
alos futuros votantes con ruedas de molino.

Mientras tanto, en las Comunidades Auténomas de Aragon, Catalufiay Castilla-La Mancha (y
ya esta siendo estudiado en Andalucia) los Programas de Becas predoctoral es han pasado a ser 2+2,
es decir, dos afos de beca, hasta obtener el DEA, y dos afios més de contrato laboral. Ademés €
PSOE ha incluido en su programa electoral el instaurar el modelo 2+2 en todo €l pais (aunque
habria que afiadir que el PSOE sblo ha asumido este compromiso hace cosa de mes y pico, muy
cerca de las elecciones para mi gusto personal, después de decir durante mucho tiempo que €
Estatuto era suficiente, porque creian que el PP no lo iba a sacar). También en € Pais Vasco la
Consgjera de Educacion ha anunciado recientemente que los becarios de sus Universidades
cotizaran a la Seguridad Social a partir del proximo curso. Pero sirvan los jemplos por |0 menos
para ver que hay aternativas a dichoso Estatuto. Siguiendo por este camino, llegard un momento
en que las becas autondmicas sean mas apreciadas que las concedidas por los Ministerios... Quién
sabe si con ello e Gobierno debera modificar su actitud reticente.

Queria haberle dedicado también algiin espacio en esta seccion a los contratados RyC, a las
“extrafias circunstancias’ que han hecho que algunos modelos de contrato hayan sido modificados
para poder garantizar que serén por cinco afios (y alin no esta tan claro), a la discusion que se ha
mantenido en su lista de correo sobre las dificultades encontradas para pedir Proyectos o dirigir
Tesis debido a la temporalidad de los contratos... pero me temo que eso serd en una préxima
entrega, porque no quiero aburriros més por hoy. Prometo “estudiarme a fondo” el tema de los
“contratos laborales en formaciéon” para los flamantes investigadores del Programa Ramén y Cajal
para la proxima entrega de esta seccion (parece que ahora los investigadores contratados
deberemos también seguir siempre en formacién para poder entender los entresijos de la
Administracién Publica para conseguir no hacer contratos estables a sus trabgjadores no
funcionarios...). Siempre hay algin tema en el que no sabemos lo suficiente, y luego “nos las dan
CoNh queso”.

El tema que ha ocupado toda esta seccidn creo que se merece un monogréfico en este nimero de
larevista. Espero poder dejar de hablar de la base de la pirdmide investigadora en un futuro no muy
legjano, porque eso significaria que sus problemas se van solucionando. Pero si queria finalizar
dando las gracias a mis dos colaboradores “voluntarios’ de este nimero, por su constante esfuerzo
en mejorar las condiciones de los becarios en este pais (y por ayudarme a salir del atolladero que
me ha supuesto escribir esta entrega del Rincon Precario, con la inundacion de mensgjes que habia
sufrido mi ordenador), y felicitando alos nuevos recién incorporados RyC-111, con la esperanza de
gue este sea € Ultimo paso de cara a conseguir la estabilidad laboral que se niega sisteméaticamente
alos investigadores no funcionarios.
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El largo camino hacia el pretendido “ Estatuto del becario”

Joaquin de Navascués’

La Federacion de Jovenes Investigadores-Precarios nacié en abril de 2000, para aunar los
esfuerzos de varias asociaciones locales de jovenes cientificos. Uno de los propositos de la FJI-
Precarios es el reconocimiento de la actividad investigadora como € gjercicio de una profesion, y
por tanto su retribucion con todos los derechos laborales desde los comienzos de la carrera
profesional. Los contactos con responsables politicos ya habian comenzado antes de su fundacion,
y las protestas por la situacion de los becarios de investigacion, también. Poco a poco se fueron
obteniendo timidas mejoras en las condiciones de Programas de Becas concretos, pero nada a nivel
global.

