
De nuevo la asocia-
ción en colaboración con 
la Universidad de Zara-
goza ha organizado un 
curso de verano en Jaca, 
repitiéndose así las exito-
sas experiencias acumu-
ladas en los tres cursos 
anteriores. 

Como en los tres cur-
sos ya celebrados los te-
mas fueron de naturaleza 
juridico-política, pensa-
mos que la Asociación 
no tenía por qué dejar de 
tratar los temas relacio-
nados con el área cientí-
fica y en este curso lo he-
mos realizado.  

La duda inicial de si 
íbamos a tener respuesta 
por parte del alumnado 
fue despejada muy pron-
to, cuando dos meses an-
tes del inicio del curso ya 
teníamos cuarenta matri-
culaciones, lo que supo-
ne un récord de alumna-
do con relación a otros 
años. Al curso se incor-
poraron, bien como po-
nentes o como asistentes 
al mismo, varios miem-
bros de la Asociación. 

Para responsabilizarse 
del mismo como director 
del curso, nadie mejor 

que el miembro 
de la Asociación 
y director del 
Instituto de Bio-
computación y 
Física de Siste-
mas Complejos 
(BIFI) de la  
Universidad de 
Zaragoza, el Dr. 

José Félix Sáenz Loren-
zo, que preparó un pro-
grama muy completo 
(que adjuntamos al mar-
gen) y en el que incluyó, 
bien en ponencias o en 
mesas redondas, perso-
nalidades muy relevantes 
en el área de la I+D en 
Aragón y en España. 

En esta publicación 
recogemos las interven-
ciones de los ponentes, 
tanto en sesiones indivi-
duales como en mesas 
redondas, de forma resu-
mida a través de las pre-
sentaciones que hicieron 
en “PowerPoint”. Si al-
guien tiene interés en  
conocer el contenido 
completo de algunas de 
las conferencias comple-
tas, las hemos colgado en 

la carpeta correspondien-
te al curso de verano 
2006 de nuestra página 
web. 

Los motivos y objeti-
vos del curso recogidos 
en la convocatoria fue-
ron:“El Sistema de Cien-
cia y Tecnología de un 
país se ha convertido en 
un elemento esencial pa-
ra su desarrollo económi-
co y para su crecimiento, 
especialmente en los paí-
ses con costes salariales 
altos.  

En España el nivel de 
gasto en I+D está muy 
por debajo de las necesi-
dades y tiene algunas de-
ficiencias en su desarro-
llo. Por todo ello es im-
prescindible conocer el 
Sistema de Ciencia y 
Tecnología de nuestra 
Comunidad de Aragón 
en el contexto de la in-
vestigación nacional e 
internacional, analizar 
sus características y obje-
tivos, debilidades y forta-
lezas, su desarrollo en la 
Universidad y en la em-
presa”. 
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Programa del curso 

Jueves, 13 de julio 
9,00 h.     Apertura y presentación del curso. 
José Félix Sáenz Lorenzo (Universidad de Za-
ragoza) 
9,30 h.  Rasgos fundamentales de la investi-
gación en el siglo XX. Alfonso Sáenz Loren-
zo . 
10,30 h.   Una propuesta para la investiga-
ción en España. Aurelia Modrego 
(Universidad Carlos III de Madrid). 
12,30 h.   La investigación tecnológica en la 
empresa. Carlos Fernández Fernández 
(Gerente de la Dirección de Programas de Tec-
nología, INDRA). 
16,30 h.   Mesa redonda: Institutos de investi-
gación en Aragón. Moderador: Andrés Este-
ban Sánchez . Participantes: Ramón. Burriel 
Lahoz (Director del ICMA, Universidad de Za-
ragoza), Manuel Muniesa (ITA), José Félix 
Sáenz Lorenzo (BIFI), Luis Oro Gil (IUCH, 
Universidad de Zaragoza). 
19  h. Visita al laboratorio de física subterráneo 
en el túnel de Canfrac  

Viernes, 14 de julio 
9,00 h. El desarrollo económico y la I+D. Al-
berto Lafuente Félez (Universidad de Zarago-
za). 
10,30 h.   IDT internacional. VII Programa 
Marco. Milagros Candela (Consejera de Inves-
tigación Unión Europea). 
12,30 h.   Un gran proyecto de investigación. 
Ernest Quinglas (Subdirector General de Pro-
moción e Infraestructuras Tecnológicas y Gran-
des Instalaciones del MEC. 
16,30 h.   Mesa Redonda: La investigación en 
los Programas políticos. Moderador: Carlos 
Peruga Varela . Participantes: Carlos Tomás 
(PSOE), Vicente Bielza de Ory (Ex consejero 
Gobierno de Aragón) Ruspira (PAR) y Nieves 
Ibeas Vuelta (CHA). 
18,00 h.   Propuestas de I+D+i del MEC. 
Francisco Marcellán (Secretario General de in-
vestigación del MEC) 
Clausura: La Investigación en Aragón. Ánge-
la Abós (Consejera de Ciencia y Tecnología del 
Gobierno de Aragón). 
 
 



La Asociación de Exparlamenta-
rios actúa al organizar este curso co-
mo tribuna de reflexión con contenido 
político, visto desde la distancia de la 
responsabilidad, y desde la pluralidad 
del Parlamento. 
¿Por qué hablar de la I+D?. Porque 
desde nuestro punto de vista es un ele-
mento estratégico para el futuro de 
Aragón, de España y de la UE. 
1. La I+D opción estratégica 

España está creciendo a un ritmo 
elevado del 3.5 % del PIB, pero con 
algunas connotaciones negativas. 
Nuestro crecimiento se basa en el de 
la construcción y el consumo, al mis-
mo tiempo que se produce un cierto 
estancamiento de la productividad y 
que se deteriora nuestra balanza exte-
rior. 

La solución de futuro para tener 
crecimiento más sano económicamen-
te es aumentar el protagonismo de la 
investigación y de la innovación tec-
nológica, para que, de este modo, 
crezca más la productividad. 

Es la opción estratégica que han 
adoptado países como Finlandia o 
Suecia, que como consecuencia de 
ello están creciendo, desarrollando un 
alto nivel tecnológico y demostrando 
la compatibilidad de una sociedad del 
bienestar con altas prestaciones y la 
competitividad y creación de riqueza 
en el país. 

La I+D ya fue una opción estraté-
gica en el siglo XX, pues es la que de-
cide quien gana la guerra. 

La investigación y la Física son 
protagonistas en el siglo XX. Ponen-
cia de Alfonso Sáenz. 

La opción de la investigación es 
estratégica desde el punto de vista 
económico. Ponencia de Alberto La-
fuente. 
2. Una I+D con proyección tecnoló-

gica. 
Nuestro nivel de investigación es 

notable y se ha desarrollado asociado 
en buena medida a la Universidad. El 
nivel de las publicaciones científicas, 
de nuestra presencia en Congresos, de 
nuestra enseñanza universitaria es re-
lativamente elevado.  

Sin embargo nuestra aportación 
tecnológica es escasa y la relación en-

tre la Universidad, los investigadores 
y la empresa es insuficiente. Nuestra 
investigación raramente se relaciona 
con nuestro sistema productivo, por lo 
que nuestro registro de patentes aun-
que creciente es muy escaso y somos 
un país tecnológicamente dependien-
te. 

No es un problema de capacidad, 
cuando participamos en programas 
tecnológicos europeos, como la ESA 
(Agencia Europea del Espacio), o el 
proyecto Airbus, demostramos nuestra 
capacidad.  

¿Cuál es la situación en Aragón a 
este respecto? La UE ha optado por 
una I+D con marcado acento tecnoló-
gico. Ponencia de Milagros Candela. 

En España hay empresas con una 
elevada apuesta tecnológica. Ponencia 
de Carlos Fernández de INDRA. 

El conocimiento de los centros de 
investigación tecnológica de Aragón 
nos lo dará la Mesa redonda de Cen-
tros de Investigación y la visita a esa 
instalación singular que es el Labora-
torio de Canfranc. Hemos elegido el 
ITA de innovación tecnológica, junto 
con tres de perfil más investigador. 

3. Las reformas de nuestro mo-
delo de I+D. 

Nuestro modelo debe acentuar su 
carácter tecnológico. El modelo ame-
ricano de integración Universidades, 
Centros tecnológicos, empresas y pro-
yectos financiados por el Gobierno es 

una buena referencia. 
También lo es un modelo de empresa 
y de empresario que apuesta por la in-
vestigación, por la financiación priva-
da de la misma. Donativos de Bill 
Gates, Rokefeller, Carnagi...Papel de 
las empresas y Cajas de Ahorro en la 
financiación. La responsabilidad so-
cial corporativa. 

Nos hablará de las reformas nece-
sarias Aurelia en su ponencia que lo 
es de las Sociedades Científicas espa-
ñolas. 
4. ¿Qué hace el Gobierno de Ma-

drid? 
¿Se están abordando las reformas 

necesarias? Se atiende esta necesidad 
suficientemente desde los presupues-
tos públicos y desde los privados?. 
Para que nos lo expliquen hemos invi-
tado a Carlos Alejaldre y Paco Marce-
llán DG y SG del MEC. 
5. ¿Qué hacen las instituciones de 

Aragón. 
Es la investigación una preocupa-

ción estratégica para nuestras Cortes 
de Aragón y para nuestro Gobierno la 
DGA? La mesa redonda de las fuerzas 
políticas y la intervención de la Con-
sejera nos hablarán de ello. 

Espero que el recorrido nos per-
mita vislumbrar los caminos por los 
que discurre la I+D en Europa, en Es-
paña y en Aragón con espíritu crítico 
y abierto a las muy necesarias refor-
mas para su desarrollo. 
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Apertura y presentación del curso 
A cargo del director,  José Félix Sáenz Lorenzo 
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“Las grandes líneas de la investigación científica en el siglo XX” 
Por: Alfonso Sáenz Lorenzo 

INTRODUCCIÓN
 CIENCIA TECNOLOGÍA Y SOCIEDAD

                   INTRODUCCIÓN

• Es fundamental tratar de los antecedentes
históricos de todo el proceso de
investigación científica

• El siglo XX puede ser analizado o
caracterizado desde muchos puntos de vista
uno de ellos  puede,  caracterizado como el
siglo de la ciencia y la investigación
científica.

• Ninguna de las transformaciones sociales y
hubieran sido las mismas sin la gran
eclosión producida en la ciencia y la
técnica en el siglo XX.

• Las sociedades post-industriales se
estructuran en torno a sus flujos de
conocimiento e información. La
importancia de un país se empieza a medir
no tanto por su PIB, como por su
creatividad científico-técnica.

• Hoy estamos en la sociedad del
conocimiento en donde el complejo ciencia
–tecnología es la principal fuente de
riqueza y el factor productivo primordial.

        CIENCIA, TECNOLOGÍA Y SOCIEDAD
• Su estudio desde todos los puntos de vista

se ha puesto de moda.
• La ciencia por su parte se dirige a lo

general, a los principios, se asienta en los
dominios de lo abstracto, de las ideas

• La tecnología se refiere a lo particular, con
una notable capacidad para reconocer una
necesidad o un deseo humano que sabe
convertir en un objetivo, se centra en las
aplicaciones y se localiza en el  desarrollo
de productos y procesos manufacturados.

• En la organización social científica  es
fundamental la difusión del conocimiento
y la recompensa a su esfuerzo viene dada
por el mérito académico, el
reconocimiento científico y social de sus
logros

• En la tecnológica los descubrimientos no
hay que difundirlos, sino más bien hay que
guardarlos en secreto  y la recompensa es
únicamente de tipo económico

• Las relaciones entre ellas son muy
complejas. Ese dilema entre ciencia y
tecnología sigue vivo

Relatividad Especial
Maxwell había hallado que la velocidad de sus
ondas electromagnéticas en el vacío era constante:
c (300.000 Km/s) el cociente entre las cargas
electrostáticas  y electromagnéticas  - y no
dependía del sistema de referencia, pues las cargas
tampoco lo hacían.

El experimento de Michelson- Morley demostró
la constancia de la velocidad de la luz en cualquier
s.de referencia,  incompatible con las
transformaciones de relatividad de Galileo y la
idea de Newton de un espacio y un tiempo
absoluto, independientes del sistema de referencia.

Principio de relatividad especial (PREE), en 1905:
Todas las leyes de la física tienen idéntica
expresión en cualquier sistema de referencia
inercial

Segundo postulado: la velocidad de la luz es la
misma en todos los sistemas de referencia
inerciales.

El tiempo se dilata y el espacio se reduce en la
dirección del movimiento, según las llamadas
transformaciones de Lorentz, que son las que
sustituyen a las de Galileo.

• Dilatación del tiempo:

• Contracción de longitudes:

Si el cuerpo se está moviendo a la velocidad v
relativa al observador, la energía total del
cuerpo y el momento lineal son:

              E(v) = ?(v)mc2     ;    p = ?(v)mv
                        E(v) = mc2  + K(v)

En donde:

• K(v)= [?(v)-1]mc2 (Energía cinética
relativista)

• Para un cuerpo en reposo. E(v) = mc2

• Estas variaciones de masa, energía y tiempo
con velocidades próximas a las de la luz se
comprueban todos los días en los grandes
aceleradores de partículas.
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 Paradoja  de los gemelos ante un viaje espacial, en un largo
viaje  a gran velocidad.(Acelerando a 1”g”)

Sirio102410

Cometa0,0611

Hyades14028020
Nebulosa de Orión1.6003.20030

Galaxia de
Andrómeda

2.500.0005.000.00060

Nube de Magallanes210.000420.00050

Cúmulo globular18.00036.00040

Objeto más lejano
alcanzado

Distancia más
lejana alcanzada

en años-luz

Tiempo medido
en la Tierra

en años

Tiempo medido
en la nave
en años

La primera ponencia del programa corrió a car-
go del presidente de la asociación de Exparlamen-
tarios que , en su condición de físico y profesor  de 
enseñanza secundaria, quiso presentar un panorama 
general de los grandes avances científicos acaeci-
dos a lo largo del siglo XX. 

Como en todas las intervenciones del curso se 
recoge en esta publicación únicamente la presenta-
ción en “Power Poin” que se hizo a los alumnos. 
En este caso la intervención completa en word, con 
las correspondientes citas bibliográficas y biblio-
grafía empleada, se ha colgado de la página web de 
la asociación, página que a su vez hay que buscarla 
en la página web de las Cortes de Aragón, en el 
apartado Cortes y subapartado Exparlamentarios, 
donde hay una carpeta de publicaciones de la Aso-
ciación al alcance de cualquier interesado en ellas. 

En la fotografía la intervención del ponente 

ÍNDICE

• Introducción. Ciencia, tecnología y sociedad

• 1.- LAS GRANDES APORTACIONES CIENTÍFICAS DEL SIGLO XX
• 1.1.- Teoría de la Relatividad
• 1.2.- El átomo y la mecánica cuántica
• 1.3.- La cosmología moderna

• 2.- LAS GRANDES LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN EN LA SEGUNDA MITAD DEL
SIGLO XX

• 2.1.- Física de altas energías
• 2.2.- Matemáticas y computación
• 2.3.- Las ciencias biomédicas y la Biología molecular. La revolución genética

• 3.- LA POLÍTICA DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA
• 3.1.- La institucionalización de la ciencia. Influencia de las dos guerras mundiales
• 3.2.- Los sistemas de ciencia y tecnología en el siglo XX
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RELATIVIDAD GENERAL
• La teoría de la gravitación universal de

Newton no satisfacía la invariancia de
Lorentz establecida por la relatividad
especial

• El principio de relatividad general  (PRGE)
o de covarianza general (1907)dice que:
Todas las leyes de la física son invariantes
bajo cualquier cambio de coordenadas

• La gravedad no es una fuerza sino que  es
una deformación del espacio-tiempo a
causa de la presencia de una masa. “El
espacio le dice a la materia como debe
moverse; la materia le dice al espacio
cómo debe curvarse”

• El espacio tiempo suprime la acción a
distancia que desagradaba al propio
Newton

• Esta deformación queda definida por las
ecuaciones de campo de Einstein y así la
gravedad queda reducida a pura geometría.

