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Resumen: El objetivo de este trabajo es la aportacién de un caso que evidencie la importancia de realizar esfuerzos tanto en el
terreno econdmico como en el laboral para conseguir una adecuada retencién y atraccién del conocimiento cientifico. Para ello,
se analizan los datos de un estudio que destaca estas cuestiones para un pais como Espafia, que necesita urgentemente mejorar
su balance de movilidad investigadora. Los resultados confirman la importancia de la aplicaciéon de estas medidas vy las debilida-
des que presenta en este tipo de politicas el sistema nacional de investigacidn, desarrollo e innovacién (I+D+i).
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Abstract: The goal of this paper is to disclose a case study which highlights the importance of realising efforts at an economic
and labour scale in order to reach an adequate retention and attraction of scientific knowledge. Although science has evolved dur-
ing different periods through the flow of mankind and ideas, studies about international mobility of scientists are recent in time.
It started mid XXth century with the brain drain phenomenon.To alleviate the loss of scientists, countries have disclosed differ-
ent politics. Some countries like Singapore, Southern Korea, India and China have been successful in bringing scientists back home.
Those countries have made huge efforts in human resources investments and scientific infrastructures, so as to enforce their na-
tional R&D&! systems. Despite such experiences and despite the increasement in terms of evidences related with international
scientific mobility, few studies and figures have been disclosed. The goal of this current work is to disclose data, which backs up
the liability of such kind of politics that combine efforts in economic and labour terms., data has been analyzed from a study which
R&D&l :,, 610).:,, 167). Both groups assume simple random sampling, with a level of confidence of 95%. which presents weak-
nesses of Spanish national R&D&lsystems and its application, so that Spain becomes a pole of excellence in terms of attraction
and retention of scientific knowledge.
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I. Introduccién ponen una pérdida definitiva para su pais de origen,

como se concebfa bajo el enfoque brain drain, sino

A pesar de que la ciencia se ha construido a lo lar-
go de su historia a través de la circulacion de hom-
bres e ideas (Galliard y Galliard, 1997), el origen del
estudio de la movilidad internacional de los cientifi-
cos comenzd en 1963 en Gran Bretafia con el fend-
meno denominado «fuga de cerebros» o brain drain,
utilizado para definir el éxodo de cientificos britdni-
cos hacia los Estados Unidos, lo cual perjudicaba se-
riamente a la economia del Reino Unido, pasando
posteriormente este término a describir las emigra-
ciones de académicos y profesionales de los paises
del Tercer Mundo (Brandi, 2006). Este estudio tuvo
su continuacién a finales de la década de los 80 y
principios de la de los 90 con una nueva orientacidn
denominada brain gain, brain mobility o diaspora op-
tion, en la que se asume que estos cientificos no su-

que son profesionales que estdn mejor cualificados
que si hubieran seguido en su pafs, y cuyo potencial
puede ser explotado de manera interna, mediante el
uso de redes con los investigadores locales (Gordon,
2007).

Pero, ademds de esta politica de brain gain, que limi-
ta la pérdida que supone la marcha definitiva con es-
casa posibilidades de regresar, los paises han puesto
en marcha otro tipo de medidas como politicas res-
trictivas, de incentivos o compensatorias (Brown,
2000). Adicionalmente a estas politicas, se pueden
unir todas aquellas relacionadas con la repatriacién
de los cientificos, en las que cabe destacar expe-
riencias exitosas de pafses como Singapur, Corea del
Sur, India y China, en los que se han realizado consi-
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derables inversiones en recursos humanos y en in-
fraestructuras cientfficas para fortalecer sus sistemas
nacionales de investigacién, desarrollo e innovacién
(I+D+i), con el fin de poder absorber a todos los in-
vestigadores que han querido retornar del extranje-
ro (Meyer y Brown, 1999).

En contra de lo que defiende la Organizacion para
la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico (OCDE,
2002), del fenémeno del brain drain se puede deri-
var un reparto injusto de los beneficios entre los pai-
ses emisores vy los receptores de estos investigado-
res, que puede ser especialmente inconveniente
cuando se produce en favor de aquellos paises mds
desarrollados que reciben a los trabajadores que han
sido formados en algunos pafses del Tercer Mundo,
como se expuso con anterioridad, y del que tampo-
co han sido ajenos algunos paises del Este de Euro-
pa, desde los comienzos de los afios 90. En este sen-
tido, también parece dirigirse la Unién Europa (UE,
Brandi, 2006), como confirman los datos de la pro-
pia Comisién Europea (CE, 201 1) cuando autode-
nomina a la UE como la mayor «fébrica de cerebros»
mundial, debido a que sigue generando, tanto en tér-
minos absolutos como per capita, mds graduados en
ciencias y tecnologfa que los Estados Unidos y Japdn,
aunqgue solamente emplea el 5 por mil de sus traba-
jadores como investigadores, frente al 8 por mil de
los Estados Unidos y al 9 por mil de Japdn. Por ello,
uno de los principales objetivos del Programa HO-
RIZON 2014-2020 de financiacion de la investiga-
cién e innovacién en la UE, es la reduccidn o elimi-
nacion de la fuga de cerebros cientificos (Riera, 2012).