A raiz del informe emitido por una Comision Técnica de Trabajo (1), en la que se coincidié en
la necesidad de proveer de derechos laborales a los Becarios de Investigacion, y de la manifesta-
cion del 2 de febrero de 2001, en la que se presentd el Manifiesto contra la Precariedad en la
Investigacion (2) que firmaron més de 3000 investigadores de plantilla, € eecutivo modificd su
actitud. En octubre de 2001, ante la Comision de Ciencia y Tecnologia del Senado, €l entonces
Secretario de Estado de Ciencia y Tecnologia, Ramon Marimon, anuncié la elaboracion de un
Estatuto del Becario (3). Dos afios, dos cambios de Ministro y varios borradores después, en los
gue no se han admitido ni las menores sugerencias por parte de los afectados, se ha aprobado por
fin e llamado “Estatuto del Becario de Investigacion” (4). Los encargados de la puesta en marcha
serén el Ministerio de Cienciay Tecnologia (MCyT) y la Comision Interministerial de Ciencia 'y
Tecnologia (CICYT).

El contenido del Estatuto tiene cuatro grandes fallos:

1) Su objetivo inicial de establecer un marco comin a todo € colectivo de Becarios de
Investigacion queda limitado por el propio texto y las condiciones que propone, 1o que contribuira a
aumentar la desigualdad que ya existe en € heterogéneo panorama espafiol de becas de
investigacion (5-7).

2) A pesar de su vocacion de ser una normativa homogénea, deja muchos aspectos regulativos a
los detalles de cada Programa de Becas y a las normativas de los Centros de Trabgjo, provocando
que, dentro del grupo de los beneficiarios, haya un claro margen para la heterogeneidad y la
indefinicion.

3) La cobertura que ofrece es claramente insuficiente.

4) Posibilita alin que personas con el més alto Titulo Académico, el de Doctor, sean retribuidas
con Becas de Formacion.

Aplicacion limitada.

La presentacion del Estatuto considera que la proteccion socia de los Becarios de I nvestigacion
debe ser “objeto de una regulacion que lo haga comin a todos €ellos’. Pero la aplicacion del
Estatuto impone graves limitaciones:

- Exige la posesiéon del Titulo de Doctor o del Diploma de Estudios Avanzados (DEA). Esto
implica de facto que los doctorandos no podran ser beneficiarios del Estatuto hasta €l tercer afio de
actividad. Es decir, no se beneficiardn durante la primera mitad de su etapa como investigadores
predoctorales, precisamente la etapa en la que méas abandonos se producen. Por el mismo motivo, la
poblacion de becarios predoctorales beneficiados se reducird a menos de la mitad. Esta distincion
entre investigadores predoctorales pre-DEA y post-DEA es artificia y arbitraria, y constituye una
seria regresion con respecto a la version evaluada por € Consgjo Econémico y Sacial (CES) en
junio (8). Ademés, los becarios hasta el momento eran también beneficiarios de un seguro de
asistencia médica, que ahora no podria contratarse puesto que € Estatuto incluye la asistencia
médica de la Seguridad Social, pero los becarios pre-DEA podrian no tener ni uno ni otra, como

* Centro de Biologia Molecular, UAM-CSIC, Madrid. Corr-ele: jdenavas@cbm.uam.es.
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por error sucedié en la primera convocatoria post-Estatuto recientemente publicada por €l propio
MCyT, posteriormente subsanada (9).

- Como ya se ha mencionado, considera todavia la posibilidad de otorgar becas de formacion a
doctores. Este punto también fue criticado por el CES en su dictamen. Y, si bien la eliminacion de
esta posibilidad no es el objeto de este Estatuto, hubiera sido necesaria una actuacion previa en este
sentido. En ausencia de medidas que garanticen la contratacion de los investigadores con e Titulo
de Doctor, no se entiende que alos becarios postdoctorales se les limite el beneficio de este estatuto
ados afos. Si es una manera de incentivar la contratacion de Doctores, sin las medidas oportunas,
se corre €l riesgo de que tras esos dos afios algunos doctores vuelvan a una situacién pre-estatutaria
0 de que Doctores que ya cuenten con dos afios de experiencia postdoctoral ho tengan hunca acceso
alos beneficios del Estatuto.