•              G =  ? T = 8p GN/c4 T

• A la izquierda está el llamado tensor
de Einstein G, que representa
aspectos geométricos del espacio
tiempo, a su derecha el término fuente
? T, testigo del contenido material y
energético del Universo.

• Estas ecuaciones de campo forman un
sistema de 10 ecuaciones
diferenciales de 4 dimensiones

• De este modo Einstein dedujo que el
espacio se curva alrededor de una
masa de tal forma que un rayo de luz
que pasara rozando esa masa se
desviaría un ángulo

• Un agujero negro es una
concentración de masa y energía que
curva el espacio tiempo circundante
hasta cercenar su comunicación hacia
el exterior y desaparecer el transcurso
del tiempo en su superficie

Las predicciones de la Relatividad General

Los
rayos de luz
procedentes de
una estrella se
desvían en las
proximidades
de una estrella
masiva,
cumpliendo así
la predicción de
la teoría
General de la
relatividad

El desmembramiento de la Física clásica

• La radiactividad y el modelo atómico de
Rutherford

• La radiactividad, emisión espontánea de
radiaciones y partículas por los átomos,

fue descubierta en 1896 por el físico
francés Henri Becquerel

• Su origen, era desconocido pues en
aquellos momentos ni se disponía de un
modelo atómico.

• El experimento de Rutherford consistió
en bombardear una lámina de oro con
partículas alfa y comprobar como la
mayoría no se desviaba y solo algunas
salían rebotadas hacia atrás.

• En 1911 Rutherford, propuso un modelo
en el cual consideró al átomo como un
sistema planetario, con el núcleo en el
centro y los electrones girando alrededor.

• Los electrones giran a gran distancia del
núcleo, por lo cual, el átomo está vacío y
el núcleo ocupa un volumen unas cien mil
veces menor que el volumen atómico.

• La fuerza centrípeta, causante del
movimiento de los electrones es debida a
la fuerza de atracción eléctrica.

Experimento de Rutherfod: la mayoría no
se desvía y solo unas pocas salen rebotadas

 El nacimiento de la mecánica cuántica
• Mundo clásico dos tipos de sistemas partículas,

(bolas de billar, electrones) u ondas, (luz, sonido,..)
• En radiación del cuerpo negro, se intercambia

energía con la radiación de manera discontinua, a
saltos, según la expresión: E = h ν   Siendo h  la

constante de Plank:         h = 6,625 10-34 Js
• La explicación del efecto fotoeléctrico se debe a

Einstein (1905). Extendió éste la hipótesis de
Planck, la radiación EM de frecuencia ν  es un  flujo

de cuantos discretos de luz (fotones) de  E = hν
• En 1913, Niels Bohr,  dio con un modelo atómico

cuya  explicación implicaba a los cuantos de energía
• De Broglie postuló que toda partícula material lleva

asociada una onda "de materia“
• Los experimentos de Davisson-Germer y de
Thomson,  provocaron la difracción de los electrones

.
• Las ondas energéticas están cuantificadas, y las

partículas materiales se comportan como ondas

Espectro de emisión del cuerpo negro

Asociando una onda a los electrones solo son
posibles las órbitas que provocan ondas
estacionarias, explicando así las órbitas
cuantificadas de Bohr

La mecánica cuántica (MQ)
 Ecuación de Schrödinger y Principio de Indeterminación de Heisenberg

•  En noviembre de 1925, Erwin Schrödinger
dedujo la ecuación que lleva su nombre, que
describe el comportamiento de una partícula a
través del tiempo de forma ondulatoria

• Su módulo al cuadrado ⎜ψ(x, t)⎪2  es la
probabilidad de hallar la partícula, en el instante t,
en un volumen muy pequeño ΔV

•Heisenberg enunciaba en 1927 su  principio de
indeterminación que limita las precisiones con
que se pueden medir simultáneamente sobre una
partícula pares de magnitudes conjugadas tales
como: Δ x Δ px ≥ 

•Igualmente, la energía de un sistema físico tiene
una imprecisión ΔE, el mínimo tiempo Δt que
hay que dejar transcurrir satisface la desigualdad.
ΔE Δ t ≥  h

•MQ: Dualidad onda corpúsculo,
indeterminación, ondas de probabilidad. Lo
continuo y lo discreto no son antagónicos. Las
certezas se han evaporado

Ecuación de Schródinger escrita por él mismo

Funciones de onda y distribuciones de
probabilidad en dos casos diferentes

Teoría cuántica de campos. El modelo Estandar
• El modelo estándar (ME),  incluye la M.C. y la

teoría especial de la relatividad y tuvo sus orígenes
con la ecuación de Dirac.

• En efecto, en 1928, Dirac propuso una ecuación
que describe la interacción de electrones con
potenciales electromagnéticos, que es invariante
relativista. En particular describe la emisión,
absorción o difusión de fotones

• La ecuación de Dirac conlleva la existencia de
antipartículas (antimateria) y el spín intrínseco
descubierto por Pauli.

• La teoría cuántica de campos está basada en tres
supuestos fundamentales: la validez de la MC, la
validez del PREE y la localidad: todas las fuerzas
fundamentales surgen de procesos locales y no de
acción a distancia.

• Cada partícula interacciona con el campo en su
propia ubicación y el campo con cada partícula,
aunque la estructura global del campo depende de
la naturaleza y distribución de las partículas.

• Así las partículas pueden entenderse como la
manifestación de un campo

•  Estos procesos locales incluyen la emisión y
absorción de partículas. Se trata del intercambio
virtual de un fotón entre dos electrones, pues la
energía necesaria para la aparición del fotón no
surge de ninguna parte

• En ella las partículas cuánticas son como cristales
microscópicos y pueden describirse plenamente por
sus propiedades de simetría

Diagrama de Feyman de la interacción entre
dos electrones

Diagrama de Feyman de la interacción
entre un electrón y un positrón
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Partículas fundamentales del SM

Símbolo y
carga

NombreSímbolo y
carga

NombreFamilias

                   Quarks                 LeptonesFERMIONES
Spin 1/2

t             2/3
b           -1/3

Top
Bottom

 τ         -1
νt          0

Tau
Neutrino τ

3ª

c             2/3
s            -1/3

Charm
Strange

 µ         -1
νµ               0

Muón
Neutrino µ

2ª

u             2/3
d           -1/3

Up
Down

 e         -1
νe          0

Electrón
Neutrino e

1ª

Según el SM toda la materia conocida esta constituida de partículas de espín semientero (fermiones)
clasificadas en dos grupos dependiendo de las interacciones que pueden sufrir. Así el grupo de los
leptones lo forman aquellos fermiones que no sufren la interacción fuerte. El resto de fermiones
fundamentales se denominan quarks. Tanto unos como otros se agrupan en tres familias (también
llamadas generaciones) y los componentes de cada una se diferencian de los del resto tan solo en la
masa.

Las tres interacciones y sus bosones

• A los
constituyentes
fundamentales de
la materia, pueden
añadirse los quanta,
las partículas que
intermedian las tres
interacciones y que
se llaman bosones

• En la tabla adjunta
las Interacciones
descritas por el
Modelo Estándar
junto con  los
bosones asociados
a cada una de ellas.

infinita

     10-15

    10-18

infinita

Alcance
( m)

10-380gravitónGravedad

0

80,80,90

0

Masa
( GeV)

1ggluones
(8 tipos)

Fuerte

10-2W±, Z0bosones
intermedi
os

Débil

10-5
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La cosmología moderna
• En la cosmología moderna  las dos

grandes teorías científicas del siglo XX se
unen para interpretar el cosmos y su
evolución a lo largo del tiempo.

• Existen unos cien mil millones  de
galaxias de diversas formas y tamaños.
Cada galaxia contiene millones de
estrellas, desde 107 (diez millones) de las
galaxias enanas hasta 1013 (diez billones)
de las gigantes, muchas de ellas rodeadas
de planetas.

• la Vía Láctea, una galaxia típica con unas
cien mil millones de estrellas (1011). El
diámetro del disco es de unos 80.000 al y
el bulbo central de unos 15.000 al.

• Vivimos en un planeta que gira alrededor
de una estrella en un brazo exterior de la
galaxia espiral de la Vía Láctea. La
velocidad del sol en su orbital al centro de
la galaxia es de 230 km/s

•  El polvo de los brazos espirales nos
impide ver el universo en el plano de la
galaxia, pero a cada lado de este tenemos
haces cónicos de líneas de buena
visibilidad y el universo se prolonga sin
fin en el espacio

Recreación de nuestra galaxia, conla posición del
sistema solar en ella

Una galaxia espiral típica captada por el telescopio Hubble

Expansión del Universo y teoría del Big Bang
• Alexander Friedman, del año 1922, y de

Georges Lemaître, de 1927, utilizaron la
teoría de la relatividad de Albert Einstein
para demostrar que el universo estaba en
movimiento constante.

• Para evitarlo y describir un universo
estático, Einstein introdujo en sus
ecuaciones la constante cosmológica.

• En 1929, Edwin Hubble, descubrió
galaxias más allá de la Vía Láctea que se
alejaban de nosotros, como si el universo
se dilatara constantemente

•  En 1948, George Gamow , planteó que el
universo se creó a partir de una gran
explosión (Big Bang). Una singularidad de
densidad infinita y T= 1032 K

• El Universo está lleno de una  radiación de
cuerpo negro, fondo cósmico de
microondas (FCM), a temperatura:   TFCM
= 2,728 ± 0,002 K.

• Descubierto por Penzias y Wilson en la
década de los sesenta

• Si se toman la densidad de energía, y la
constante cosmológica como cero la vida
del universo oscilaría entre 14000 y 16000
millones de años compatible con la edad
de las más antiguas estrellas conocidas

Relación entre la edad y el radio del Universo

Aspecto de la radiación de fondo cósmico

La física de altas energías
• La primera partícula descubierta fue el

electrón en 1897 por J.J. Thomson con un
tubo de rayos catódicos

• Para conocer la estructura de la materia, se
necesitan "golpear", a los átomos con cuanta
más fuerza mejor. En 1911, Ernest
Rutherford consiguió elaborar su célebre
modelo atómico ayudándose con proyectiles
de partículas a, emitidas por una fuente
radiactiva natural.

• En 1929 Ernest Orlando Lawrence inventó
el ciclotrón  basado en  campos magnéticos
para que partículas cargadas se moviesen
siguiendo trayectorias circulares.

• Después vinieron los bevatrones, el sincrotón,
los anillos de almacenamiento o los
colisionadores lineales

•  El Conseil Européen de la Recherche
Nucléaire, el CERN, lo realizan  6.000
investigadores invitados de unas 70 naciones,
la mitad de los físicos de partículas del mundo,
apoyados por unos 3.000 empleados.

• El último acelerador de partículas del CERN
es el Large Electron-Positron Collider (LEP),
instalado en circunferencia en un túnel
subterráneo de 27 km.

Aplicaciones, (tecnología) de la física de altas energías
• Energía nuclear, como desarrollo de la

radiactividad, el PREE, y de la mecánica
cuántica, tanto para fines bélicos como
pacíficos. Conversión de masa en energía
con la fisión y la fusión nucleares.

• Alrededor del 30 % del producto interior
bruto de los Estados Unidos depende de
inventos basados en física de altas
energías

• El radar, la radio FM, el transistor, el
computador, la fibra óptica, Internet,
superconductores, los procedimientos de
tratamiento de imágenes, semiconductores
de los chips de los ordenadores, láser de
los lectores de discos compactos o el
Sistema de Posicionamiento Global
(GPS),

• El acelerador de partículas más popular de
la historia es la propia televisión. Esta es,
básicamente, un tubo de rayos catódicos.

• La actual química con su espectacular
búsqueda de nuevos materiales. Sus
elementos de trabajo son los elementos de
la tabla periódica y sus propiedades a la
luz de la física de altas energías.

• En medicina: el ultrasonido, la tomografía
computacional, el scanner, el láser, la resonancia
magnética.  Los isótopos radiactivos, tanto en el
diagnóstico médico como en la terapia.

• En el tratamiento del cáncer se irradian zonas
tumorales con «bombas» de 60Co. Los hadrones
cargados (protones, iones pesados) son proyectiles
muy indicados para la destrucción de tejidos
malignos.

• Los aceleradores podrían facilitarnos escalpelos
láser de haces para cirugía de precisión. El láser ya
es utilizado en cirugía para operaciones de
eliminación de tejidos dañados que exigen alta
precisión o en oftalmología.

• En 1989 la idea de la WWW. Para ver la
información se utiliza una aplicación llamada
navegador web para extraer elementos de
información (llamados "documentos" o "páginas
web") de los servidores web (o "sitios") y mostrarlos
en la pantalla del usuario.

• Un sistema de hipertexto enlaza todos los
documentos entre sí para que el lector pueda revisar
las referencias de un artículo mientras lo fuera
leyendo.

•  Se navega por la red a través de los hiperenlaces
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Una propuesta para la 
investigación en España.  

Aurelia Modrego (Universidad Carlos III de Madrid). 

 Matemáticas y computación
• La matemática es el lenguaje –universal -

de la ciencia. Las ciencias fisico naturales
establecen sus leyes a través de fórmulas
matemáticas

• En 1915, Einstein publicó su Teoría
General de la Relatividad y Hilbert
dedujo las ecuaciones de Einstein y de
Maxwell de un único principio variacional,
para unificar los campos gravitacional y
electromagnético.

• La existencia física de bosones y
fermiones ha sugerido la introducción  del
concepto de supergrupos y superálgebras y
de las supersimetrías asociadas, con
aplicaciones notables a la geometría
diferencial

• La matemática aplicada se ha desarrollado
en áreas  como el álgebra o la teoría de los
números o en el análisis de problemas en
fluidos, en hidrodinámica y aeronáutica.

• Turing (1937) precisó la noción intuitiva
de procedimiento au-tomático o algoritmo,
describiendo un autómata abstracto, una
máquina universal (que se terminó
conociendo como "máquina de Turing")
capaz de efectuar todos los cálculos
imaginables.

LA INSTITUCIONALIZACIÓN DE LA CIENCIA. INFLUENCIA DE
LAS DOS GUERRAS MUNDIALES

• En la primera mitad del siglo XX, el
conocimiento, la ciencia y la técnica se
desarrollan de modo autónomo. El apoyo público
no tiene carácter utilitario y no es muy cuantioso.

• El carácter internacionalista de la ciencia se pone
de manifiesto desde sus inicios: Royal Society, en
Londres 1662, Ac. Real de las c. de Paris, 1666, la
sociedad científica real de Berlín, en 1700,
admiten la participación de extranjeros y
establecen redes de comunicación internacionales

• La necesidad de unificar los sistemas de medida
lleva a la celebración de las primeras conferencias
internacionales, como la “Conference
Diplomatique du Mètre” de 1875 y a la
constitución de las primeras instituciones, como
el “Bureau International des Poids et Mesures” en
Sèvres y la necesidad de unificar las notaciones
en Química al congreso de Karlsruhe en 1860

• Los Institutos y Congresos internacionales de
Física y Química Solvay cuyo origen se remonta a
1910, y cuyo objetivo es el profundizar el
conocimiento de los fenómenos naturales, son la
expresión  de la cooperación internacional de la
Ciencia. El Instituto de Física Solvay se crea en
1912 y el de Química en 1913. En las fotos,
congresos de 1911 y 1927

1ª y 2ª Guerras mundiales
• La Primera Guerra Mundial obliga al replanteamiento de los

poderes públicos de su política de ayudas a la ciencia y la
tecnología.