Impulsar la atraccion y la retencidn de los cientificos,
como se expuso anteriormente, en las repatriacio-
nes exitosas de Singapur, Corea del Sur, India y Chi-
na, parece estar muy ligado a la realizacion de enor-
mes esfuerzos dirigidos al fortalecimiento de grandes
sistemas nacionales de |+D+i y a cuantiosas inver-
siones en materia de infraestructuras cientfficas y re-
cursos humanos.

Ejemplos de este esfuerzo prologando dedicado a la
creacion y aprovechamiento del conocimiento cien-
tifico con consecuencias altamente positivas en la
competitividad se pueden advertir en paises como
Suiza (Universia, 2008), Estados Unidos (Pavitt, 2001),
Finlandia (Georghiou, Smith, Toivanen, and Yla-Antti-
la, 2003) y Singapur (Koh, 2006), pues todos ellos,
como se puede observar en la Tabla |, han conse-
guido durante el periodo central de la crisis econd-
mica (2007-201 1), mantenerse dentro de los pafses
altamente competitivos, como lo demuestra el lide-

razgo de Suiza en los periodos 2009- 2010 y 2010-
2011, el de Estados Unidos en los periodos de 2007-
2008 y 2008-2009, y en general el hecho de que to-
dos han logrado situarse en este perfodo entre los
7 primeros puestos del Indice de Competitividad
Global (ICG), el mds prestigioso que mide este as-
pecto a nivel mundial (World Economic Forum,WEF,
2009-2011).

Tabla |
Posiciones ocupadas en el ICG durante el periodo
2007-201 | por Estados Unidos, Finlandia, Singapur

y Suiza
Periodo y posicién
Paises
2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-201 |

Estados

Unidos | l 2 4
Finlandia 6 6 6 7
Singapur 7 5 3 3

Suiza 2 2

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos de WEF (2009-201 I).

En este tipo de economias, la proporcién de empleos
intensivos en este recurso tiene que ser alta (Foray,
2004), siendo los trabajadores de este conocimien-
to, un factor competitivo que puede llegar a con-
vertirse en el decisivo en la mayoria de las industrias
de los pafses desarrollados (Drucker, 2003). En este
aspecto, como afirma (Velarde, 2008), los investiga-
dores pueden ser probablemente los trabajadores
del conocimiento mds capacitados para identificar las
oportunidades de negocio que la nueva tecnologia
ofrece, lo permite destacar el importante valor que
para cualquier pafs puede tener la concentracidon de
parte de la inversion de la [+D+i en tratar de atraer
al talento de estos trabajadores tan cualificados, en
lugar de no sdlo aumentar los gastos generales en
esta materia (Todt, Gutiérrez-Gracia, Ferndndez y
Castro-Martinez, 2007).

En relacion con los propios investigadores, Merton
(1968) descubrid el llamado «Efecto Mateo» en la
ciencia, con el cual denomind al conjunto de venta-
jas acumuladas por los jévenes investigadores que les
conferirdn ganancias en el futuro. Para denominar a
este efecto, el autor se inspird en el siguiente pasaje
biblico: «a cualquiera que tiene, se le dard, y tendrd
mds, pero al que no tiene, aln lo poco que tiene le
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serd quitado», citado por San Mateo (Capitulo 13,
versiculo 12),y también por San Marcos (Capitulo 4,
versiculo 25). Entre estas ventajas comparativas ini-
ciales, que producirdn un incremento sucesivo de las
distancias entre estos cientificos y el resto que no las
posee, Merton (1988) distinguid las de capacidad en-
trenada, posicién estructural y recursos disponibles.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, para tener
experiencias exitosas en la retencién y en la atrac-
cién del conocimiento cientifico, es necesario que los
paises realicen un esfuerzo combinado tanto en la fi-
nanciacién econdmica de infraestructuras cientificas
como en el ofrecimiento de unas adecuadas condi-
ciones laborales a los investigadores, pero a pesar del
avance que se ha producido en la obtencién de evi-
dencias a cerca de estos fendmenos relacionados con
la movilidad investigadora, es preciso continuar pro-
fundizando, dada la escasez de estudios existentes en
relacién con estos temas (Ha,Yi, and Zhang, 2009) y
la necesidad en la mejora de la recopilacion de los
datos (OCDE, 2009).A nivel europeo incluso, son es-
casos los datos estadisticos existentes en este senti-
do (Andujar, 2010). Por todo ello y para aportar mas
cifras en este sentido, puede resultar interesante rea-
lizar estudios como el que se muestra a continuacién,
que confirmen la validez de estas politicas de esfuer-
zo combinado econdmico-laboral.