- Laaplicacion se restringira ademas a los Programas de Becas que se inscriban en un Registro.
Dicho Registro podria ser el instrumento de homogeneizacion que la FJI-Precarios ha solicitado
siempre. Sin embargo, lainscripcion queda a la voluntad de las entidades convocantes, con lo que
esto originara un aumento de las desigualdades del colectivo en cuanto a derechos laborales
fundamentales. Este punto fue muy criticado por € CES, que sefialé una posible vulneracién de
principios constitucional es.

- Ademas, la inscripcion estard limitada a los Programas financiados con fondos publicos, de
organismos estatales o entidades privadas sin &nimo de lucro. Esto excluye a ambito privado de
una oportunidad para incorporar de manera regulada a personal investigador becario a sus
plantillas.

El Gobierno prevé que unos 10.000 becarios se veran beneficiados por este estatuto. Pero, en
realidad, solo puede asegurar la inclusion de unos 4.200, dependientes de distintos Ministerios.
Aungue las Comunidades Auténomas, que se han declarado dispuestas a asumirlo, cumplan sus
intenciones ¢se llegara a esa cifra? Se estima el nUmero de Becarios de Investigacion en Espafia en
unas 20.000 personas, segin €l INE. ¢Puede considerarse un “Estatuto” un reglamento que podria
no afectar més que ala mitad del colectivo correspondiente?

Beneficios insuficientes

Basicamente, el Gobierno dice conceder con este Estatuto "todos los derechos del Régimen
General de la Seguridad Social, menos la proteccion por desempleo”. Pero esta declaracién es
engafosa porque, aparte de esta importante salvedad, el resto de los derechos estan severamente
recortados, puesto que la base de cotizacion no serd equivalente a la dotacién mensual de la beca
(como esta establecido por ley para e Régimen General de la Seguridad Social) sino a minimo
interprofesional.

Se argumenta gque, como la actividad es exclusivamente formativa, es |6gica la exclusion de la
proteccion por desempleo. Pero, ni eso parece un escollo para que se cotice para la jubilacién, ni
entonces se entiende que la actividad formativa de los becarios que no poseen el DEA alin no sea
merecedora de |a proteccion del Estatuto.

Por otro lado, la cuantia de las becas predoctorales ministeriales esta en torno a 1.000
euros/mes, y es de suponer que las becas registradas se sitlien en esa cantidad. Con el tope minimo
de cotizacion (el Salario Minimo Interprofesional més un sexto), actualmente en 520 euros/mes, en
caso de baja por enfermedad o de permiso por maternidad, 10s ingresos de un becario predoctoral
se reducirian casi un 50%, y aln més en el caso de un postdoctoral, precisamente en situacion de
necesidad, y en contraste con lo que ocurriria con otro trabajador de similares ingresos. Ademas,
con relacion a becas que ya contemplan € permiso de maternidad con el 100% de los ingresos,
estamos ante otra posibilidad de mayor perjuicio que beneficio.

L as contingencias de accidente de trabajo y enfermedad laboral, ademas de que se definen por €l
propio estatuto en vez de referirse a los correspondientes epigrafes del Texto Refundido de la Ley
General de la SS, se vinculan en exclusiva a epigrafe 119 del RD 2930/1979, por lo que su
contemplacion se reducira a trabajo en aulas y laboratorios, excluyendo asi otros supuestos
relativamente frecuentes, como el trabajo de campo, lo cua es totalmente incomprensible.
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Indefinicion

El documento aborda también los derechos y deberes que debe cumplir el becario, asi como los
deberes del Organismo donde éste trabaje, y los minimos que debera cumplir el Programa de
Becas. A pesar de aclarar aspectos como la propiedad intelectual y la propiedad industrial, o
establecer la mensualidad en el pago de las cuotas a la SS (lo que podria ayudar a acabar con los
importantes retrasos que se dan en los pagos), deja a abedrio del Organismo que concede la beca o
del Centro de Trabajo capitulos como las vacaciones, la posibilidad de suspensiéon de la beca en
ciertas circunstancias, etc. Habida cuenta de que tanto en los Programas de muchas becas como en
los Reglamentos de algunos Centros no se abordan estas cuestiones, € Estatuto deberia incluir
directrices precisas a respecto, como también ha sefialado el CES.