• La primera consecuencia es el establecimiento de
instituciones que articulan por primera vez un sistema de
ciencia y tecnología en Gran Bretaña y Estados Unidos
como el DISR o el NCR.

• La segunda es que se detiene la internacionalización de la
ciencia: La Asociación Internacional de Academias no
sobrevive, creando los aliados el Consejo Nacional de
Investigaciones.

• En la Segunda Guerra Mundial la militarización de la
ciencia es uno de los rasgos en Estados Unidos y La Unión
Soviética.

• El 13 de Agosto de 1942 fue creado oficialmente el Proyecto
DSM (Desarrollo en materiales sustitutivos) o mas
comúnmente llamado Proyecto Manhattan.

• En los EEUU, programas como el nuclear y el radar
aumentaron el presupuesto de I+D: de 74 millones de
dólares en 1940 a 1.590 millones en 1945.

• La utilización de centros universitarios para I+D orienta la
institución universitaria de los EEUU, buscando siempre
recursos en la propia sociedad.

LOS SISTEMAS DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA EN EL SIGLO XX
• Tras la 2ª guerra mundial  se establecen dos

modelos en los sistemas de Ciencia y
Tecnología: el agregado y el dirigido, el
primero orientado hacia la ciencia y el segundo
hacia la tecnológica: política para la ciencia
(policies for science) y la ciencia para la
política (science for policies).

• La política científica pasa a ser una forma
institucionalizada que orienta la investigación
al logro de determinados objetivos económicos
y sociales.

• Los investigadores demandan autonomía ,
mientras que las empresas o los organismos
gubernamentales  pretenden la consecución de
objetivos bien determinados.

• Desde 1961 la OCDE dispone de un
“Committee for Scientific Research” en el que
se debaten los  criterios de política científica .

• En EEUU y en la URSS la investigación es
una cuestión de Estado, en Europa, el esfuerzo
investigador se orienta hacia la cooperación
científica internacional.

• La vía elegida por Europa de institucionalizar
la cooperación internacional se pone de
manifiesto en las numerosas iniciativas de
cooperación que se ponen en marcha a partir
de los años 50, en los que la OCDE, OEEC,
OTAN y UNESCO juegan un papel
importante.

• Son ejemplos: el. CERN (Consejo Europeo
para la Investigación Nuclear) con la
participación de 14 países.. El tratado
EURATOm, para desarrollo pacífico de la
energía atómica con participación de 12
países. Y muchos más.

• El Tratado de Roma de 1957 establece la
desaparición de barreras, la garantía de la
competencia y la eliminación de las ayudas a
las empresas.

• En el Tratado de la Unión (Maastricht 1992)
se cambia de criterio, apostando por una
política tecnológica e industrial en donde las
autoridades públicas deben ofrecer a la
industria un “entorno favorable” para el
desarrollo de la calidad y la innovación.

• El punto de partida, para plantear la
financiación pública de la innovación, está en
las dificultades que la empresa encuentra para
recuperar la inversión innovadora, en la actual
sociedad de la información.

• Además, el hecho de que los mecanismos de
financiación pública son más eficientes y
cercanos al mercado, en sus  competidores,
particularmente de  EEUU, lo que les han
situado en algunas posiciones de ventaja, en
el terreno tecnológico respecto de la UE.

Doctora en CC. Económicas por la Universidad del País 
Vasco y licenciada en CC.Matemáticas por la Universidad de 
Zaragoza. 

Profesora Titular del Área de Economía Aplicada de la 
Universidad Carlos III de Madrid. 

Ha sido Subdirectora de la Agencia Nacional de Evaluación 
y Prospectivas (ANEP), Subdirectora General de Promoción de 
la Investigación en el Ministerio de Educación y Ciencia, Secre-
taria del Consejo Social de la Universidad Carlos III de Madrid, 
Profesora Titular del Área de Conocimiento de Economía Apli-
cada de la Universidad del País Vasco, Directora del Curso de 
Análisis y Gestión de la Ciencia y la Tecnología de la Universi-
dad Carlos III de Madrid y Subdirectora del Instituto Flores de 
Lemus de Estudios Avanzados en Economía de esta misma uni-

versidad. 
Es autora de múltiples publicaciones en revistas 

científica nacionales e internacionales y ha participado 
y dirigido múltiples proyectos de investigación. Es tam-
bién autora de diversos artículos en prensa escrita na-
cional sobre universidad y política científicotecnológi-
ca. 
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1. ESTRUCTURAS E INSTRUMENTOS
DE LA POLÍTICA CIENTÍFICA

• OBJETIVO: Examinar las estructuras y los
instrumentos de la política científica española.

• La ponencia se organiza en siete capítulos. A lo largo
de los mismos se presentan muchas sugerencias de
mejora, un total de 19 de las mismas quedan
formuladas explícitamente como recomendaciones

La financiación pública de la investigación

• Recomendaciones:
Mantenimiento de los compromisos adquiridos y
aumento, por lo tanto, del 25% en los
presupuestos de I+D de la Administración Central.
Uso moderado del Capítulo 8.
Propiciar acuerdos amplios entre las distintas
fuerzas políticas que provean estabilidad a la
política científica.
Necesidad de evaluación ex - post (trienal) del
esfuerzo público en I+D.

La política de proyectos, uno de los instrumentos básicos
de la actuación pública sobre el tejido de la investigación.

• Recomendaciones:
Incremento mínimo del 25% anual de los fondos de proyectos para
los próximos cuatro años.
Conveniencia de introducir mejoras substanciales en la política de
proyectos mediante el aumento del rigor de la evaluación ex - ante
y ex – post, la mayor estabilidad y publicidad de las convocatorias,
la vinculación de la financiación a la dimensión y calidad de los
grupos, el incremento de los “overheads”, la flexibilización de la
gestión de los fondos por parte de los grupos, el estimulo a la
interdisciplinariedad, y el fomento de la coordinación europea e
internacional.
Conveniencia de nuevas tipologías de programas de naturaleza
más estructural: financiación estratégica de grupos consolidados,
de centros y redes de (verdadera) excelencia, así como de
programas doctorales de alta exigencia.
Conveniencia de un programa extraordinario de renovación de
infraestructuras de investigación.

Las instituciones públicas ejecutoras de la investigación,
incluyendo el CSIC, los hospitales y las universidades (I)

• Recomendaciones:

Conveniencia de una reforma del CSIC orientada a favorecer
su fortalecimiento científico y su interrelación con los
restantes agentes del sistema español de ciencia y tecnología
(en particular, con las universidades). Es indispensable, por
un lado, la agilización administrativa de las estructuras
centrales del CSIC, y, por otro, una descentralización
importante de autoridad y capacidad de gestión hacia los
centros e Institutos. Estos deberían disponer de personalidad
jurídica propia, contar con patronatos, y estar dotados de
planes estratégicos y de direcciones científicas claras y
potentes. También deberían estar sujetos a evaluación
periódica por parte de comités científicos externos. Se debería
permitir la contratación laboral indefinida de investigadores
del CSIC (por supuesto, de cualquier nacionalidad).

Las instituciones públicas ejecutoras de la investigación,
incluyendo el CSIC, los hospitales y las universidades (II)

• Recomendaciones:
Necesidad de potenciar la investigación en los grandes
hospitales universitarios del sistema nacional de salud, en
particular de la investigación clínica. Conveniencia de definir e
implantar una carrera científica en los hospitales, de
desarrollar programas de financiación de la investigación
clínica, de fomento de la filantropía, de creación de institutos
de investigación temáticos y de institutos de investigación
conjuntos con la industria farmacéutica, así como de
incrementar el papel de la universidad especialmente en la
formación de postgrado y doctorado.
Por lo que se refiere a la investigación en el contexto
universitario, conviene compatibilizar de forma eficiente la
docencia y la investigación, flexibilizar las formas de
organización, incrementar los “overheads”, y atender las
especificidades de las actividades de consultoría y de los
temas referentes a la propiedad intelectual.
Conveniencia de atender a los aspectos de financiación de los
parques científicos.

Impulso a una política de programas singulares y de
grandes instalaciones.

• Recomendaciones:
Conveniencia de definir y desarrollar una política de
programas singulares a largo plazo en temas científicos
y tecnológicos que sean estratégicos y de gestión
compleja.
Conveniencia de una línea presupuestaria propia para el
programa general de Grandes Instalaciones.
Conveniencia de revitalizar e impulsar el Comité de
Grandes Instalaciones.

Interrelación entre la Administración Central y las
Administraciones Autonómicas.

• Dos principios fundamentales
Colaboración
Complementariedad

Los Planes Nacionales y la organización de la
Administración Central del Estado en lo concerniente a la

política científica.

• Recomendaciones:
Considerar la adscripción de la CICYT a Presidencia del
Gobierno, y, a la vez, introducir una vicepresidencia
ocupada por el ministro/a de Educación y Ciencia (es decir,
del ministerio con responsabilidades predominantes en
investigación).
A medio plazo debería ensayarse la creación de un
Ministerio de Ciencia, Tecnología y Universidades.
Propuesta de creación de una Oficina Parlamentaria
Asesora de Ciencia y Tecnología.

La Agencia de Evaluación y Financiación de la
Investigación.

• Propósito: evitar el estrangulamiento de la gestión
de la política científica siguiendo modelos
internacionales

• Recomendación:
Desarrollar a la máxima brevedad posible una Agencia de
Evaluación y Financiación de la Investigación, dependiente
del MEC, que incluya la ANEP, la CNEAI, la FCYT y toda la
política de proyectos y de recursos humanos del Plan
Nacional hoy  gestionados directamente desde el MEC, así
como las nuevas iniciativas en estos ámbitos.
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5. C IENCIA  Y SOCIEDAD
• O BJETIVO :

Analizar algunos de los problem as
centrales que surgen  en la interacción del
avance científico  con las estructuras
sociales y, particularm ente, de la recepción
de dicho avance por los individuos y
grupos sociales (el “público”) en España.

Estudiar las influencias que esa recepción
de la ciencia por la sociedad o el público
tiene sobre la propia ciencia.

 
OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES (I)

• La mayoría de las áreas de la ciencia y de su aplicación a la
satisfacción de necesidades sociales no presentan hoy un perfil
problemático para el grueso del público, y muchas de ellas son
vistas como claramente beneficiosas. Sin embargo, en el cuadro
general de las percepciones de la ciencia y la tecnología por la
sociedad española de éste último período temporal destaca un
aspecto diferencial respecto a otras sociedades europeas, de la
mayor importancia a la hora de conceptualizar los programas de
acercamiento entre ciencia y sociedad y de diálogo entre comunidad
científica y público:

• En lo que se refiere a la sociedad española, tanto los estudios de la
Comisión Europea como otros llevados a cabo por instituciones privadas,
coinciden en caracterizarla como una de las sociedades más optimistas
y con menos reservas ante la ciencia,

• Ese perfil optimista y aproblemático de nuestra sociedad se da, en
paralelo, a un bajo nivel de conocimientos científicos de la población
(conocimiento de conceptos centrales y de los modos de operar la
ciencia), a distancia significativa de la mayoría de sociedades europeas
avanzadas. Dicho de otro modo, la actitud de apertura ante la ciencia es
más bien pasiva, sin correspondencia con el esfuerzo personal por
interesarse e informarse acerca de la misma, y  no ha ido acompañada
de una visión de la ciencia como componente inexcusable de la cultura
de la sociedad.

 
OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES (II)

• Recomendaciones:
En España, más que en otras sociedades europeas,
es necesario desplegar iniciativas duraderas y
efectivas para incrementar los conocimientos y el
interés general de la sociedad  sobre los fundamentos
científicos de nuestra cultura y la contribución de la
ciencia a su desarrollo, propiciando además la
aparición de vocaciones científicas entre los jóvenes.
El esfuerzo de agentes públicos y privados por
comunicar la ciencia al público debe incrementarse de
manera significativa. Además,  los resultados de esos
esfuerzos deben someterse a escrutinio o evaluación,
de manera inexcusable en aquellos casos que
procedan de la aplicación de políticas públicas.

OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES(III)

• El número de investigadores involucrados en el programa de
acercamiento de la ciencia al público es todavía casi
insignificante, y esta actividad no forma parte de las
preocupaciones habituales del investigador, que la considera
ajena a su papel, cuando no contraria al mismo.

• Recomendación:
Es importante que la comunidad científica y las
instituciones científicas y/o con competencia en
materia de política científica adopten un claro y
explicito compromiso de valoración y estímulo del
trabajo de divulgación de los investigadores.

OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES(IV)
• Es, obviamente, dentro de los sistemas de enseñanza reglada

donde los esfuerzos formativos alcanzan mayor rendimiento. En el
nivel universitario reviste la mayor importancia dedicar especial
atención a generar y mantener entre los estudiantes el interés por la
investigación:

• Recomendaciones:
Las instituciones académicas de enseñanza superior deberían
encontrar nuevas formas de apoyo y reconocimiento a aquellos de
sus miembros que destaquen por un empeño especial en
actividades de estímulo científico y renovación curricular,
promoviendo la desaparición de formas de enseñanza rutinarias y
desincentivadoras del interés por la investigación. Debe fomentarse
el conocimiento por los estudiantes de la actividad investigadora
de su profesorado.
En los niveles de enseñanza primaria y secundaria cualquier
iniciativa de su profesorado dirigida a aumentar el interés por la
ciencia y sus aplicaciones debiera ser objeto de atención especial y
apoyo, por parte de las universidades, el CSIC y las organizaciones
científicas. Este apoyo puede ser particularmente importante para
llamar la atención de las correspondientes administraciones
educativas sobre la importancia de las enseñanzas científicas en
estos niveles fundamentales, hoy con serias deficiencias, y,
además, sobre la falta de estímulo, incentivos y medios que, en
general, tiene el profesorado.

OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES(V)
• La clase política española comparte con el resto de nuestra

sociedad el alejamiento del conocimiento científico. Así, es
sintomático que, a diferencia de la mayoría de los países de
nuestro entorno, no existen en España cauces formalizados y
transparentes de asesoramiento científico y tecnológico al
gobierno o a nuestros representantes, tales como p. ej.
Oficinas de Asesoramiento Científico de la Presidencia,
Comisiones Científicas permanentes del Parlamento y
Senado, Consejeros Científicos en embajadas y organismos
internacionales.

• Recomendación:
Es de la mayor importancia que se institucionalicen
los canales de gestión y aplicación del conocimiento
científico en la gestión diaria del interés público, y no
sólo en situaciones de crisis.

OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES(VI)

• El interés con el que la sociedad española percibe la ciencia,
y su grado de adquisición de la cultura científica, no pueden
ser cuestiones indiferentes para la comunidad científica.

• Recomendaciones:
Los investigadores españoles tienen la
responsabilidad de conocer aquellas preocupaciones
y actitudes de su entorno social relevantes para el
desarrollo de su actividad. Asimismo, la comunidad
científica debe aprovechar todas las oportunidades
para transmitir a la sociedad en qué forma incorpora a
su trabajo y a sus decisiones esas preocupaciones,
preferencias y demandas del público.
La comunidad científica, cuando utiliza recursos
públicos, debe  tener claro que la recepción de dichos
recursos lleva indisolublemente incorporados
principios de correspondencia, entre otros el de
responder de su uso eficiente en términos
comprensibles por la sociedad que los provee.

OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES(VII)

• La situación de la información científica en los medios de
comunicación en España es paralela a la posición del país en
cuanto al esfuerzo y el nivel científico, ocupando posiciones
intermedias entre los países menos avanzados  y  los de
mayor desarrollo. El pequeño tamaño del sistema español de
ciencia y tecnología, la falta de científicos de referencia y de
portavoces autorizados, la poca influencia social y política de
los científicos y la escasa tradición científica del país, juegan
en contra de una valoración social de la ciencia, a pesar del
nivel alcanzado en las dos últimas décadas.