2. Metodologia

Un pafs netamente emisor que puede ser tomado
como ejemplo es Espafia, ya que el mismo, a pesar
de las recientes medidas puestas en marcha para
atraer a investigadores y del incremento de los re-
cursos econdmicos, no ofrece un balance adecuado
en términos de movilidad investigadora, de acuerdo
a las escasas cifras oficiales existentes. Entre las me-
didas puestas en marcha se encuentran los contra-
tos de reincorporacion de la primera mitad de los
afios noventa (Asociacién Nacional de Investigado-
res Ramon y Cajal, 2004), el Programa Ramdn y Ca-
jal de principios de la década pasada (Subdireccidon
General de Formacidn y Movilidad del Personal In-
vestigador del Ministerio de Ciencia y Tecnologfa,
MYCT, 2003) y el mds reciente Programa I3 de In-
centivacidn de la Incorporacién e Intensificacion de
la Actividad Investigadora (Ministerio de Educacién
y Ciencia, MEC, 2006).

Adicionalmente, a este esfuerzo programdtico, se han
incrementado considerablemente los recursos eco-
ndmicos para la I+D+i en los Ultimos afios. En este

sentido, las Administraciones Publicas espafiolas
(Central y Autondmica) han ido aumentado estas
cantidades econdmicas de la siguiente forma: 4.503
millones de euros en 2004, 4.256 millones de euros
en 2005, 6.737 millones de euros en 2006, 7.987 mi-
llones de euros en 2007, 8.4 14 millones de euros en
2.008 y 8.699 millones de euros en 2009 (Ministerio
de Ciencia e Innovacion, MICCIN, 201 1).

Por lo que respecta al balance de movilidad investi-
gadora, Espafa sdélo ha atraido con el Programa Ra-
mon y Cajal a 150 extranjeros y a 716 cientificos na-
cionales, segun las dltimas cifras pertenecientes al
afio 2008 proporcionadas por el Ministerio de Cien-
cia e Innovacién (Diaz, 2009), pudiendo existir unos
I'1.200 investigadores espafioles realizando activida-
des cientificas en el exterior, si se tienen en cuenta
las Ultimas cifras de la OCDE (2009) y del Instituto
Nacional de Estadfstica (INE, 2012a), que se especi-
ficardn mds detalladamente con posterioridad.

Ademds, para Espafia, una retencidn y atraccién de
sus propios cientificos, podrfa probablemente mejo-
rar su competitividad, pues si se eliminara o reduje-
ra esta pérdida, podria ascender a unas posiciones
mds relevantes dentro de la competitividad mundial,
dado que segtin el Indice de Competitividad Global
(World Economic Forum, 201 [-2012), la posicidn es-
pafiola se ha situado en los puestos 42 v 36 en las
dos dltimas clasificaciones.

En relacién con este caso, la metodologia ha consis-
tido en la confeccidn de un cuestionario anual on-line
dirigido a cientificos espafioles durante el periodo
2008-201 1,y en la construccidon de unos indices para
comparar su grado de confianza en los sistemas de
[+D+i en los que desarrollan su actividad (Aceituno,
Campanario y Burgos, 2008-2011).

Los colectivos encuestados han sido por un lado, el
de los jévenes investigadores que trabajan en Espa-
fia (JIES) y por el otro, el de los cientificos espafioles
en el exterior (CIEX). Por lo que respecta al primer
colectivo, se entiende por «joven investigador» a to-
das aquellas personas que han empezado a realizar
un programa de doctorado con vistas a leer unaTe-
sis Doctoral y también a todas aquellas que han ob-
tenido el titulo de Doctor y que todavia no han su-
perado los 10 afios después de la lectura vy
aprobacién de sus Tesis. La eleccidn de estos en-
cuestados se fundamenta en que son los cientificos
mds susceptibles de marcharse al exterior en busca
de las ventajas diferenciales, expuestas anteriormente
(Merton, 1988). Ademds en Espafia, la busqueda ex-
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terior de estas ventajas diferenciales es muy acu-
ciante, pues la precariedad laboral en que desarro-
llan su actividad estos investigadores, ha conducido
incluso a que en abril del afio 2000 fundaran la Fe-
deracién de |évenes Investigadores (FJI) para reivin-
dicar sus derechos laborales (Aceituno, 2008).