Fecha de aplicacion

El Real Decreto se publicé en el BOE el 3 de noviembre, entrando legalmente en vigor al diasi-
guiente pero, puesto que el funcionamiento del Registro es condicion indispensable, que el proce-
dimiento de inscripcién (también requisito previo indispensable) se da hasta 3 meses para su reso-
lucion, y que no se van a aumentar |os recursos del MCyT para ponerlo en marcha, e momento en
gue se perciban los beneficios puede ser relativamente Igjano. Ademas, no se mencionan mecanis-
mos de difusién, informacidn ni sensibilizacion de los organismos que pudieran desear inscribirse...

Valoracion general

Por desgracia, con este Estatuto se ha perdido una importante oportunidad para reconocer la
investigacién cientifica como una actividad profesional y proporcionar una regulacion adecuada,
mediante una auténtica homogeneizacién laboral de los becarios de investigacion en Espafia, e
impidiendo la emisién de becas con condiciones intolerables. Ademas, se ha excluido al &mbito
empresarial de la posibilidad de acogerse a esta normativa. Por su falta de universalidad y su
indefinicion, la FJI-Precarios y el CES coinciden en sefialar que esta medida no llega a la categoria
de Estatuto. La exclusion de los pre-DEA 'y los postdoctorales tras dos afios de disfrute evidencian
ademés un desconocimiento de la naturaleza de la actividad investigadora y una escasa atencion
por las incoherencias del sistema.

Por otro lado, |os graves recortes en las prestaciones sociales, habida cuenta del nimio coste que
supone segun los célculos del Gobierno (menos de 1.300 euros por becario y afio) y de la larga
espera, hanirritado a colectivo. Hay que recordar que la peticion de dicho colectivo fue siempre la
de obtener e estatus de trabajador, con todas las consecuencias, demanda que este Estatuto esta
muy lejos de satisfacer.

Cuando en Aragdn, Catalufa y Castilla-La Mancha ya se han decantado por financiar mediante
contratos laborales una parte de la etapa predoctoral, tras el DEA, cuando €l principal partido de la
oposicion ha asumido ese mismo modelo como propuesta electoral, y € propio Ministerio de
Sanidad y Consumo contrata a los médicos especialistas para formarse como investigadores, este
avance llegatarde y es insuficiente. Y més aln, cuando Espafia ocupa en Europa un pésimo lugar
en cuanto a las condiciones de trabajo de los investigadores mas jévenes (10), mientras la Union
Europea ha sefialado la importancia de los Recursos Humanos en la consecucién de los objetivos
de laconferencia de Lisboa.

(1) http:/;www.precarios.org/docs/Informe_de la CTT.htm

(2) http://www.precarios.org/docs/manifiesto.pdf

(3) http://www.senado.es/l egis7/publicaci ones/pdf/senado/ds/CS0170.PDF
(4) http:/www.boe.es/boe/dias/2003-11-03/pdf /A 38828-38830.pdf

(5) http://www.precarios.org/docs/predoctoral es.htm

(6) http://www.precarios.org/docs/postdoctorales.htm

(7) http://www.precarios.org/docs/otrasbecas.htm

(8) http://www.precarios.org/docs/dictamenCESfinal .pdf

(9)  http://www.boe.es/boe/dias/2003-10-28/pdf /A 38363-38371.pdf

(10) http://www.precarios.org/docs/Informe_IIFIv4.1.doc
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FAQsde Estatuto del Becario

Joaquin de Navascués' y CristinaMufioz

- Soy becari@ de investigacion. ¢Qué consigo con el Estatuto?