• Recomendación:
Todos los actores del sistema de ciencia y tecnología
deben ser conscientes de la importancia de una
buena comunicación de sus actividades a la sociedad
a través de múltiples canales, pero con un énfasis
especial en los medios. Los responsables de las
instituciones públicas deberían adoptar las medidas
oportunas para alcanzar este propósito.
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OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES(VIII)

Esta comunicación exige tender puentes o mejorar la
conexión entre comunidad científica y medios de
comunicación, requiriéndose que ambos componentes hagan
su parte. Conviene recordar que seguirá siendo la ciencia la
que tenga que “ganarse” su presencia en los medios de
comunicación, generando noticias de interés, con apertura y
transparencia a los medios, que incluya la oferta de
información de calidad y máxima actualidad.

• Recomendación:
Sería conveniente la intervención de personal
especializado o comunicadores científicos,
idealmente periodistas con alguna formación
científica o científicos con formación periodística,
dedicados prioritariamente a la comunicación. El
sistema público debería estimular la formación de
dichos profesionales.

OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES(IX)

La consulta de los datos más fiables sobre la presencia
de la ciencia en televisión documenta su débil impacto
relativo en la programación de TV en España (0,001%-
0,01% en TVE)

• Recomendación:
Las cadenas públicas de televisión deberían dedicar
más atención y espacios de mucha mayor audiencia
a programas de divulgación científica, a pesar de que
pudieran no tener un éxito inmediato. La inclusión de
contenidos científicos en los programas infantiles es
una clara inversión de futuro. Debería, también,
articularse el encuentro entre guionistas, editores de
noticiarios  y científicos para propiciar el intercambio
de sus respectivas visiones de la ciencia y la
sociedad.

OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES(X)

• Recomendación:
Las instituciones y organizaciones científicas
deberían explotar más inteligente y profesionalmente
las revolucionarias posibilidades de los nuevos
recursos de la red, para proyectar a la sociedad la
actividad  investigadora que desarrollan. Es
perentorio formar  a los ciudadanos en criterios para
seleccionar y distinguir el valor cognoscitivo de la
información disponible en Internet, para que puedan
acceder y beneficiarse del conocimiento verificado
que existe hoy en la gigantesca biblioteca digital que
es Internet.

OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES(XI)

Recomendación:

En el caso específico del libro de ciencia, su
presencia en las bibliotecas públicas es anecdótica y,
por lo general, está desfasada, lo que hace necesario
planes sostenidos para incrementar su disponibilidad
en llas mismas. Por otra parte,  debería recuperarse
los convenios de coedición de obras de divulgación
científica de claro interés social y ponerse en marcha
un plan meditado de ayudas a revistas de divulgación
y cultura científica

OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES(XII)

• Recomendaciones:

Es importante que la sociedad y los poderes públicos
reconozcan el creciente impacto y la diversidad de
funciones de los museos de la ciencia, incluidos planetarios,
acuarios, jardines botánicos y zoológicos, en la difusión del
conocimiento científico.  Sería conveniente aumentar de
manera significativa los recursos humanos, financieros y de
espacio requeridos para potenciar la función educativa de
los Museos Nacionales de Ciencias Naturales y de Ciencia y
Tecnología.  Debería evaluarse sistemáticamente la
contribución de todo este conjunto de instituciones a la
difusión del conocimiento científico.

OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES(XIII)

La presencia  de las mujeres en el sistema de educación e
investigación en España en las últimas dos décadas ha
aumentado considerablemente; pero esto no se ha traducido,
hasta el presente, en una presencia significativa en los
escalones superiores de la carrera docente-investigadora.

• Recomendación:
 Para hacer frente a un problema de esta complejidad
es urgente obtener información fiable y sistemática,
sobre la que basar análisis estadísticos precisos de
todas las variables implicadas en la situación de
desigualdad de la mujer en el sistema español de
ciencia y educación superior.

OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES(XIV)

No es necesario esperar a esos análisis para comenzar a
aplicar una serie de medidas que contribuyan a detener la
pérdida de mujeres en el sistema español de I+D, o su
masiva desmotivación causada por las barreras adicionales
que encuentran en la carrera competitiva por la excelencia
investigadora.  Entre estas medidas destacan:

• Recomendación:
Crear o reforzar los mecanismos de conciliación entre
la vida profesional, privada y familiar con horarios
flexibles, servicios sociales públicos para el cuidado
de las personas dependientes e incentivos fiscales
que favorezcan estos mecanismos, y otras iniciativas
similares que facilitan la movilidad de las
investigadoras, el retorno a la carrera científica o la
dedicación a tiempo parcial tras periodos de baja
maternal.

4. CONCLUSIONES
 Aunque a diferentes escalas y en distintos contextos, tanto el Informe
CRECE como el de la Academias Nacionales (Ciencias, Ingeniería y
Medicina) de Estados Unidos coinciden en señalar que:

 - hay una urgencia en poner en marcha una serie de
actuaciones para asegurar el bienestar social y la calidad de vida
de los ciudadanos.
               -  no se puede competir en costes laborales con otros
países y, en el caso de España, sus escasos recursos naturales,
hacen todavía más necesaria la apuesta por la educación, la
investigación y la innovación como factores esenciales para un
desarrollo  económico y social sostenido. 
Además, en el caso de nuestro país, un aspecto fundamental a
considerar es la urgencia de dotar al sistema de I+D de
instituciones y organismos con capacidad de hacer una gestión
eficaz de los recursos disponibles. Más recursos con las mismas
instituciones sólo serviría para introducir más rigidez en el sistema
y, por consiguiente, más ineficacia.



Ingeniero aeronáutico por la UPM.  
Ha desarrollado prácticamente toda su carrera profesional 

en lo que hoy es Indra, donde ha desempeñado diferentes car-
gos de responsabilidad: 

Coordinador de Proyectos de INISEL. En INDRA: Jefe 
del Departamento corporativo de Tecnología y Calidad. Ge-
rente corporativo de Programas de Tecnología. 
En la actualidad es  Gerente corporativo de Gestión de I+D+i 
y Coordinador de Relaciones con Universidades  

Ha realizado  varios Masters (por ejemplo el Programa de 
Dirección Avanzada del Instituto de Empresa). Pertenece, en 
representación de Indra, ó a título personal, a varias Asociacio-
nes y Foros (Aetic, Aenor, Cotec, Fundación CyD,....). Colabo-
ra asiduamente con distintas entidades en temas de I+D+i y de 
Universidades y su relación con las Empresas.  

INDRA es una de las empresas españolas con un mayor 
perfil tecnológico, líder en Tecnologías de la Información 
(TI) y Sistemas de Defensa. Está organizada en tres áreas de 
actividad: Tecnologías de la Información, Simulación y Siste-
mas Automáticos de Mantenimiento, y Equipos Electrónicos 
de Defensa 
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La investigación tecnológica en la empresa 
                                            Carlos Fernández Fernández  
           Gerente de la Dirección de Programas de Tecnología, INDRA 
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L a  I n n o v a c i ó n  e n  I N D R A

J a c a
1 3  d e  J u l io  d e  2 0 0 6

C a r l o s   F e r n á n d e z  F e r n á n d e z

2

Ú n ica  e m p re sa  n o  U S A  co n tra tis ta  d e  la  U .S . N a vy

C o n tro l d e  T rá fico  A é re o  : líd e r m u n d ia l

P ro ce so s  E le c to ra le s  : lid e ra zg o  m u n d ia l e n  vo to  e le c tró n ico

N º 1  ó  2  e n  E u ro p a  e n :
S im u la c ió n  d e  a v io n e s  d e  c o m b a te
S is te m a s  A u to m á tic o s  d e  M a n te n im ie n to
E le c tró n ic a  e m b a rc a d a
V ig ila n c ia  e  in te lig e n c ia  e le c tró n ic a

A lg u n o s  e je m p lo s  d e  fo rta le za s

3

Maximizar el valor de la Compañía - Rentabilidad

Orientación al cliente y oferta global

Calidad de las Soluciones y Servicios

Compromiso con la Sociedad y el Entorno

Innovación continúa

La Cultura de empresa

4

Innovación continua

 Tecno logía  y  so luciones
propias

P osic ión en clientes
de prim er n ive l

U n m odelo  de negocio  d iferencia l

5

Por qué innovamos

Reacción ante estímulos externos
Exigencia de clientes
Presión de los competidores

Explotación de nuevas oportunidades tecnológicas
Nuevas soluciones a mercados actuales
Expansión a nuevos mercados

6

N o tenem os un  g ran  departam ento  cen tra l de  I+D .

E l I+D + i lo  hacen  las d is tin tas un idades opera tivas

 S e hace m ucho D esarro llo  orien tado  a  P royecto .
C oncep to  de  A liado E stra tég ico

P or equ ipos m ultid isc ip lina res  (M arke ting , Ingen iería ,
P roducc ión..)

S e  d ispone de  “núcleos de com petencia ” a lrededor de
tecno log ías c lave

S e partic ipa  en program as de  I+D  naciona les e
in ternaciona les

C óm o innovam os - en foque



En esta mesa redonda vamos a debatir sobre los 
institutos de investigación en Aragón. 

Para los que tenemos una formación técnica, los 
que somos de ciencias, pero no nos hemos dedicado a la 
investigación, el escuchar a científicos e investigadores 
nos aporta una información complementaria que valora-
mos en toda su extensión. 

La investigación, el desarrollo tecnológico y la 
transferencia de conocimientos del investigador a los fu-
turos gestores, es algo que está inmerso en los objetivos 
del Gobierno de Aragón. Y no podría ser de otra forma, 
porque también es uno de los programas más importan-
tes de la Unión Europea, dentro del Espacio Europeo de 
Investigación. Una de las conferencias de mañana versa-
rá sobre el VI Programa Marco. Los proyectos de inves-
tigación desarrollados a través de los sucesivos  progra-
mas marco han tenido un gran apoyo en España. Pero 
además de estos programas, la Comisión Europea dicta 
decisiones sobre distintos temas de I+D, a las que se 
acogen los institutos y centros de investigación. 

El Gobierno de Aragón, a través del Instituto Tec-
nológico de Aragón y el Departamento de Economía ha 
desarrollado el I y II Programa Regional de Acciones In-
novadoras de Aragón, del que luego nos hablará el direc-
tor del ITA. 

Hoy  están con nosotros los siguientes directores de 
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Mesa redonda: Institutos de investigación en Aragón 
Moderador: Andrés Esteban Sánchez (Vicepresidente Asociación de Exparlamentarios de las 

Cortes de Aragón)  
Participantes: Ramón. Burriel Lahoz (Director del ICMA, Universidad de Zaragoza), Manuel 

Muniesa (ITA), José Félix Sáenz Lorenzo (BIFI),  
Luis Oro Giral (IUCH, Universidad de Zaragoza). 

Ramón Burriel Lahoz  
(                                 Director del ICMA, Universidad de Zaragoza 
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institutos de investigación: 

Manuel Muniesa, ingeniero industrial y diplomado en inge-
nieria medioambiental. Actualmente director del ITA. 

Luis Oro Giral es catedrático de química de la Universidad y 
director del Instituto Universitario de Catálisis Homogénea. 

Ramón Burriel doctor en ciencias físicas y director del Insti-
tuto de ciencias de Materiales de Aragón. 

José Félix Sáenz Lorenzo, director de este curso, doctor en 
matemáticas y director del Instituto de Biocomputación . 

Centro Mixto:
• Consejo Superior de Investigaciones Científicas
• Universidad de Zaragoza

Áreas Científicas:
• Ciencia y Tecnología de Materiales
• Ciencia y Tecnologías Químicas

Localización:
• Campus Plaza San Francisco: Facultad de Ciencias, Zaragoza
• Campus Río Ebro: Centro Politécnico Superior, Zaragoza

Química

Química de los 
Compuestos Organometálicos

Química de la Coordinación
y Catálisis Homogénea

Química Orgánica

Materiales

Espectroscopía de Sólidos

Física de Estado Sólido a
Bajas Temperaturas

Magnetismo de Sólidos

Teoría y Simulación de Sistemas Complejos

Nuevos Materiales Orgánicos

Materiales de Interés Tecnológico

Departamentos
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Servicios de apoyo

ICMA

RMN

Espectrometría 
de masas

Análisis térmico

Oficina técnica

UZ (ICMA)

Criogenia

Instrumentación científica

Microscopía electrónica

Difracción de rayos X

Microanálisis
Soplado de vidrio

Mecánica de precisión
Tratamiento de imagen

 AREA DE QUIMICA

Publicaciones de
alta calidad

Área de Materiales

Química 
Organometálica

Química de Coordinación
Catálisis Homogénea Química Orgánica

Interacción

Empresas químicas y
farmacéuticas

Propiedades físicas
Química inducida por láser
Catálisis heterogénea
Etc…

• Q u ím ic a  d e  c o m p u e s to s  o rg a n o m e tá lic o s
• Q u ím ic a  d e  c o o rd in a c ió n  d e  m e ta le s  d e  tr a n s ic ió n
• A rq u ite c tu ra  m o le c u la r
• C a tá lis is  h o m o g é n e a  m e d ia n te  c o m p le jo s  m e tá lic o s
• C o m p u e s to s  o rg á n ic o s  d e  in te ré s  b io ló g ic o . S ín te s is  s e le c tiv a s

y  e s tu d io  e s t ru c tu ra l

L ín e a s  d e  In v e s tig a c ió n  e n  Q u ím ic a

• M ateriales magnéticos
• M ateriales conductores y superconductores
• M ateriales cerám icos procesados por láser
• M ateriales polim éricos y cristales líquidos. Aplicaciones

ópticas
• M etodologías y técnicas singulares
• M odelización y estudio de sistem as com plejos

Líneas de Investigación en M ateriales

M A T E R IA L E S

Ó xidos O rgánicos C om puestosB iom aterialesM agnéticos

M etales de T ransición

Superconductores

C erám icas T exturadas

N anom ateria les m agnéticos

M agnetism o M olecular

C om puestos Interm etálicos

M at. M agnetoelectrónicos

D endrím eros Funcionales 

C ristales L íqu idos

Sistem as Push-pull

PREPARACIÓN Y PROCESADO

Técnicas Laser

Fusión Zonal

Síntesis Sólida

Fusión Zonal
Ablación

Lámparas Halógenas

Aleaciones Metálicas

Películas Delgadas

Hornos
Alta Presión

Síntesis Química

Horno de Arco
Horno de Inducción

CARACTERIZACION

Bajas temperaturas

Prop. Transporte Prop. Magnéticas

Espectroscopías Altos Campos Magn.

Grandes Instalaciones

Refrigerador Dilución
Refrigerador 3He Prop. Térmicas

Calorimetría
Análisis Térmico

Conductividad Térmica

Campo Pulsado 30 T

Radiación de Sincrotrón 
Neutrones

SQUID
Magnetometría

Susceptibilidad AC

Magnetorresistancia
Efecto Hall

Corrientes Críticas

IR, VIS, UV
Raman

EPR
EXAFS

Microestructura
SEM
TEM

Rayos X
AFM Ramón Burriel ante la pantalla del pro-

yector explicando el ICMA 
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Manuel Muniesa (ITA) 
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Modelo de Centro

Proyectos I+D propios

Proy. I+D+i en cooperación

Servicios tecnológicos

Objeto: Generación y desarrollo de 
tecnología propia, identificación y 
asimilación de tecnología externa, y 
posterior transferencia y difusión de dichas 
tecnologías al sector empresarial.

Centro de Innovación

Difusión y divulgación

Promoción de la innovación

Sociedad de la Información

Prospectiva tecnológica

Gestión de programas del GA

Objeto: Contribuir al desarrollo de las 
empresas a través de la promoción y 
orientación en actividades de innovación. 
Ejecución política Innovación del G.A.

Formación especializada

Consejo Rector

Dirección

DGA

Centro Tecnológico

Acción sectorial

Sociedad
Industria
Clientes

Nuevo Plan Estratégico 2005-2008.