El colectivo de los CIEX, queda definido por el con-
junto de los cientificos espafioles que realizan sus ac-
tividades en el exterior, y con la obtencién de su in-
dice de confianza se trata de ofrecer una medida
adecuada de las diferencias existentes entre ambos
colectivos para una serie de indicadores, que han sido
seleccionados por su relevancia en cuanto al presti-
gio y los apoyos recibidos por los cientificos, com-
plementariedad (no redundancia) y operatividad para
implantar medidas que mejoren la citada confianza
de los investigadores.

Por lo que respecta al prestigio, se han dispuesto dos
de los indicadores en los que se basan estos indices.
El primero de ellos, se denomina «Nuevos Desarro-
llos», y con el mismo se pretende conocer las pers-
pectivas de los investigadores en relacién con la pu-
blicaciéon del nuevo conocimiento obtenido, la
solicitud de patentes o el logro de nuevos o mejo-
rados productos o procesos. Con el segundo, deno-
minado de «Resultados» se trata de averiguar en qué
medida de estas publicaciones, patentes o nuevos o
mejorados productos o procesos se pueden conse-
guir ganancias reales dentro del dmbito econdmico,
social y medioambiental.

En relacion con los apoyos que reciben los investi-
gadores del resto de agentes (Universidades, Orga-
nismos Publicos de Investigacidn, empresas, entida-
des de financiacién publicas y privadas, entre otros),
se han establecido tres indicadores mds, como son
los de «Organizacién de Personal», «<Mercados y Co-
operaciony, y «Financiaciony». Con el primero, se pro-
porciona informacién en cuanto a las posibilidades
que existen de que las organizaciones en las que tra-
bajan los cientfficos vayan a ofrecer nueva formacién,
nuevas contrataciones de personal de |+D+i y una
carrera investigadora que satisfaga las necesidades
de los cientificos. Por lo que respecta al segundo, con
el mismo se trata de captar las expectativas en cuan-
to a las acciones comerciales a realizar por los de-
partamentos responsables de la transferencia del co-
nocimiento de las instituciones investigadoras, su
capacidad para favorecer la cooperacién de sus cien-
tificos con otros socios y las de adquirir material es-
pecificamente cientifico para sus investigadores. Con
el Ultimo, se pretende conocer cudl es el grado de

confianza existente en relacién con la financiacién de
fondos econdmicos publicos, privados y la adecua-
cién de estos recursos a los objetivos alcanzados y
a conseguir por los investigadores.

Para obtener los dos indices, se ha utilizado en cada
una de las cuestiones planteadas una escala de Likert
de 0 a 10, donde O significa expectativas nulas y 10
totalmente favorables. Las puntuaciones obtenidas
en cada una de las cuestiones se agrupan por indi-
cadores, que igualmente se suman para fijar los ni-
veles de confianza definitivos. Por Gltimo, las cifras de
los niveles alcanzados se representan de manera por-
centual para facilitar su comprensidn.

El universo poblacional de los JIES es complicado de
calcular, dada la diferente periodicidad de las becas
que se convocan. La Ultima cifra disponible fue soli-
citada por la FJI al Instituto Nacional de Estadistica
(INE) en el afio 2003, y se estimaron unas 25.000
personas en esta situacién, aproximadamente el 25
por 100 del personal investigador (Comisién de Ca-
rrera Investigadora de la FJI, 2007). Para actualizar
esta cifra, si se considera que cada afio entre 5.000
y 6.000 licenciados deciden dirigir su carrera hacia el
ambito investigador (Rodriguez, 2009), es bastante
probable que este dato se aproxime a los 55.000 in-
vestigadores para el 2009, lo que se acerca al 25 %
anteriormente citado, de la dltima cifra que ofrece el
INE (201 1) para el total de investigadores que habfa
en Espafia en ese afio de 2009 (221.314), lo que pro-
porcionarfa un total de 55.328 de jévenes investiga-
dores, para este Ultimo afio de datos conocidos. Las
muestras que se han obtenido en cada uno de estos
afios han sido las siguientes (nivel de confianza del
95 %, asumiendo un muestreo aleatorio simple): 2008
(217),2009 (270),2010 (390) y 2011 (610).

En relacidn con los CIEX, su cifra es también compli-
cada de conocer, dada la carencia de datos oficiales.
La OCDE (2009) ha situado en menos de un 5% el
udltimo porcentaje de espafioles altamente cualificados
que se encuentran trabajando en el exterior. Esto pro-
porciona una cifra aproximada para el afio 2009 de
I 1.066 Cientificos espaioles en el exterior; si se tiene
en cuenta ademads, el dato expuesto anteriormente
de 221.314 investigadores trabajando en Espafia en
dicho afio de 2009 (INE, 201 1). En estos afios, se han
conseguido las siguientes muestras (nivel de confian-
za del 95%, asumiendo un muestreo aleatorio simple):
2008 (218),2009 (250),2010 (241) y 2011 (167).