Pues depende... si €l organismo que te concede la beca se inscribe en € registro, estaras dentro,
y si no, pues NADA. ¢Como saberlo? Pues quiza para Reyes... Lo mas probable, si tu Beca es de
un Ministerio, o parecida, es que se sumen a Estatuto... Pero si no, es dificil que un Organismo
asuma de repente un aumento de salario y ademés el coste extra de las cotizaciones... Pero en fin,
sorpresaste dalavida

- Soy becari@ PREdoc de primer afio, ¢qué consigo con €l Estatuto?

NADA, el Estatuto no te da NADA porque seguin é solo estés aprendiendo, asi que no mereces
nada. Date prisay consigue €l DEA.

- Soy becari@ PREdoc de segundo afio, ¢qué consigo con el Estatuto?

NADA, el Estatuto no te da NADA porgue seguin él solo estés aprendiendo, asi que no mereces
nada. Date prisay consigue el DEA.

- Soy becario@ PREdoc de cuarto afio y mi jefe quiere que siga currando en agosto en vez
deirme de vacaciones. {qué consigo con €l Estatuto?

NADA, el Estatuto no regula el derecho a vacaciones ni la posibilidad de que tu jefe te "des-
pida" (no te firme la renovacion) si le da la gana. Por tanto, € que te vayas de vacaciones es una
graciosa concesion que tendrés que negociar con tu jefe con la buena voluntad como Unica arma.

- Soy becari@ POSTdoc, llevo ya dos afios, ¢qué consigo con el Estatuto?

NADA, el Estatuto no te da NADA porque solo permite asumir el Estatuto a las becas postdoc
gue no se puedan pedir con dos afios de experiencia postdoctoral. Se supone que aguien te
contratard (may the force be with you, young Skywalker). Solo conseguirias algin beneficio si tu
beca postdoctoral permite larenovacion mas alla de los dos afios, y ademas el Programa se inscribe
en € Registro, pero en cuanto se acabe tu beca actudl, finito.

- Soy becaria, estoy embarazada o pretendo quedar me, ¢qué consigo con el Estatuto?

Pues depende. Con €l Estatuto, durante el permiso por maternidad pasaras de cobrar unos 1.000
euros (brutos) al mes, si eres predoc, si eres postdoc no 1o sé, pero probablemente algo mas, a
cobrar lafriolera de 520 (brutos también). Si tu beca era de las que dan maternidad con € 70 6 €
100% de la beca, sales PERDIENDO. Si tu beca no lo daba... igual tampoco se acoge a Estatuto,
pero ¢quién sabe? Esto también vale para un becario cuya pareja (legamente reconocida) esté
embarazada, y quiera compartir las hasta dos semanas se baja que permite laley.

- Soy becari@, he cogido una enfermedad seria, no puedo ir a trabajar, ¢qué consigo con
el Estatuto?

Pues més te vale llevarte bien con tus padres, o apafiértelas para vivir en Madrid con 520 euros
0 menos (ten en cuenta gque la bga por enfermedad es del 100% -sobre lo cotizado- en la
administracién. En el sector privado, varia dependiendo de la duracién de la baja, pero no supera €l
80%. Por tanto, segiin como interprete la SS que tu trabajas para el CSIC, por g emplo, pero tu beca
es de una fundacién privada, podria ser que tu baja sea de 420 euros.). Esto es |o que vas a cobrar
por baja por enfermedad Al finy a cabo, vas a ahorrar mucho porque no podras salir.

- Soy becari@, estaba trabajando y me he quemado l0s 0jos, ya no puedo trabajar nunca
mas que en un quiosco de la ONCE, ¢qué consigo con el Estatuto?

Pues que alguien consulte por ti el RD2930/1979 donde vienen las primas que te corresponden,
las aplicas a 520 euros, y te sale.

* Centro de Biologia Molecular, UAM-CSIC, Madrid. Corr-ele: jdenavas@cbm.uam.es.
" LaJollaInstitute for Allergy and Immunology, California, EEUU. Corr-ele: cmunoz@liai.org
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- Soy becari@, viniendo a trabajar € autobis ha sufrido un accidente y estoy muy mal,
¢quéconsigo con el Estatuto?