PUNTOS CLAVE: 
•• Difundir la cultura de innovaciónDifundir la cultura de innovación a las em presas
• Reforzar las re laciones con las em presas usuariasem presas usuarias evolucionando de proveedor evolucionando de proveedor 

tecnológico hacia socio tecnológicotecnológico hacia socio tecnológico
• Estab lecer relaciones estables de cooperacióncooperación con el resto de agentes tecnológicos del 

sistem a de I+D+i de Aragón.
• Increm entar la presencia del ITA y de las em presas de Aragón en los program as program as 

nacionales y europeosnacionales y europeos de I+D+i.
Los sectores clave para el futuro del ITA pueden definirse como aquellos para
los que:

• Se dispone de una oferta adaptada, avanzada y específica
• T ienen relevancia para la econom ía regional
• Existen organizaciones tractoras que “tiran” de la dem anda

Según estos criterios, los sectores clave para el ITA serán los siguientes:
• Industria del transporte, con especial incidencia en el de autom oción
• Construcción de m aquinaria y equipo m ecánico, transporte vertical y m aquinaria de obras 

públicas.
• Construcción de m aquinaria y equipo eléctrico-electrónico
• Distribución,logística.
• Tecnologías de la Inform ación y Com unicación.
• Adm inistraciones Públicas.

En todo mom ento, el ITA adaptará su actividad para poder apoyar los sectores em ergentes de
interés para Aragón .

I+D y Servicios Tecnológicos

Prototipado 
virtual

MBS, estructural, 
vibroacústico, 
fluídos, EMC, 

fatiga

Prototipado 
rápido

SLS, Object, 
metálico, 

moldes silicona

Análisis 
experimental

Ruido y 
vibraciones, 

extensometría, 
cinemática, 
dinámica

Software

Internet, 
realidad 
virtual, 
BBDD, 

programación 
avanzada

Materiales

Modelización 
numérica, 

caracterización 
experimental

Comunicaciones

Redes, banda ancha, 
banda estrecha, 

hardware y 
protocolos, RFID

Electrónica

DAQ, buses de 
campo, tiempo 
real, electrónica 

analógica y 
digital

Diseño de producto

Procesos y sistemas

Tecnologías

Componentes

Estructuras

Sistemas
multifísicos 
y mecanismos

Sistemas
de ensayo

Electrónica y 
comunicaciones

Automatización
y stmas. de control

Aplicaciones

Laboratorio Mecánico Laboratorio Químico Laboratorio Eléctrico Laboratorio Calibración

Logística y 
distribución

Líneas de 
fabricación

Almacenes

• Diseño, análisis y optimización
• Herramientas de gestión, control, 

monitorización y predicción

Procesos 
avanzados TIC

Stmas. avanzados
e inteligentes 

Manuel Muniesa en su turno de la mesa 
redonda sobre los institutos de investiga-

ción en Aragón, explicando el ITA 
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José Félix Sáenz Lorenzo (BIFI) 

El Gobierno de Aragón crea el Instituto por Decreto 
311/2002 de 8 de Octubre de 2002. BOA de 28/10/2002.
Objetivos

Aunar esfuerzos de Físicos, Biólogos e Informáticos para estudio
computacional de sistemas biológicos  y otros sistemas 
complejos
Crear un marco de trabajo dinámico en el que se incentiva y 
promueve la investigación en nuevas líneas, con nuevos 
medios.
Crear un centro que facilite la relación científica con el entorno.
Buscar colaboración con empresas para la innovación y la 
Transferencia de resultados de investigación

Ubicación en el Edificio Cervantes desde Noviembre de 
2003

ORGANIZACIÓN.
CONSEJO DEL INSTITUTO (pertenecen todos los doctores)
Director José Félix Sáenz
2 directores científicos 

Ernesto Freire (Johns Hopkins U)
Enzo Marinari (U. De Roma)

Subdirector Javier Sancho
Secretario José Luís Alonso
Equipo de Gobierno (5+7)
6 Responsables de las áreas de investigación
2 Responsables de investigación y Laboratorios de 
Computación y Biología Molecular.

• Actividades.

Investigadores 
Ramón y Cajal 
y propios 6+2

Becas BIFI 
Becas Predoctorales
Becas Colaboración
Programa IAESTE

Publicaciones Científicas
En las que se cita al BIFI
En revistas con referee

Laboratorio Supercomputacion
250 procesadores.2º en potencia de España

Laboratorio Bioquímica
Caracterización de proteínas
plegamiento e interacción 
proteína/ligando

Congresos BIFI 
Congreso Bianual Internacional
Congreso Bianual Nacional
C. internacional de Calorimetría 
en Zaragoza

Seminarios BIFI
Seminarios Internacionales BIFI
Coloquios: Curso de doctorado con 
calificación de Excelencia 

Relaciones

Universidades extranjeras
USA: Johns Hopkins University
Italia: Roma, Torino, P isa, F irenze
Francia: ENS. OTRAS

Empresas
4 Proyectos Profit y  3 Petri
Spuderg, Schnell, Puntes, Zeu Inmunotec

-Proyecto UE EGEE (Enabling GRIDs for E-sciencE)
-GRID dedicado a la investigación coordinado por el CERN VI PMarco
-Proyecto int.eu.grid (Interactive European Grid
-VI Program a Marco.

Centros extranjeros
grupo APE (INFN), CERN (Suiza) 
Centro de Computación Leibniz (Münich)

CIEMAT 
ITER Ener de fusión

CSIC Imedea
Rocasolano 
Unidad asociada

Nodo del INB
Bioinformática y Modelado

de Proteínas

UNIVERSIDAD ZARAGOZA
Dpto. Bioquím ica
Dpto. Física Teórica
Dpto. Matemática Aplicada
Dpto. Materia Condensada

Universidades españolas
U. Complutense, Carlos III
U. de Extremadura, U. de Granada
U. Miguel Hernández, Barcelona...

• Recursos
Convenios
Ibercaja, CAI,
Ayuntamiento de 
Zaragoza Software 
Libre

Proyectos de 
investigación 
Europeos, españoles, 
Profit, becas, contratos

Gobierno de 
Aragón

Proyectos 
europeos
EGGE, int.eu.grid

CIEMAT 
Proyecto ITER, fusión
Convenio.

CSIC
Imedea
Rocasolano

Programa 
Infraestructuras
FEDER- DGA

Grupos Consolidados
Gobierno de Aragón

• Líneas de Investigación

Investigación: Sim ulación de Plasm as en Reactores de Fusión
II PAID: 2 Lineas Prioritarias+Redirigir Investigación+Retorno 
Investigadores BIFI: Unidad Asociada al CIEMAT (LNF)

El BIFI colabora con el C IEMAT en el 
desarrollo de técnicas simulación para
el estudio del plasma

Esto coloca al BIFI en ITER, e l 
mayor proyecto científico
internacional después de la 
Estación Espacial Internacional

Objetivos de la Colaboración BIFI-CIEMAT(LNF):
Simulación de trayectorias de partículas en la cavidad del reactor 
con la topología del Stellerator TJ-II
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Luis Oro Giral 
 Instituto Universitario de catálisis homogénea de la Universidad de Zaragoza 
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Proteínas: Enfermedades e Infecciones

Enfermedades genéticas: función 
deficiente de una proteína debido a un 
mal plegamiento o alteración 
estructural o funcional

Enfermedades infecciosas: organismos 
invasores que deben ser neutralizados

Necesidad de fármacos que recuperen 
la función y fármacos bloqueantes

La secuenciación del 
genoma de numerosos 
organismos abre una 
puerta al diseño 
racional de fármacos

Optimización de Ligandos y Desarrollo de Fármacos

Desarrollo de ligandos e 
inhibidores enzimáticos
Hepatitis C
Helicobacter pylori (úlcera)

Rediseño de la 
actividad enzimática

Obtención de librerías de 
proteínas en la superficie de 
células

Ingeniería de Proteínas
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P ro y e c t o s  a d ju d ic a d o s

Proyectos de 
investigación

Proyecto Enabling Grids
for E-sciencE: EGEE

(Isabel Campos)
• GRID dedicado a la 
investigación coordinado 
por el CERN
• Financiado por la Unión 
Europea en el VI 
Programa Marco
• BIFI: centro de 
desarrollo de 
aplicaciones grid para 
Fusión Nuclear
• Presupuesto EGEE para 
el BIFI: 110.000 €

Dos Nuevos Proyectos 
MEC encabezados por 
Investigadores Ramón y 
Cajal del BIFI.
P. Bruscolini (70.000€)
A. Velázquez (131.000€)

J.F. Sáenz iniciado su explicación sobre 
el BIFI 

Luis Oro, es uno de los científicos arago-
neses más galardonados y de mayor pres-
tigio internacional. Recientemente ha in-
gresado en la Academia de Ciencias Leo-
poldina, la más antigua del mundo. Fue 
todo un lujo contar con su participación 
en el curso. 
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José Angel Villar, Vicerector de Investigación de la Univer-
sidad fue el gran anfitrión  en la visita al  laboratorio subterrá-
neo de investigación, que  está situado en el túnel internacio-
nal de ferrocarril del Somport (actualmente cerrado al tráfico 
ferroviario) en la localidad de Canfranc. 

Se trata de una instalación única en su género en España 
que, a pesar de sus modestas dimensiones, es equiparable 
desde el punto de vista de su sensibilidad experimental a ins-
talaciones líderes en la investigación en física subterránea 
observacional como el Laboratorio Nacional del Gran Sasso 
(Italia) y el de Modane-Fréjus (Francia).  
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Visita al laboratorio 
subterráneo de Canfranc 



Doctora en Biología por la Universidad Complutense de Madrid, y Profe-
sora Titular de Genética en la misma institución desde 1984 hasta la actuali-
dad.  Su trabajo de investigación se ha centrado en citogenética de plantas, 
cultivos de tejidos in vitro y biotecnología de plantas. Ha dirigido varias tesis 
doctorales en estos campos y publicado más de 25 artículos de investigación 
sobre esas materias. También ha publicado trabajos sobre Historia de la Cien-
cia, entre ellos el libro “Los orígenes de la genética en España”. 

Ha sido gestora del Programa Nacional de Biotecnología para empresas, 
contratada por el CDTI. Colaboradora de la CICYT en su Oficina de Transfe-
rencia de Tecnología y en el Departamento de Relaciones Internacionales del 
Plan Nacional de I+D. 

Actualmente es Consejera de Investigación en la Representación Perma-
nente de España ante la Unión Europea desde noviembre de 2004. 
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IDT internacional. VI Programa Marco  
                 Milagros Candela (Consejera de Investigación Unión Europea) 
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do en relación la misma con medidas 
del stock de I+D. Después vino un 
amplísimo número de trabajos empíri-
cos de carácter más o menos desagre-
gado, por países y sectores. 

Las conclusiones más generales, 
son, en primer lugar, que efectivamen-
te la acumulación de gasto en I+D ex-
plica una parte del crecimiento econó-
mico a través del progreso técnico y, 
en segundo, que la rentabilidad social 
del gasto en I+D es superior a la ren-
tabilidad privada, lo que vendría a jus-
tificar que el Estado incentive esta ac-
tividad. 

Sin embargo, tales conclusiones 
tropiezan con algunas limitaciones. 
Primero, la relación entre el creci-
miento económico y acumulación en 
el gasto I+D es una caja negra, de 
suerte que los análisis no revelan a 
través de qué cauces el gasto de I+D 
se transforma en productividad. Por 
ejemplo, las remuneraciones de los 
profesores universitarios de humani-
dades son contabilizadas como gasto 
de I+D y sin embargo, no es fácil de-
terminar los senderos que encaminan 
su esfuerzo investigador hacia la pro-
ductividad empresarial. Por la misma 
razón, la única recomendación que ca-
be formular sobre la base de las con-
clusiones citadas es que las socieda-
des deben gastar (más) en I+D. En es-
te sentido, es dudoso, que todas las 

políticas científicas concebibles sean 
igualmente beneficiosas en términos 
de crecimiento económico.  Además, 
muchas veces por razones de disponi-
bilidad estadísticas los análisis empíri-
cos formulan una cierta simultaneidad 
temporal entre gasto, progreso técnico 
y crecimiento económico, cuando la 
historia de muchas innovaciones de-
muestra que los plazos en los que 
transcurren su concepción y su difu-
sión en el mercado son inciertos, y en 
ocasiones, muy largos. 

Por las razones anteriores, y otras 
más, cabe recordar las aportaciones 
procedentes de la historia económica 
y de la organización de empresas, 
cuando se ocupan del fenómeno inno-
vador. 

En cuanto a la historia económi-
ca, la lectura de los trabajos de Angus 
Maddison (el más accesible es “La 
economía mundial. Una perspectiva 
milenaria”, OCDE, Mundiprensa 
2002), revela algunas conclusiones in-
teresantes. Así, el cuadro 1 muestra 
las tasas medias acumulativas anuales 
de crecimiento de PIB per cápita en 
varias zonas económicas del mundo 
en los dos últimos milenios. Pues 
bien, el crecimiento económico es un 
fenómeno relativamente reciente y no 
va mucho más allá de 1820. Antes la 
economía mundial sufría un estanca-
miento casi permanente, de manera 

La contribución de la investiga-
ción al crecimiento económico de las 
naciones, ha alcanzado en los últimos 
tiempos el rango de creencia social. 
No ha sido ajeno a ello el debate so-
bre la evolución de la productividad 
en nuestro país y, también en España, 
la anunciada crisis del modelo de cre-
cimiento vigente. Pretendo, únicamen-
te, formular algunas matizaciones en 
torno a la creencia citada, sin poner en 
cuestión su verosimilitud. 

El estudio de la relación entre el 
crecimiento económico e innovación 
se remonta, en el ámbito del análisis 
económico, a la estimación de la fun-
ción de producción de la economía 
americana. Solow demostró hace ya 
algunos decenios, que el crecimiento 
del PIB no quedaba enteramente ex-
plicado por el crecimiento de los fac-
tores de producción convencionales, 
capital y trabajo. Era preciso, pues, 
encontrar un tercer factor de creci-
miento de la economía. Se identificó 
así el residuo de Solow con una medi-
da de la contribución del progreso téc-
nico al crecimiento. Tuvieron que pa-
sar algunos años para que, a comien-
zos de los ochenta, de nuevo algunos 
economistas americanos, fundamen-
talmente Grilches, hicieran uso de las 
estadísticas, ya consolidadas metodo-
lógicamente de I+D, para endogenei-
zar la contribución del proceso técni-
co al crecimiento económico, ponien-

Doctor en economía desde 1979. Catedrático de Co-
mercialización e investigación de Mercados de la Univer-
sidad de Zaragoza. 

Ha ocupado distintos cargos en el Ministerio de Indus-
tria, como Director General de la PYME, o Secretario Ge-
neral de la Energía. 

Es autor de múltiples publicaciones en revistas científi-
ca nacionales e internacionales y ha participado y dirigido 
múltiples proyectos de investigación. Colaborador de Ex-
pansión, es también autor de diversos artículos en prensa 
escrita nacional sobre política científicotecnológica. Autor 
con Luis Oro del libro “El Sistema Español de Ciencia y 
Tecnología en el marco internacional”. 

En la actualidad es Consejero Director General de la 
empresa STL (Sistemas Técnicos de Loterías del Estado). 
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Intervención de Alberto Lafuente  

El desarrollo económico y la I+D  
Alberto Lafuente Félez (Universidad de Zaragoza) 
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importantes, pero que sin embargo, no 
tienen efectos apreciables sobre el 
crecimiento económico agregado de 
los países. Cabe conjeturar así, que la 
propia innovación es anterior al creci-
miento económico. 