Tanto las muestras de los JIES como las de los CIEX,
ponen de manifiesto que el grupo mayoritario al que
pertenecen los primeros, es al de los investigadores
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predoctorales que realizan su actividad en el sector
publico (Universidades y Organismos Publicos de in-
vestigacidn), mientras que gran parte de los segun-
dos son investigadores postdoctorales, lo que coin-
cide con los expuesto en el Informe de la Comisidn
de la Carera Investigadora de la FJI (2007), en rela-
cién con que a Espafia le falta tradicion de investiga-
dores postdoctorales, que los cientificos nacionales
tratan de buscar en el exterior.

3. Resultados y Discusion

Como se muestra en laTabla 2, en los diferentes in-
formes INNOVACEF (ceituno, Campanario y Burgos,

Tabla 2

2008-201 1), los JIES han otorgado al sistema nacio-
nal de I+D+i un nivel confianza que oscila entre el
41-43%. Esta cifra todavia se encuentra lejana tanto
del nivel de una expectativas medias como del que
ofrecen los sistemas de [+D+i en los que realizan su
actividad los CIEX, los cuales han concedido a sus
respectivos sistemas un nivel de confianza entre el
57% y el 63%, aproximadamente.

Igualmente, en la Tabla 3, se pueden observar los re-
sultados descriptivos de las cifras obtenidas. Los re-
sultados del Andlisis de varianza (ANOVA) efectua-
do también permiten mostrar en la Tabla 4 que
existen diferencias estadisticamente significativas en-
tre los dos colectivos en las medias de las variables

Cifras obtenidas en los indices del informe INNOVACEF: afios 2008-201 |

2008 2008 2009 2009 2010 2010 201 | 2011
JIES CIEX JIES CIEX JIES CIEX JIES CIEX
Publicacién 6,20 7,69 6,16 779 6,26 7,66 6,09 722
Nuevos desarrollos  p,tepies 282 409 282 413 2,87 3,93 3,08 337
Productos /procesos 4,3 5,38 4,42 5,36 4,53 501 4,75 4,86
Total 13,32 17,16 13,40 17,28 13,66 16,60 13,92 15,45
Sociales / Medioambientales 4,46 5,08 4,66 5,00 4,88 5,59 4,78 4,89
Productividad 428 6,34 477 6,41 456 6,64 430 6,12
Resultados
Competitividad 5,99 726 6,13 7,04 6,07 7.19 5,84 6,84
Total 1473 18,68 15,56 18,45 1551 19,42 14,92 17,85
Contratacidn 459 5,84 3,85 556 3,65 6,0l 3,17 522
Organizacién Carrera investigadora 3,85 6,45 4,09 6,46 4,01 6,61 3,90 6,06
de personal Formacidn 2,10 6,47 273 6,39 2,61 7,02 2,58 7,19
Total 10,54 18,76 10,67 18,41 10,27 19,64 9,65 18,47
Accién comerdial 2,33 3,70 2,16 3,79 2,24 3,59 2,45 3,40
Mercados Gastos 4,60 7,04 450 6,66 419 7,24 3,85 6,80
y cooperacién
Cooperacién 438 6,82 3,79 6,23 401 6,82 432 5,78
Total 11,31 17,56 10,45 16,68 10,44 17,65 10,62 15,98
Publica 6,25 7,14 6,09 6,80 576 7,63 553 6,30
Privada 2,88 45| 2,87 496 3,07 5,38 3,12 454
Financiacién
Adecuacidn recursos 521 7,34 5,46 7,26 503 7,83 4,65 7,57
Total 14,34 18,99 14,42 19,02 1386 20,84 13,30 18,41
Total 6424 91,15 6450 8984 6374 9415 624l 86,16
Total en Porcentaje (%) 4283 60,77 43 59,89 4250 62,77 41,6l 57,44

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de Aceituno, Campanario y Burgos (2008-2011).
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Tabla 3

Resultados descriptivos de las cifras obtenidas en los indices del informe INNOVACEF: afios 2008-201 |