Si tienes la suerte de tener una beca a la que e Estatuto afecte, cobrards mientras no puedas
trabgjar ... nadamas y nada menos que... junos 320 euros mensual es!

- Soy becari@, me he quedado sin beca, ¢qué consigo con €l Estatuto?

NADA, € Estatuto no da prestacion por desempleo, asi que mas te vale haber ahorrado con €l
sueldazo que te daban hasta ahora.

- Fui becari@ durante tantos afios que ya no podré cobrar la pensién por jubilacion al
100%, ¢qué consigo con € Estatuto?

NADA, no hay efectos retroactivos.
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CRITICA DE LIBROS

“Investigar en Espafiaesllorar”, de Maria Alemany Lamana

Rosendo Vilchez Gomez’
Socio delaAACTE

Titulo: Investigar en Espaia es llorar
Editorial: Edicions Universitat de Barcelona

Autor: Maria Alemany Lamana
Escribir en Madrid es llorar,
es buscar voz sin encontrarla,
como en una pesadilla
abrumadora y violenta.

Mariano José de Larra

Si en las palabras de Larra cambiamos escribir por investigar y Madrid por Espafia tenemos el
titulo de nuestro libro pero también tenemos una describicion de como se sienten muchos
investigadores en nuestro pais, después de afios de lucha contra un sistema que mas parece pensado
paradificultar lalabor investigadora que para favorecerla

El autor del libro que nos ocupa en la presente resefia es catedrético de Bioguimica 'y Biologia
Molecular en la Universidad de Barcelona, después de recorrer varias universidades de nuestro pais
y alguna gue otra estancia en €l extranjero. Es un buen conocedor del mundo académico y del
mundo cientifico en Espafiay, gracias a esto, ha podido escribir un libro que casi deberia ser libro
de cabecera para todo aguél que quiera ser investigador o tenga alguna relacion con la ciencia, ya
sea como gestor o como politico, en este rincon de Europa.

En € libro se da un repaso genera a todos los problemas de la ciencia en Espafia, desde la
escasa consideracion social en e mundo real de la ciencia (si no, ¢cOmo se explica la escasez de
programas cientificos en latelevision y que exista un programa de «investigacion» en latelevision
publica dirigido y presentado por J. J. Benitez?) hasta cuanto se destina reamente a la investiga-
cion pasando por la explotacion de los becarios, la seleccidn de los investigadores funcionarios, la
evaluacion del trabajo cientifico o los sobrecostes innecesarios.

Todo €l libro esta escrito con una cierta ironia y exageracion, como reconoce € autor en la
introduccién del libro, pero sin dejar de dar en la diana a la hora de describir la amarga realidad de
lainvestigacion en Espafia. No se trata de un libro escrito con rigor cientifico que apabulle al lector
con cifrasy datos. Es un libro ameno que va dando pinceladas de la mayoria de |os problemas que
aguejan al sistema cientifico espafiol y que en algunos casos intenta dar una solucién.

Quiza sea ese precisamente el objetivo del autor: si fuera un libro serio pocos serian los cientifi-
cos honrados de nuestro pais que no entrarian en una depresién tras leer este informe. EI humor da
una cierta esperanza de que un mundo mejor es posible. ¢Cuando cambiarala situacion? Quizasi €
libro fuera de lectura obligatoria en las facultades de ciencias y para los que quieren hacer carrera
politica habriamos andando un buen trecho en la direccién correcta.

Es un libro cuya lectura recomiendo encarecidamente por su sistematicacion de los problemas
gue aguejan a la ciencia en Espafia, aunque mas de uno exclamara tras echarle una ojeada: jpero
gué me cuenta este hombre si esto 1o estoy padeciendo yo todos los dias!. Quiza una lectura con
una sonrisa (¢0 es unamueca?) de estos problemas nos ayude a afrontarlos con nuevos animos.

" Departamento de Fisica, Universidad de Extremadura, Céceres. Corr-ele: vilchez@unex.es
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