De la aportación de la historia 
económica se puede extraer una orien-
tación para las políticas científicas y 
tecnológicas de nuestros días. Estas 
no pueden tener como única justifica-
ción el crecimiento económico, o si se 
quiere, la consecución de un nuevo 
modelo de crecimiento. La búsqueda 
de conocimiento es un fenómeno ge-
nuinamente humano, y en consecuen-
cia, el apoyo que hay que prestarle 
desde las instancias públicas va mu-
cho más allá de sus efectos inmediatos 
sobre PIB per cápita.  

El examen del fenómeno innova-
dor desde la perspectiva que ofrece el 
estudio de las organizaciones añade 
algunas matizaciones de interés. En lo 
que se refiere a la economía española, 
los estudios más interesantes son los 
realizados por Emilio Huerta, de la 
Universidad Pública de Navarra y su 
equipo, debidamente publicados por 
la Fundación BBVA. Las conclusio-
nes principales son las siguientes: en 
primer lugar, el fenómeno innovador 
no puede reducirse a la concepción de 
nuevos procesos de producción y al 
lanzamiento de nuevos productos. Es 

que antes de la fecha mencionada el 
PIB per cápita no se apartaba mucho 
del estimado para los primeros años 
de nuestra era. Y sin embargo, no se 
puede afirmar que la investigación y 
la búsqueda de conocimiento nacen 
con la revolución industrial. En defi-
nitiva, el conocimiento es anterior al 
crecimiento económico y a su even-
tual contribución a la acumulación de 
riqueza. 

Conviene, además, prestar aten-
ción a la evolución más reciente de las 
tasas de crecimiento económico, que 
quedan recogidas en el cuadro 2. Apa-
rentemente, y desde 1973, se produce 
una caída de las tasas de crecimiento, 
fenómeno que guarda relación con 
otro similar registrado por la producti-
vidad total de los factores, que es una 
medida más exacta de la contribución 
del progreso técnico al crecimiento 
económico. Este es un fenómeno bas-
tante conocido por los economistas 
pero que sin embargo carece de una 
explicación convincente. No me quie-
ro ocupar aquí de este asunto, pero sí 
cabe extraer una consecuencia, que es 
que las sociedades son bastantes mio-
pes a la hora de apreciar la intensidad 
de los avances técnicos, y tienden a 
sobrevalorar la importancia económi-
ca y social de las innovaciones más 
recientes. La llamada revolución de la 
tecnología de la información en las 
comunicaciones no ha surtido, hasta 
la fecha, los efectos económicos de 
innovaciones radicales anteriores, a 
pesar de su visibilidad social. 

El mismo historiador, Maddison, 
ha estudiado con un cierto detalle la 
historia de algunas innovaciones, por 
ejemplo, las asociadas a la tecnología 
marítima y de la navegación, para de-
mostrar que desde el siglo XII se pro-
ducen innovaciones extremadamente 

preciso prestar atención a las innova-
ciones organizativas, cuyo ámbito es 
extremadamente amplio y se extiende 
desde las políticas de remuneración de 
los empleados hasta las formas de dis-
tribución del producto, pasando por el 
marco de relaciones con proveedores 
y clientes. Así como la I+D se realiza 
en instituciones públicas y en un nú-
mero relativamente pequeño de em-
presas (las que cuentan con políticas 
formales de I+D y departamentos de 
innovación), el fenómeno innovador 
examinado desde un punto de vista or-
ganizativo es mucho más extenso, 
aunque es difícil proceder a su medi-
ción en términos de gasto. En segundo 
lugar, la innovación es un fenómeno 
pluridimensional, en el sentido que 
difícilmente una empresa puede aspi-
rar a ser  innovadora en sus procesos 
productivos si al mismo tiempo desa-
rrolla una política de recursos huma-
nos nada estimulante en términos de 
recompensa, de esfuerzos de indivi-
duos y grupos. Lo anterior puede dar 
lugar a una conjetura. Si el conoci-
miento es un factor incorporado al ca-
pital humano, la política de recursos 
humanos y la propia política corpora-
tiva son los caldos de cultivo donde 
nace y se agosta la innovación. En de-
finitiva, así como el marco constitu-
cional de los países determina en bas-
tante medida el esfuerzo innovador y 
su transformación en crecimiento eco-
nómico, el marco laboral influye de 
manera notable cuando se observa a 
escala microeconómica o empresarial. 
En este sentido llama la atención que 
la negociación colectiva preste tan es-
casa atención a la innovación. 
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Cuadro 1 - Crecimiento del PIB por habitante: mundo y principales regiones, 0-1998 d.C.

0-1000 1000-1820 1820-1998
(Tasa de crecimiento anual media)

Europa Occidental -0,01 0,14 1,51
Países de inmigración europea 0,00 0,13 1,75
Japón 0,01 0,06 1,93
Latinoamérica 0,00 0,06 1,22
Europa del Este y antigua URSS 0,00 0,06 1,06
Asia (no incluye Japón) 0,00 0,03 0,92
África -0,00 0,00 0,67

Mundo -0,00 0,05 1,21

Cuadro 2 - Crecimiento del PIB por habitante: 1950-98

(Tasa de crecimiento anual media)
1950-73 1973-98

Francia 4,1 1,6
Alemania 5,0 1,6
Italia 5,0 2,1
Reino Unido 2,4 1,8
Irlanda 3,0 4,0
España 5,8 2,0

Estados Unidos 2,5 2,0



Buenas tardes, iniciamos ya la recta final de este curso, 
que yo espero y deseo que haya sido de interés y aprove-
chamiento para todos los asistentes.  Esta mesa, que ahora 
iniciamos, va  a trasmitir para su conocimiento las inquietu-
des que desde los partidos políticos se tiene de la investiga-
ción. 

El titulo de esta mesa es: “La investigación en los pro-
gramas de los partidos políticos“. Todos conocéis que los 
partidos cuando se presentan a las elecciones, se presentan 
con un programa de gobierno y en ese programa hay un 
apartado que dedican a explicar su acción futura en el tema 
de la investigación, a la innovación en definitiva al desarro-
llo. 

Los partidos políticos se enfrentan al compromiso del 
desafío tecnológico como un compromiso activo y como un 
factor estratégico decisivo, incluyendo en sus programas 
acciones encaminadas al logro de una eficaz política de in-
vestigación que permitan el mantenimiento de la sociedad 
del bienestar. 

Para hablarnos de ello  tenemos la fortuna de contar en 
esta mesa con políticos en activo, diputados en nuestras 
Cortes y que a su vez son portavoces de sus grupos políti-
cos en la Comisión de Ciencia Tecnología y Universidad, 
todos ellos poseen unos amplios conocimientos de la mate-
ria que vamos a tratar a continuación .  

Pasare a citar brevemente algunos aspectos de su currí-
culum que forzosamente he tenido que resumir  para dar ca-
bida a sus intervenciones así como al posterior coloquio 
que iniciaremos al termino de sus intervenciones. 

D.Vicente Bielza de Ory 
Ex Diputado por Zaragoza del Partido Popular en las 

Cortes de Aragón, fue miembro de las comisiones de Orde-
nación Territorial y Cultura. Doctor en Filosofía y Letras, 
es catedrático de nuestra Universidad, de la que también 
fue Vicerrector y Director del Departamento de Geografía y 
Ordenación Territorial. Es miembro del Ateneo de Zarago-
za y de la Real Sociedad Económica Amigos del País y fue 
Consejero de Educación y Cultura de la DGA. 

 Ilma Sra. Dª Nieves Ibeas Vuelta 
Diputada por Zaragoza del Partido Chunta Aragonesista 

en las Cortes de Aragón, es miembro de las comisiones de 
Educación y Cultura, de Asuntos Sociales y de Ciencia Tec-
nología y Universidad en las Cortes de Aragón. Es licenciada 
en Filología Románica y doctora en Filología Francesa. Es 
profesora titular en la Universidad de Zaragoza, de la que ha 
sido Vicerrectora de Proyección Social y Cultural. 

Coeditora de varios libros es autora de numerosos artícu-
los sobre literatura y feminismo. Ha sido miembro del Insti-
tuto Aragonés de la Mujer. 

Ilma. Ana Mª García Mainar 
Diputada por Zaragoza del Grupo Parlamentario Socialis-

ta en las Cortes de Aragón, es Presidenta de la Comisión de 
Educación y Cultura, y miembro de las de Industria, Comer-
cio y Turismo, de Medio Ambiente y de Ciencia Tecnología 
y Universidad. 

Licenciada en Derecho, realizo estudios de postgrado de 
Gestión Administrativa y Tributaria. Ha trabajado en la Di-
putación Provincial de Zaragoza y es responsable de la Se-
cretaría de Formación de la Ejecutiva Provincial de Zaragoza 
del P.S.O.E.   
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Breve resumen de lo expresado por  
Vicente Bielza de Ory, exconsejero  

En el caso de Aragón el prestigio de los profesores in-
vestigadores de la Facultad de Ciencias desde los años se-
senta y de su hija tecnológica la Escuela de Ingenieros In-
dustriales es innegable lo puedo decir desde fuera, y lo pue-
do decir habiendo sido Vicerrector de la Universidad y ha-
biendo sido Consejero responsable de las trasferencias de  
Universidad. Además ayer visitamos el laboratorio del túnel 
del Canfranc, el segundo de Europa, lo pudimos comprobar 
in situ.  

En otro orden de cosas en el ámbito filológico puedo po-
ner otro ejemplo: la mayoría de los últimos directores de la 
Real Academia Española, la de la Lengua, no olvidemos 

que han sido alumnos o profesores de mi Facultad, aunque yo 
no soy filólogo soy geógrafo; pongo ejemplos Lázaro Carreter 
antiguo alumno, les sonara el actual Víctor García de la Con-
cha, antiguo compañero y los dejamos perder en su momento, 
y ahí quiero entrar; ¿en qué medida ha sabido la sociedad ara-
gonesa, la propia Universidad, aprovechar sus recursos cientí-
fico–humanos, de que forma ha redundado en el avance, en la 
innovación de Aragón esa potencialidad investigadora y tecno-
lógica? Mi respuesta es que mas bien poco. 

Otra cuestión a bordar en los programas políticos respecto 
de la investigación es sobre las prioridades de contenidos, es-
tas deben regirse en el momento en que están transferidas a las 
CCAA por las necesidades de cada territorio y como decía Au-
relia Modrego ayer, para satisfacer la calidad de vida de los 
ciudadanos, yo estoy totalmente de acuerdo. La economía es-
pañola, como señalaba, esta fundamentada en el ladrillo, en la 
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gón debe mirar muchísimo al entorno 
y sobre todo a las CCAA que tene-
mos alrededor, que por suerte o por 
desgracia son comunidades fuertes, 
estoy hablando por ejemplo de Cata-
luña, estoy hablando del País Vasco, 
estoy hablando de Navarra, en mu-
chas cuestiones quizás las diferencias 
en el ámbito de la inversión del gasto 
en I+D sean notables cuando compa-
ramos el gasto de la C.A. de Aragón 
con estas otras comunidades.  

En Aragón se están incrementan-

do los presupuestos, pero mi Grupo 
siempre lo dice, el incremento es sufi-
ciente? No, porque el salto es grandísi-
mo, y eso o se reconoce así, o es difícil 
seguir hacia delante por un buen cami-
no, para alcanzar el nivel adecuado ha-
ría falta algo, quizás la palabra es de-
masiado fuerte tal y como se dice en el 
informe Cotice, una explosión, algo 
explosivo, decisiones explosivas, deci-
siones contundentes no un incremento 
de un 1%, estamos hablando de que el 
salto tiene que ser realmente muy fuer-

Yo si que voy a hablar como mili-
tante de Chunta Aragonesista, militante 
en activo y como persona que por dis-
tintas circunstancias me veo en la repre-
sentación de Chunta Aragonesista en 
distintos ámbitos y concretamente en 
las Cortes de Aragón y debatir, compar-
to en algunas ocasiones debate con 
Ana, y  hablar sobre el tema objeto del 
curso, es decir, sobre investigación ade-
más de otras muchas materias. 

No tenemos todavía elaborado el 
programa electoral con que nos presen-
taremos a las próximas elecciones, pero 
si que estamos trabajando ya en su con-
fección; y aunque yo ya se que esta me-
sa se denomina la investigación en los 
programas de los partidos políticos, es 
por ello que voy a hablar de cuales son 
los temas concernientes al desarrollo de 
la investigación que nos están preocu-
pando en Chunta Aragonesista lo sufi-
ciente para tenerlo en cuenta en las dis-
tintas reuniones que estamos mante-
niendo, con vistas a la concreción del 
programa que realmente no podemos 
tardar mucho en definirlo. 

En primer lugar quiero señalar que 
pensamos para Aragón, pero que no 
pensamos únicamente para Aragón y 
desde Aragón, es una cuestión lógica, 
no concebimos que Aragón sea una tie-
rra que se mira así misma y no deba mi-
rar a su alrededor, es más yo creo y lo 
digo en nombre de mi grupo, que Ara-

construcción, en el turismo y ello re-
percute en nuevas demandas de suelo, 
en el crecimiento de las áreas metro-
politanas  y de las áreas costeras espa-
ñolas. La actividad difusa que aún 
confusa se extiende de forma incon-
trolada, la ordenación del territorio es 
cada vez más necesaria y esta transfe-
rida a las CCAA, pero con reserva pa-
ra el gobierno central de las grandes 
infraestructuras hidráulicas y de trans-
porte, carece de un órgano coordina-
dor a nivel estatal, como reclamamos 
en el ultimo congreso de ordenación 
del territorio, que presidimos un señor 
que ahora esta de numero dos de Cris-
tina Narbona, Antonio Serrano y yo 
mismo, porque sabemos de los con-
flictos constantes que hay entre 
CCAA y Estado, CCAA y ayunta-
mientos y en esto tiene la investiga-

ción mucha responsabilidad, ¿Por 
qué? Todas estas cuestiones precisan 
de una mayor dedicación de recursos 
para la investigación aplicada en ma-
teria de urbanismo y ordenación del 
territorio. 

Finalmente, decía al principio que 
iba a hablar a titulo individual desde 
una experiencia como investigador, 
que supera los cuatro decenios y que 
tiene el reconocimiento oficial máxi-
mo de la Comisión Nacional Evalua-
dora, que como saben son seis sexe-
nios y desde una más corta experien-
cia política como consejero de educa-
ción y cultura que tubo la responsabi-
lidad de las trasferencias a esta comu-
nidad, desde esa experiencia y desde 
mi actual independencia partidista, lo 
único que pido es solicitar a los parti-
dos políticos, a los programas políti-

cos de los partidos, que dediquen es-
pecial atención a superar estas dos an-
tinomias; apoyo a la investigación bá-
sica, versus aplicada al territorio auto-
nómico, y en segundo lugar apoyo al 
investigador individual y a la investi-
gación en equipo, porque las dos son 
conciliables y no se puede excluir una 
de las dos y en tercer lugar recordar 
como esa prioridad por la Teoría Ge-
neral de Sistemas, que es fácil que es 
barata, puede conseguir grandes avan-
ces para un país cuya economía, y 
ayer les hablaban de cómo unir el sis-
tema científico-tecnológico al produc-
tivo,  como conseguir una mayor cali-
dad de vida porque es la atracción  pa-
ra los trabajadores del sector terciario. 
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 te si queremos que efectivamente haya un avance en nues-
tra tierra, si queremos ser efectivos como lo están siendo 
otras CCAA y sin duda eso no se puede hacer hasta que no 
se arreglen pequeñas cosas, entre comillas, que tienen que 
ver con el día a día de la vida universitaria, por ejemplo de-
finir la carrera investigadora que no esta suficientemente 
bien definida y sin duda son los hoy conocidos como beca-
rios los que están poniendo el dedo en la llaga, porque hay 
muchas interrupciones dentro del ritmo de trabajo de la 
gente que se dedica única y exclusivamente a la investiga-
ción, a veces derivadas de que para la convocatoria de la 
siguiente beca lo tengo que tener terminado, porque si no 
me quedo tres meses sin sueldo… 

Estas cosas no pueden ser, estas cosas deberían estar re-
sueltas y las PYMES deberían tener un acceso muchísimo 
mayor a la tecnología de base. Hay obstáculos? Sí, yo me 
he referido única y exclusivamente a este que tiene que ver 
con los pequeños problemas, que son grandes, con los que 
se encuentran los becarios de investigación en su trayecto-
ria investigadora, pero primero hay que reconocer los obs-
táculos y saber que existen porque no se podrá comprender 
de que manera se esta inhibiendo la innovación y poner me-
didas.  