41

Intervalo de confianza

N Media Dets”;iitzzio'n Error tipico para la media al
Limite inferior  Limite superior
Publicaciones JIES 14876 6,16 1.948 051 6,06 6,26
CIEX 875 7,62 2.003 ,068 7,49 7,75
Total 2362 6,70 2.091 ,043 6,62 6,78
Patentes JIES 1478 2,94 2.871 073 2,80 3,08
CIEX 875 3,92 3.200 ,108 3,71 4,13
Total 2362 3,30 3.002 062 3,18 342
Productos/procesos JIES 1487 456 2.718 070 4,43 4,70
CIEX 875 517 3.034 ,103 4,96 537
Total 2362 4,79 2.853 ,059 4,67 4,90
Sociales y ambientales  JIES 1487 4,74 2.878 ,075 4,59 4,88
CIEX 875 516 3.025 ,102 4,96 536
Total 2362 4,89 2.940 ,060 4,77 501
Productividad JIES 1487 4,42 2.834 073 4,28 4,57
CIEX 875 6,40 2.728 ,092 6,22 6,58
Total 2362 516 2953 061 5,04 5,27
Competitividad JIES 1487 598 2.350 061 5,86 6,10
CIEX 875 7,10 2.105 071 6,96 7,24
Total 2362 6,39 2.326 ,048 6,30 6,49
Formacién JIES 1487 2,55 3.548 ,092 2,37 2,73
CIEX 875 6,74 4-109 139 6,46 7,01
Total 2362 4,10 4274 ,088 393 4,27
Contaminacién JIES 1487 3,63 3.701 ,096 3,44 381
CIEX 875 5,69 3.692 125 5,44 593
Total 2362 4,39 3.829 ,079 424 4,54
Carrera investigadora  JIES 1487 3,96 2.257 ,059 3,84 4,07
CIEX 875 6,42 2.179 074 6,28 6,57
Total 2362 4,87 2.526 ,052 4,77 4,97
Accién comercial JIES 1487 2,32 2.581 ,067 2,19 2,45
CIEX 875 3,64 3.385 14 3,41 3,86
Total 2362 2,81 2937 061 2,69 2,93
Gastos JIES 1487 4,26 2.323 ,060 4,14 4,38
CIEX 875 6,94 2.538 ,086 6,77 7,11
Total 2362 5,25 2.731 ,056 514 536
Cooperacién JIES 1487 4,15 4.174 ,108 3,94 4,36
CIEX 875 6,45 4.091 ,138 6,18 6,73
Total 2362 5,00 4290 ,088 4,83 518
Finan. Pdblica JIES 1487 579 3.980 ,103 5,59 6,00
CIEX 875 7,03 3.727 126 6,78 7,28
Total 2362 6,25 3933 081 6,09 6,41
Finan. Privada JIES 1487 3,03 3.540 ,092 2,85 321
CIEX 875 4,88 4.151 ,140 4,61 516
Total 2362 3,71 3.882 ,080 3,56 3,87
Adecuacién recursos  JIES 1487 4,97 2.615 ,068 4,84 511
CIEX 875 7,49 2516 ,085 733 7,66
Total 2362 591 2.851 ,059 5,79 602

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 4
Resultados del Anilisis de Varianza (ANNOVA)

Variables Valor y Decisidn
Publicaciones F(12361) =304,34 p <0,0001
Patentes F(1,2361) = 60,336 p < 0,0001

Productos / Procesos F(1,2361) = 24,668 p < 0,000

Sociales / Ambientales F(1,2361) = 11,587 p <0,0001

Productividad F (12361) = 275349 p < 0,0001
Competitividad F (1,2361) = 135,858 p < 0,0001
Formacién F (1,2361) = 681,952 p < 0,0001
Contratacién F(1,2361) = 171,476 p < 0,0001

Carrera Investigadora F(1,2361) = 673,696 p <0,0001
Accién Comercial F(1,2361) = 113,064 p <0,000]1
Gastos F (12361) = 685,248 p < 0,0001
Cooperacién F(1,2361) = 170,323 p < 0,000
Financiacién Publica F(1,2361) = 55,632 p < 0,0001
Financiaciéon Privada F(1,2361)=132,761 p <0,000]

Adecuacién de Recursos  F (1,2361) = 526,603 p < 0,0001

Porlo que respecta a los aspectos que se pretenden
analizar en este trabajo, a la vista de los resultados
obtenidos en el indicador de financiacién, se puede
observar en la Tabla 2 que, a pesar de que las dis-
ponibilidades econdmicas para la I+D+i se han in-
crementado como se expuso anteriormente, las ex-
pectativas de los JIES en relacién con la adecuacién
de los recursos econdmicos recibidos, sélo superan
levemente el valor de unas expectativas medias (5
puntos) en tres de los ejercicios. Si bien, se pone de
manifiesto el valor positivo de la financiacion publi-
ca, que se aproxima y supera en dos ocasiones la ba-
rrera de unas expectativas favorables (6 puntos), la
financiacién privada oscila a mitad de camino entre
unas expectativas escasas o muy escasas (2-4 pun-
tos), lo que provoca que el esfuerzo financiero en el
conjunto tenga que ser mayor, y muy especialmente,
el que se efectle desde las instituciones del sector
privado. Todo ello, se refleja igualmente dentro indi-
cador de «Mercados y Cooperacidn», en el que las
expectativas de que la organizacién en la que traba-
jan los JIES efectie gastos especificos para la realiza-
cién adecuada de sus proyectos de |+D+i tampoco
superan una expectativas medias.

Por el contrario, las expectativas que, en estos mis-
mos aspectos, tienen los CIEX ofrecen unas expec-
tativas bastante mds favorables, si se exceptua el caso
de la financiacion privada, aproximdndose en algunas
ocasiones, incluso a la barrera de unas perspectivas
muy favorables (8 puntos), lo que favorece la atrac-
cién de los CIEX hacia esos sistemas nacionales de
[+D+i. Por todo ello, se puede afirmar que, el redu-
cido valor de las cifras de expectativas de los JIES en
relacion con la financiacién econdmica, unido a los
mejores datos que ofrecen en este sentido las ex-
pectativas de los CIEX, no facilita ni la retencién de
los JIES ni la atraccidn de otros investigadores que
quieran efectuar ciencia en Espafia.

Por lo que respecta a las condiciones laborales ofre-
cidas, los datos que se pueden observar en la Tabla
[, profundizan en estas deficiencias, pues ninguno de
los aspectos relativos a este indicador (formacidn,
carrera investigadora y contratacién de personal in-
vestigador) superan en estos cuatro ejercicios unas
expectativas medias, lo que refleja que las condicio-
nes laborales ofrecidas por el sistema nacional de
[+D+i a sus JIES no son las mds apropiadas para ob-
tener unos resultados adecuados.Y, todo ello ade-
mds, dentro del periodo de promulgacién de la nue-
va Ley 14/2011 de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacién (201 1), que entre sus objetivos tiene el
de la creacidn de unas mejores condiciones labora-
les para los JIES. A estos datos, hay que afiadir que
las diferencias que se producen con las expectativas
ofrecidas por los CIEX en estos aspectos son las que
alcanzan un mayor valor entre las que se producen
en los diferentes indicadores que componen los in-
dices, lo que no favorece como en el caso anterior
ni la retencién de los JIES ni la atracciéon de otros in-
vestigadores que quieran realizar su actividad inves-
tigadora en el sistema espafiol de [+D+i.

El conjunto de todas las cifras expuestas anterior-
mente, provoca que el balance actual de movilidad
investigadora no sea excesivamente positivo para el
sistema nacional de |+D+i, de acuerdo a los datos
extraidos de los informes INNOVACEF para los afios
2010y 2011 (Aceituno, Campanario y Burgos, 2010-
2011).A la vista de los mismos, mds del 60 por |00
de los JIES consideran que son altas sus posibilida-
des de marcharse al extranjero. Este dato podria ser
considerado como positivo, si se produjera dentro
de un contexto de mantenimiento adecuado de los
vinculos con las instituciones espafiolas de origen, y
con el objeto de aumentar su formacién o estable-
cer nuevas redes de colaboracién con cientificos y
centros de investigacidon de prestigio internacional

o
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(enfoque «brain gainy), pero es bastante probable
que esta marcha se convierta en una salida con es-
casas posibilidades de regreso, si se tienen en cuen-
ta los reducidos niveles de confianza que despierta
el sistema nacional de [+D+i en estos JIES (Aceitu-
no, Campanario y Burgos, 2008-201 | ), expuestos con
anterioridad.

En el otro lado de la balanza, no mds del 10 por 100
de los CIEX podrian regresar en el mds corto plazo,
y este dato podria extenderse en el mejor de los ca-
sos (afio 2010), hasta practicamente el 40 por 100,
si este perfodo se amplia hasta el afio siguiente o
cuando estos cientificos concluyan su relacién labo-
ral en el exterior. Para el resto del 60 por 100 apro-
ximado de los CIEX, las posibilidades de regreso son
practicamente inexistentes, pues estos investigado-
res buscaran otra oportunidad en el extranjero cuan-
do concluyan su actual relacién laboral, tienen varias
ofertas de trabajo en el exterior o las condiciones
profesionales y personales en su trabajo en el ex-
tranjero son tan inmejorables, que impiden su re-
greso al sistema nacional de 1+D+i, lo que al igual
que el resto de cifras expuestas en estos resultados,
es un indicador de las dificultades del sistema nacio-
nal de [+D+i para retener vy atraer al conocimiento
cientffico.