En el programa del 2003 nosotros teníamos como obje-
tivo tender al 2% de PIB, quizás porque éramos optimistas 
pensando que podría ser, ahora realmente yo no se que cifra 
pondremos en el programa, pero si que nos plantearemos 
que apoyos ha podido tener el Gobierno para no dar un sal-
to mas significativo que el que acabo de señalar, porque 
hay que tender hacia la convergencia europea y, por tanto, 
no podemos desanimarnos y hay que ir hacia delante y el 
gobierno no puede tener ninguna duda de las limitaciones 
que tenemos y caminar hacía donde van los demás, y en es-
te sentido siempre nos ha preocupado en mi Grupo en parte 
porque gente que estamos en el partido somos profesores 
universitarios y podemos tener una vinculación x, la que 
sea, no quiero decir con esto que en otros partidos no la 
tengan pero en nuestro caso si, y por ello nos ha preocupa-
do mucho el tema de la Universidad de Zaragoza, el tema 
de la Universidad Publica, porque no se puede entender la 
investigación sin tener en cuenta el centro donde se forman 
los investigadores y este lugar es la Universidad y por tanto 
tiene que ser la niña mimada y eso significa que no tenga 
que pelear año tras año por la transferencia básica, porque 
la propia Universidad debe, además, de que el Gobierno 
ponga en marcha proyectos, líneas estratégicas etc., a la 
propia Universidad debe podérsele permitir que tenga un 

margen para que oriente determinadas investigaciones o que 
haga posibles determinadas investigaciones. 

Por lo tanto, demandamos desde CHA toda una serie de 
cuestiones que plasmaremos en el programa electoral que 
tenga que ver con una política coherente y transversal en la 
investigación en todo Gobierno, que no haga que nos encon-
tremos con que, por ejemplo, un Consejero no se diga que 
hay que hacer tal centro de investigación porque existe un 
vacío y luego vamos al plan de investigación y no esta en las 
líneas. Por favor que los planes de investigación contemplen 
todo aquello que todos los Departamentos entiendan como 
fundamental e impulso a la actividad investigadora, por su-
puesto, revisión de las condiciones de los becarios, porque 
los becarios de investigación deberían de tener contratos, son 
trabajadores y por tanto deberían ser contemplados como tal; 
yo querría hacer una pequeña mención a las mujeres investi-
gadoras porque me parece que, a veces, puede quedar como 
una cosa anecdótica, y no lo es, porque los ritmos biológicos, 
y los ritmos vitales intelectuales y de producción intelectual 
en las mujeres toca mucho más que en los varones, algunas 
veces porque son los hijos, otras veces porque es la atención 
a los familiares, eso tiene mucho que ver con la conciliación, 
pero hay otras cosas que o se pueden cambiar, y determina-
das formas de convocar las ayudas no tienen en cuenta que a 
lo mejor ha habido un periodo de interrupción.  

Estas cosas no están contempladas, como se contempla 
muy poco la ausencia de mujeres en determinados espacios 
de toma de decisiones, a la hora de establecer a quien se le 
da o no se le da proyectos, e incluso el tipo de proyectos que 
se les da, y de todo esto yo creo que hablaremos, hablaremos 
de ello dentro de poco, porque habrá que hablar en campaña 
electoral y en un momento complicado porque hay que pre-
ver para las titulaciones que las universidades vayan pensan-
do en sus propias titulaciones, ya se va abandonando la idea 
del catalogo y se plantea registro porque ahí será fundamen-
tal el apoyo que los gobiernos den a sus universidades, pues-
to que si se quiere financiar se tendrá en cuenta. Yo creo que 
en teoría es una situación buena para que haya libertad, pero 
en la práctica a las CCAA como nosotros que no estemos en 
las mejores circunstancias, nos pone en una situación difícil 
en la que, por supuesto, habrá que pensar también en rentabi-
lizar esfuerzos, quizás proyectos como el Canfranc no debe-
rían haber sido financiados por el Gobierno de Aragón y de-
berían haber sido financiado por el Gobierno Central, así co-
mo otros proyectos que tienen que llegar. 

Resumen de la intervención de 
 Ana Mª García Mainar, portavoz del PSOE 

Desde el partido socialista somos 
conscientes de que el desarrollo de la 
investigación, la innovación y la tecno-
logía es fundamental para el desarrollo 
socioeconómico de un país, también so-
mos conscientes de que en el tema de 
ciencia y tecnología en España tiene 
muchas carencias, por ello cuando en el 
año 2003 elaboramos el programa elec-

toral autonómico y en el 2004 el pro-
grama electoral nacional desde el parti-
do socialista incorporamos a nuestros 
programas electorales el compromiso 
de llegar a la convergencia Europea en 
materia de investigación y ciencia, por 
ello frente a los ocho años que el parti-
do popular realizo una política en 
I+D+I de total abandono nosotros 

cuando llegamos al gobierno plantea-
mos un modelo alternativo; un mode-
lo alternativo que se basaba funda-
mentalmente en tres puntos: el pri-
mer punto era la atención a una polí-
tica de I+D+i fortaleciendo la investi-
gación en el sector público; el segun-
do punto se fundamentaría en fortale-
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 cer la relación del sector público de la investigación con la em-
presa para que así la transferencia de conocimientos se realiza-
ra desde los lugares de investigación a las empresas y como 
tercer punto de nuestro modelo sería tener como horizonte la 
estrategia del SUA del año 2010 de llegar el 3% de inversión 
en I+D+i. Por ello y ya que tenemos nuestro programa electo-
ral marcado y este modelo, los políticos tanto a nivel nacional 
como  nivel autonómico lo que hemos hecho ha sido marcar-
nos nuestras propias hojas de ruta para conseguir el objetivo 
marcado en ese reto. 

En cuanto a la política de investigación desarrollada  por 
el MEC, podríamos articularla en torno a cuatro ejes principa-
les: el primer eje sería el impulso a la cooperación entre los 
agentes que componen el sistema de Ciencia Tecnología y em-
presa, aumentando la coordinación entra las universidades y 
los organismos públicos de Investigación y enfatizando de ma-
nera muy especial las políticas que aseguren las transferencia 
de conocimientos originados en estas Instituciones hacía el te-
jido productivo. Desde el MEC se están financiando acciones 
y proyectos específicos para asegurar esta estrecha colabora-
ción entre ambos. 

Dentro de este primer eje me gustaría hablar del programa 
“Ingenio 2010”, presentado por el Presidente del Gobierno ha-
ce poco mas de un año, programa en el que sin duda se asume 
el compromiso que los socialistas teníamos con la I+D+i, este 
programa supone un notable aumento de los recursos destina-
dos a la investigación científica porque en investigación, como 
en todo, es fundamental el presupuesto y podemos tener mu-
chos programas, muchas ideas, muchos proyectos pero si no 
tenemos un presupuesto detrás que lo respalde el modelo se 
cae. En este programa en concreto se incrementan los recursos 
destinados a I+D+i al menos un 25% al año tal y como estable-
cíamos en nuestro programa electoral, pero no solo se aumenta 
el presupuesto sino que estos recursos se utilizan para fortale-
cer la colaboración publico-privada que antes mencionaba. 

Desde las acciones y proyectos que se han llevado a cabo 
desde el Gobierno de Aragón durante estos siete años de man-
dato, haré una breve enumeración porque creo que el esfuerzo 
y el trabajo ha sido importante. En primer lugar, tengo que de-
cir que estoy contenta porque desde los grupos de la oposición 
se reconozca que ha habido un esfuerzo desde el Gobierno de 
Aragón en este tema aunque digan que ha sido escaso.. 

En primer lugar, diré que se ha creado el De-
partamento de Ciencia Tecnología y Universidad 
mostrando ya la importancia que para el gobier-
no tiene la investigación creando este nuevo de-
partamento. 

En segundo lugar, la elaboración y la im-
plantación de los planes autonómicos de Investi-
gación, Desarrollo y Transmisión de Conoci-
mientos. En estos momentos nos encontramos en 
el ecuador del segundo Plan Autonómico. 

La aprobación de la Ley Aragonesa de Cien-
cia 9/2003 importante ley que su aprobación ha 
supuesto la puesta en marcha los Institutos Uni-
versitarios de Investigación. 

También quiero destacar por su importancia  
el incremento presupuestario en esta Comunidad 
Autónoma en el periodo 2000 – 2005 que se si-
túa en Aragón en un 37´25 % de 6´3 millones se 
ha pasado a 42´35 millones de € en los últimos 

seis ejercicios presupuestarios.  
En cuanto a políticas concretas llevadas a cabo en lo 

que es el fomento del I+D+I en las PYMES, podemos citar 
la incorporación de doctores a las empresas. La creación de 
los promotores de investigación para activar la transferencia 
entre los centros de investigación y las empresas. El progra-
ma “Investiga 100” y las acciones a la iniciación de la in-
vestigación en empresas con el ITA la colaboración en ac-
ciones en WALKA con el ITA el IAF y la dirección general 
de tecnología. La primera y la segunda fase de los Progra-
mas “Innova Aragón”. La puesta en marcha del Observato-
rio Aragonés de Investigación. 

Numerosas son las acciones que se han puesto en mar-
cha desde el Gobierno y en concreto desde el Departamento 
de Ciencia Tecnología y Universidad y que se están desa-
rrollando. 

Por ultimo, dos proyectos que me parecen muy impor-
tantes para la investigación en Aragón, uno esta aquí muy 
cercano, lo visitasteis ayer, el laboratorio de física nuclear y 
alta tecnología del Canfranc que fue inaugurado el pasado 
mes de marzo y que ha sido financiado por el Gobierno de 
Aragón, la Universidad de Zaragoza y el Ministerio de Edu-
cación que también ha participado, y que constituye un refe-
rente Internacional en la investigación sobre la materia obs-
cura. Creo que debemos de estar orgullosos desde Aragón 
de este laboratorio. Otro proyecto muy importante que se ha 
puesto en marcha y que también se ha inaugurado reciente-
mente, en el mes de mayo, es la creación de la Agencia Ara-
gonesa de la Investigación y el Desarrollo “Aragón I+D”, 
una fundación que se ha impulsado desde el Departamento 
de Ciencia Tecnología y Universidad con el fin de dinami-
zar la investigación y la contratación de científicos en Ara-
gón. 

El compromiso del partido socialista con la I+D+i es 
claro y allí donde estamos gobernando estamos desarrollan-
do políticas concretas, tanto a nivel nacional como a nivel 
autonómico, para conseguir llegar a culminar el reto de la 
estrategia de Lisboa, que aunque sabemos que es difícil pe-
ro desde el partido socialista tenemos como horizonte ese 
reto del 3%.. Nada mas, muchas gracias. 
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Nacido en Jaca.  
Doctor en Matemáticas por la Universidad de Zarago-

za, es catedrático de Matemáticas de la Universidad Carlos 
III de Madrid. 

Ha sido Vicerrector de Investigación de la Carlos III y 
Director de la ANECA (Agencia Nacional de evaluación 
de la calidad y Acreditación) 

Es autor de múltiples publicaciones en revistas científi-
ca nacionales e internacionales y ha participado y dirigido 
múltiples proyectos de investigación. 

En la actualidad es Secretario General de Política Cien-
tífica y Tecnológica del Ministerio de Educación y Cien-

Ejes de la política de fom ento de la I+D+I

Los ejes de la política del M EC en m ateria de fom ento de la I+D +I son los
siguientes:

 Recursos hum anos.
 Apoyo a la C iencia básica.
 Transferencia de tecnología.
 Infraestructuras y grandes instalaciones.
 Presencia in ternacional de la c iencia y la tecnología españolas.
 M ejoras en la  gestión.

 Recursos hum anos:
 La carrera investigadora.
 Becas FPI.
 P rogram a Juan de la C ierva.
 P rogram a Ram ón y Cajal.
 P rogram a I3.
 P rogram a Torres Q uevedo.

 Apoyo a la C iencia básica.
 Transferencia de tecnología.
 In fraestructuras y grandes insta laciones.
 Presencia internacional.
 M ejoras en la gestión.

Ejes de la  política de fom ento de la I+D +I

Recursos humanos: La carrera investigadora

Pregrado

Título Tesis doctoral

Torres Quevedo

4 años

FPI
2+2

3 años

10 años

Juan de la Cierva
Ramón y Cajal

Oferta Pública de Em pleo en OPIs
Contrataciones de Instituciones de I+D

Suficiencia
investigadora

Personal técnico de apoyo

Programa I3

Formación
predoctoral

Formación
postdoctoral

Consolidación

Becas FPI

OBJETO:

 Ayudas para la form ación de personal investigador (FPI) en centros de
I+D: titulados superiores que quieran realizar una TESIS doctoral asociada a
proyectos de investigación financiados por el Plan Nacional de I+D+I.

INCLUYEN:

 Dotación económ ica:

 Fase de beca: 1.100 € / mes + Seguridad Social.

 Fase de contrato: 15.400 € brutos / año + Seguridad Social.

 Tasas de doctorado.

 Estancias breves en España y el extranjero.

ALGUNAS CIFRAS:

 Más de 2.500 becarios en activo.

 Convocatoria 2006:

 Concedidas 902 ayudas.

 Gasto comprometido: 70 M€.

B ec as  F P I

C A R A C T E R ÍS T IC A S  Y  D U R A C IÓ N  D E  LA S  A Y U D A S :

 B eca :

 24  m eses .

 C on tra to :

 T ras  24  m eses  y  ob tenc ión  de l D E A .

 24  m eses  m áx im o .

 A  fo rm a liza r con  e l cen tro  de  I+ D , que  se rá  e l recep to r de  la  ayuda .

N U E S T R O  C O M P R O M IS O  P A R A  P R Ó X IM A S  C O N V O C A T O R IA S :

 M ás becas .

 M e jo r do tada s .

 S E G U IM IE N T O  g loba l de l p rog ram a .

P ro g ra m a  J u a n  d e  la  C ie rv a

O B J E T O :

 A y u d a s  p a ra  la  co n tra ta c ió n  la b o ra l, p o r u n  p la zo  d e  tre s  a ñ o s , d e
d o c to re s  p o r ce n tro s  d e  I+ D  p ú b lic o s  y  p r iva d o s  s in  á n im o  d e  lu c ro , p a ra
su  in co rp o ra c ió n  a  u n  e q u ip o  d e  in ve s tig a c ió n .

R E Q U IS IT O S  IN V E S T IG A D O R E S :

 H a s ta  3  a ñ o s  d e  e x p e rie n c ia  p o sd o c to ra l (p o s ib le  a m p lia c ió n  p o r
d ive rsa s  c a u s a s , m á x im o  4  a ñ o s ).

 S i < 1 8  m e se s  p o s td o c : In co rp o ra rse  a  c e n tro  d ife re n te  d e  te s is .

 S i > 1 8  m e se s  p o s td o c :

 S i se  in c o rp o ra  a  ce n tro  te s is : e s ta n c ia s  p o s td o c  d e  2 4  m e se s  e n
o tro s  ce n tro s .

 S i se  in c o rp o ra  a  ce n tro  d ife re n te  d e  te s is : e s ta n c ia s  p o s td o c  d e
1 2  m e se s  e n  o tro s  ce n tro s .