4. Conclusiones

A la vista de estos resultados, a pesar de que el sis-
tema nacional de [+D+i ha puesto en marcha medi-
das presupuestarias y legales que deberfan haber te-
nido un efecto positivo sobre su capacidad de
retencidn y atraccion del conocimiento cientffico, los
JIES han concedido al sistema espafiol de [+D+i una
escasa confianza, que ademads se encuentra muy ale-
jada de la que otorgan los CIEX a los sistemas en los
que efectdan su labor. Por todo ello, se sugieren las
siguientes recomendaciones de politicas a efectuar,
para las que se requiere un esfuerzo compartido de
colaboracién publico-privada, como el que se pro-
pone seguidamente:

— En el plano laboral, los resultados obtenidos po-
nen de manifiesto la deficientes condiciones pro-
fesionales que les son ofrecidas a los JIES. Al tra-
bajar la mayorfa de estos investigadores en el
sector publico, como se expuso anteriormente,
se abre una interesante posibilidad para su tras-
paso al sector privado, en un pais como Espafia
que, con un 34 % seguin el INE (2012b), es uno
de los pafses avanzados con una menor propor-

cién de investigadores efectuando su labor en las
empresas. Por el contrario, el porcentaje de in-
vestigadores trabajando en empresas de la me-
dia de los pafses de la UE- 25 se encuentra en el
49 %, el de Japdn en el 67,9 % y el de Estados
Unidos en el 80,5 %, respectivamente (Comisidn
Europea, CE, 2005). Incluso, si se observan datos
mas préoximos para la media de la UE (CE,2007),
este porcentaje se mantiene en el 48,8 %.

Para que se produjera este traspaso, serfa muy inte-
resante que las compafifas ofrecieran unas adecuadas
condiciones profesionales a los cientificos, a cambio
del mayor valor afiadido aportado por ellos, median-
te la aplicacién de medidas de Responsabilidad Social
Corporativa, como las que se destacan a continua-
cién: sistemas de direccidn que impulsen la confian-
za, comunicacién responsable, carrera investigadora
motivadora, estabilidad laboral, retribuciones justas
en funcién del valor aportado por los investigadores,
seguridad fisica mediante la implantacion de medidas
adecuadas de prevencién de riesgos laborales, for-
macién que mejore los conocimientos y las capaci-
dades del investigador, accién social y de voluntaria-
do que comprometa al investigador con la compafifa
y con la sociedad y, unas adecuadas prestaciones per-
sonales, especialmente, en todas aquellas cuestiones
que proporcionen flexibilidad al trabajo del cientifi-
co, como por ejemplo, la conciliacién de la vida fa-
miliar y laboral. Con la puesta en marcha de estas me-
didas, es bastante probable que mejoraran los tres
aspectos del indicador de «Organizacién de Perso-
nal» y también, que el sistema espafiol de [+D+i es-
tuviera mds cerca de convertirse en un foco de atrac-
cién y retencion del conocimiento cientifico.

— En el plano de la econdmico, de forma paralela
y para ayudar al anterior esfuerzo empresarial,
serfa necesario que parte de la financiacién pu-
blica se dirija a incrementar programas de sub-
venciones directas a las empresas para que con-
traten a doctores y tecndlogos como el
Sub-Programa Torres Quevedo (Ministerio de
Economfa y Competitividad, MINECO, 2012), ya
que a pesar de haber sido aumentada la cifra de
ayudas de este Subprograma desde 850 en el pe-
riodo 2005-2006 a 1.300 en el periodo 2009-
2010 (Presidencia del Gobierno de Espafia,
2005), el porcentaje de investigadores trabajan-
do en empresas ha oscilado entre las escasas ci-
fras de un 32 % en el afio 2005 y el 35 % del afo
2010 (INE, 2012b). Es bastante probable, que la
presencia de los investigadores en las empresas
podria ayudar a impulsar la aportacién financie-

o
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ra ala [+D+i del sector privado, tan deficiente, como
se ha podido observar en los resultados obtenidos.

lgualmente, las ayudas de este Sub-Programa tam-
bién podrian ayudar a que los JIES crearan nuevas
empresas de base tecnoldgica y que de esta mane-
ra, el sector publico impulsase la creacion de este
tipo de empresas de base tecnoldgica (Ferndndez e
Hidalgo, 201 1), en las que los cientificos pudieran
aportar de una forma mds apropiada su valor alta-
mente cualificado.

Estas medidas podrfan optimizar los aspectos anali-
zados en este estudio, dentro de unas dindmicas que
posiblemente mejorarfan la competitividad espafio-
la a través de una adecuada transferencia del cono-
cimiento cientifico basada en la integracién de los
tres principales agentes del proceso de innovacion
del denominado «Modelo de laTriple Hélice» (Etz-
kowitz y Leydesdorff,2000): las administraciones pu-
blicas, la universidad y la empresa.

Por todo lo expuesto anteriormente, se puede afir-
mar que el sistema nacional de |+D+i debe impul-
sar en mayor medidas politicas de esfuerzo combi-
nado tanto en el dmbito financiero como en el
laboral, para no ver limitada su capacidad de con-
vertirse en un foco de retencidn de los JIES y de
atraccion de cualquier investigador que pretenda
efectuar ciencia en Espafia
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