 S i h a  cu rs a d o  ín te g ra m e n te  y  o b te n id o  e l títu lo  d e  d o c to r e n  u n a
u n ive rs id a d  e x tra n je ra , p o d rá n  in co rp o ra rse  a  c u a lq u ie r ce n tro  d e  I+ D .

Propuestas de I+D+I 
del Ministerio de Educación y Ciencia 
Francisco Marcellán 
Secretario General de Política Científica y Tecnológica 
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 Recursos humanos.

 Apoyo a la Ciencia básica:
 Programa Consolíder.
 Proyectos de investigación.

 Transferencia de tecnología.
 Infraestructuras y grandes instalaciones.
 Presencia internacional.
 Mejoras en la gestión.

Ejes de la política de fomento de la I+D+I

Programa Consolíder.
Finalidad

Los fines de Consolíder se establecen en la iniciativa gubernamental Ingenio
2010:

 Conseguir la excelencia investigadora

 aumentando la cooperación entre investigadores y

 formando grandes grupos de investigación.

Se trata por tanto de primar las iniciativas y grupos de mayor masa crítica y
excelencia investigadora; fomentando grandes líneas de investigación en lugar
de proyectos atomizados y dotando a estos grupos de un apoyo estable en el
tiempo que les permita acometer proyectos de gran tamaño y alcance.

Programa Consolíder.
Destinatarios

Existen ya en determinados ámbitos de la Ciencia española grupos de
investigación de primer nivel internacional y suficientemente numerosos,
capaces de dar ese salto cualitativo:

 Del investigador individual a la colaboración entre varios grupos de
investigación.

 De los proyectos individuales a las grandes líneas de investigación.

 De la excesiva limitación en el tiempo y en los objetivos (impuesta
muchas veces por las herramientas públicas de apoyo a la I+D+I) a la
ambición en la definición del alcance y en el tamaño y la duración de los
proyectos.

Estos grupos son los destinatarios del Programa CONSOLÍDER.

Program a Juan de la C ierva

CAR ACTERÍSTICAS DE LAS AYUD AS:

 F inanciación del 100%  por e l M EC.

 Salario  m ínim o: 24.000 €  brutos / año.

ALG UN AS C IFRAS:

 585 benefic iarios de l program a en activo.

 Convocatoria 2006: 350 ayudas.

Programa Ramón y Cajal

OBJETO:

 Ayudas para la contratación laboral, por un plazo de cinco años, de
doctores por centros de I+D públicos y privados sin ánimo de lucro.

REQUISITOS INVESTIGADORES:

 Hasta 10 años de experiencia posdoctoral (posible ampliación por
diversas causas, máximo 11 años).

 Movilidad:

 Estancias postdoc de 24 meses en otros centros.

 O haber cursado íntegramente y obtenido el título de doctor en una
universidad extranjera, habiendo transcurrido al menos 24 meses desde
la fecha de obtención del doctorado.

P rogram a R am ón y  C ajal

SO LIC ITU D ES: P resentación  s im u ltánea por centros e  investigadores.

Los centros presentan:

 O ferta  de contra tos a  financiar y d istribuc ión  por áreas.

 O pciona l: características de los contratos (m ejoras re tribu tivas, m ed ios
m ateria les, fu tura  estab ilidad...).

Los investigadores:

 M áxim o 2  so lic itudes, p rio rizadas.

 C V  y m em oria de  la  activ idad de investigación .

AY U D A:

 F inanciación  del 100%  por e l M E C  en e l p rim er año, con reducciones
anua les de l 10% .

 Sa lario  m ín im o: 31 .650 € brutos / año.

 D otac ión ad ic ional: hasta  15 .000 € (para  2 años): M ateria l inventariab le y
fungib le , asistencias a congresos, gastos de persona l...

 C onvocatoria  2006: 250 ayudas.

Programa I3
Incentivación de la Incorporación e Intensificación de la

actividad investigadora

OBJETIVOS:

 Incentivar la estabilización de investigadores de calidad en el sistema
español de I+D.

 Ayudar a la dedicación más intensa a la investigación de los
investigadores altamente productivos.

INSTRUMENTOS:

 Incentivos a la incorporación.

 Cofinanciación de la intensificación de la investigación.

FUNCIONAMIENTO:

 Convenios anuales, del MEC con las comunidades autónomas y
organismos de investigación estatales, en los que se especifican los
acuerdos de financiación.

P rogram a T orres Q uevedo
Incorporación  d e do cto res y  tecnó logos a

em presas

N ovedades convocatoria  octubre  2004:
 C entro  traba jo  en  C U A LQ U IE R  pun to  te rrito rio  nac iona l.
 N egociac ión  sa la rio  lib re .
 P artic ipac ión  de  asoc iac iones em presaria les.
 E stud ios prev ios y  p royectos de  desarro llo  tecno lóg ico .
 C um plim entac ión  te lem ática  de  so lic itudes.
 S is tem a P uente .

N ovedades convocatoria  d ic iem bre  2005:
 C obro  po r an tic ipado  s in  ava l para  cen tros tecno lóg icos, asoc iac iones

em presaria les y  P Y M E S .
 A yudas P TQ  asoc iadas a  p royectos C IT  2005.
 A soc iac iones em presaria les podrán con tra ta r tecnó logos.
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Redes y plataformas tecnológicas

 Redes tecnológicas: agrupaciones de agentes del sistema C-T-E
interesados en un sector o campo determinado.

 Se apoyan con subvenciones a fondo perdido.

 Conectan los sectores público y privado estableciendo prioridades
tecnológicas y de investigación.

 Contribuyen a coordinar inversiones regionales, nacionales y europeas,
públicas y privadas, en I+D.

 Convocatoria 2006: BOE de 5-05-2006.

Proyectos de investigación.
Novedades de la convocatoria 2006

 Convocatoria única (BOE 9-12-2005), con 3 ejes, o tipos de proyectos:

 Eje A: Investigadores jóvenes (5-10% presupuesto).

 Eje B: Proyectos de tamaño medio o pequeño, en mejores condiciones.

 Eje C: Financiación a 5 años.

 Incremento del 25% en la financiación. De 300 a 375 millones de euros.

 Aumento de las cantidades imputables como costes indirectos, hasta el 21%
del total del proyecto.

Proyectos de investigación

Proyectos de tipo A

Proyectos para jóvenes investigadores de talento, con las siguientes
características:

• Contribuciones científico-tecnológicas relevantes y prometedoras.

• Líneas de trabajo diferencias e innovadoras.

El investigador principal deberá tener como máximo 40 años en el año de
publicación de la resolución y tendrá dedicación única al proyecto.

Proyectos de tipo C

Aquéllos desarrollados por grupos con líneas de trabajo en la frontera del
conocimiento y resultados previos de calidad, así como una trayectoria
acreditada y solvente dentro de la comunidad científico-tecnológica nacional e
internacional.

Cooperación en Investigación Técnica

 Proyectos de empresas y otras entidades en cooperación con
universidades y OPIs (sin límites) o en régimen individual, con
subcontratación de univesidades u OPIs (mínimo 15%). Presupuesto mínimo:
60.000 € (subvención) y 1 M€ (préstamo).

 Todos los programas de carácter tecnológico del Plan Nacional de I+D+I,
excepto Sociedad de la Información.

 Proyectos de investigación industrial, estudios de viabilidad técnica,
proyectos de desarrollo tecnológico, acciones complementarias. En
modalidad individual o de cooperación.

 Beneficiarios: Empresas, centros privados de I+D sin ánimo de lucro,
centros tecnológicos, universidades, asociaciones, entidades de derecho
público.

Parques científicos y tecnológicos

Novedades convocatoria 2005:

 Nueva definición de parque como espacio físico generador de
conocimiento y de transferencia de tecnología.

 No exigencia de garantías financieras para determinados proyectos.
Subvenciones adicionales a los préstamos reembolsables.

 Nuevas tipologías de proyectos: creación de redes de transferencia
de tecnología entre parques, planes de viabilidad, construcción de
infraestructuras.

 Obligación de presentar, con la solicitud de ayuda, un plan de
viabilidad del parque y un plan de empresa.

Proyectos Singulares y Estratégicos

 Proyectos generadores de tecnología, con capacidad de arrastre y con
interés socioeconómico.

 Considerados estratégicos en el Plan Nacional de I+D+I.

 Confluencia de agentes beneficiarios y ejecutantes, públicos y privados,
con el requisito general de cooperación con universidades y OPIs.

 Presupuesto mínimo de 6 M€.

 Convocatoria 2006: BOE 7-04-2006.

Préstam os para infraestructuras científico-
tecnológicas

OBJETIVOS DE LA CONVOCATORIA:

 Apoyar la viabilidad financiera de los proyectos anticipando préstamos.

 Acelerar el ritmo de ejecución de los proyectos cofinanciados con FEDER.

TIPOS DE PROYECTOS:

 Equipam iento.

 Construcción y remodelación de centros.

 Transferencia de tecnología.

 Redes de comunicaciones.

BENEFICIARIOS:

 Universidades.

 OPIs.

 Centros tecnológicos.

 Centros de I+D públicos y privados sin ánimo de lucro.

Infraestructuras científico-tecnológicas.
Datos de la convocatoria 2005-06

Comunidad 
Autónoma

Propuestas 
presentadas

Préstamo 
solicitado

Propuestas 
aprobadas

Préstamo 
concedido

ARAGÓN 19 8.199.286 19 5.494.291

BALEARES 12 5.740.383 4 1.772.520

CATALUÑA 61 35.684.212 47 19.299.181

LA RIOJA 9 744.954 3 372.477

MADRID 82 37.830.977 66 18.213.535

NAVARRA 2 357.000 2 282.000

PAÍS VASCO 17 3.013.024 16 1.844.466

TOTAL OBJETIVO 2 202 91.569.836 157 47.278.470

TOTAL ESTADO 509 230.604.988 412 169.580.379

Datos en euros
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Infraestructuras científico-tecnológicas.
Datos agregados 2000-06

C .A .
P ro p ue stas  
p res e ntad as

Inve rs ió n 
pre se ntad a

P ro p ue s tas  
ap ro b ad as

Inve rs ió n 
ap ro b ad a

A rag ó n 1 2 8 7 8 .3 5 5.11 8 74 60 .4 2 6 .0 00
B ale ares 4 9 5 2 .9 1 2.99 6 23 22 .2 7 1 .5 88
C ata luña 5 8 9 64 3 .3 5 1.36 9 2 92 1 96 .4 7 1 .1 89
L a R io ja 4 4 1 4 .9 6 3.87 6 17 3 .9 8 2 .5 66
Mad rid 5 6 9 33 4 .4 0 4.21 2 3 09 1 31 .3 2 5 .9 96
Navarra 9 1 13 5 .2 3 0.06 4 48 15 .4 7 0 .5 42
P . V . 3 5 7 26 0 .5 9 9.90 5 1 84 89 .5 4 3 .7 53
T o tal O bje tivo 2 1 .8 2 7 1.51 9 .8 1 7.54 0 9 47 5 19 .4 9 1 .6 33

Datos en euros

Infraestructuras científico-tecnológicas.
Datos agregados 2000-06

Propuestas 
presentadas

Inversión 
presentada

Propuestas 
aprobadas

Inversión 
aprobada

TOTAL 
OBJETIVO 1 + 2 5.021 3.619.999.593 2.426 1.300.569.092

 Si se añaden los convenios con comunidades autónomas, la inversión
FEDER total ronda los 1.500 millones de euros.

Fondo de Instalaciones Singulares

 Creado en los Presupuestos Generales del Estado de 2006, en
cumplimiento del compromiso de Ingenio 2010.

 Se dota un fondo más algunas partidas nominativas para instalaciones ya
aprobadas.

 Cuantía (millones de euros):

180180Crédito
(capítulo 8)

222202TOTAL

4222Subvención
(capítulo 7)

Proyecto PGE
2007

PGE 2006

Participación española en el VI Programa Marco

 España es el 5º país por nº de propuestas enviadas y aprobadas.
 Nuestra tasa de éxito en participación es del 17,0%.
 La media de la UE-25 es del 20,4%.

Nº participaciones en propuestas enviadas y 
aprobadas 
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El VII Programa Marco Europeo de I+D
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El VII Programa Marco Europeo de I+D.
Los retos

 Creación de centros de excelencia europeos a través de la colaboración
entre laboratorios.

 Lanzamiento de iniciativas tecnológicas europeas.

 Estímulo de la creatividad de la investigación básica a través de la
competencia entre equipos a nivel europeo.

 Aumentar el atractivo de Europa para los mejores investigadores.

 Desarrollar infraestructuras de investigación de interés europeo.

 Mejorar la coordinación de los programas nacionales.

El VII Programa Marco Europeo de I+D.
Fomento de la participación española

Desde el MEC arbitraremos actuaciones de:

 Información, difusión y asesoramiento.

 Trabajo de campo con participantes potenciales.

 Apoyo a la preparación de propuestas.

 Apoyo a la gestión.

 Apoyo a las entidades participantes.

 Apoyo a los representantes y puntos de contacto.

Todo es se incluye en la iniciativa EUROCIENCIA – INGENIO 2010.

Fom ento de la participación española en el 7PM.
Eurociencia

INDICADORES A MEJORAR:

 Tasa de éxito.

 Tasa de presencia en proyectos aprobados.

 Nº de coordinadores.

 Retornos económ icos.

FUNCIONAMIENTO:

 1ª Fase: E l MEC acuerda con los CPI que se sumen a la iniciativa, los objetivos
anuales en áreas específicas del 7PM. Para su consecución se creará en cada
CPI una Oficina de Proyectos Europeos o Red de Interlocutores del 7PM, con
contribución financiera del MEC: 2,2 M€ en 2007.

 2ª Fase: E l MEC gestionará un Fondo de Primas a los CPI en función de su
comportam iento en el 7PM y el grado de cumplim iento de los objetivos
acordados.
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EL CURSO EN LA PRENSA ARAGONESA 
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Así  recogía el Heraldo de Aragón la noticia de la celebración del curso unos días antes del mismo 

Recortes del diario del alto Aragón en la entrevista a Francisco Marcellán referida al curso, en la que se resaltan dos contun-
dentes manifestaciones, junto con la publicación editada por la Universidad de Zaragoza anunciando el curso 



Entrega de diplomas a los alumnos  

Clausura del curso en el Ayuntamiento de Jaca 

La clausura del Curso se celebró, 
como en cursos anteriores, en el Salón 
de Ciento del Ayuntamiento de Jaca. 
Asistieron el Rector de la Universidad 
de Zaragoza, D. Felipe Pétriz y la 
Consejera de Investigación del Go-
bierno de Aragón, DªÁngela Abós, co-
mo se recoge en la fotografía 

Tras unas palabras del director del 
curso José Félix Sáenz congratulándo-
se de la buena marcha del mismo, del 
presidente de la Asociación Alfonso 
Sáenz agradeciendo a todos su colabo-
ración y presencia, del Rector remar-
cando el interés creciente de los cur-
sos de verano de la Universidad de 
Zaragoza, la Consejera Ángela Abos 
tuvo una intervención de clausura del 
curso, donde adelanto alguna de las 
líneas de actuación de su Departamen-
to. 

El acto con tan ilustres represen-
tantes constituyó un broche brillante a 
un curso muy denso, con un gran nivel 
en el profesorado y que despertó un 
notable interés en el alumnado. 

Antes de las palabras de cierre de la 
Consejera se hizo entrega de los diplo-
mas a los alumnos participantes acree-
dores de tal distinción por su rendi-
miento en el curso. 

Reproducimos  las fotografías de 
alguna de esas entregas que ya han si-
do enviadas por correo electrónico a 
los interesados a los que se ha podido 
localizar 

La Consejera de Ciencia Tecnología y Universidad, el Rector de la Universidad, el Director del curso y el Secretario General de 
Investigación del MEC entregaron los diplomas acreditativos del mismo 


