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¢, Como cambia la tecnologia? Del mismo modo que la ciencia o
el arte, cambia gracias a la creatividad humana, ese extrano y misterioso
fenémeno por el que un ser humano llega a una idea o una accién
nunca lograda antes. Por supuesto, la creatividad tecnolégica es
diferente a la cientifica o artistica. Suele ser mas prosaica y, en su
gestacién, concurren caracteristicas tan mundanas como la destreza o
ia codicia. Pero, como tas artes y las ciencias, depende a veces de la
inspiracion, de la suerte, de la casualidad, del genio y de ese impulso
inexplicable que lieva a las personas a lugares inexplorados. Joe! Mokyr.

Lo primero que se debe decir acerca de [a relacidén entre ciencia
y tecnologia en el siglo XX es que cualquier tipo de generalizacion casi
con certeza estard equivocada. De hecho, el primer requerimiento es
cambiar la forma de singular a plural: pensar en términos de ciencias y
fecnologias. La diferencia en las naturalezas de estas relaciones es
precisamente lo que hace necesario un enfoque histdrico. Uno no puede
tratar adecuadamente !as relaciones entre dominios cientificos y
tecnologicos, a menos que descienda de lo abstracto a lo particular y
contemple estas relaciones dentro del contexto histdrico de las
industrias especificas, las empresas y las disciplinas cientificas. Nathan
Rosenberg.
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INTRODUCCION.

El presente trabajo es un estudio para el casc espafol y centrado en los afios
cuarenta y cincuenta del siglo XX, de las instituciones dedicadas a la investigacion
aplicada cuyos objetivos eran apoyar el desarrollo industrial. El propdsito, por tanto, es
analizar la importancia que tuvo el sistema de investigacion cientifica aplicada con
respecto al desarrollo industrial. Por tanto, en ningun momento se examina la
tecnologia como un componente de la actividad industrial. La presente tesis solo
enuncia el saber tecnolégico que se generé en las instituciones cientificas. Las
cuestiones que se estudian no son, qué maqguinaria ni qué métodos eran los utilizados
en las empresas, sino la gestacion de los conocimientos precisos para copiar, reparar

y mejorar dichos metodos y maquinaria.

Hace ya algun tiempo, M.J. Gonzalez en su obra sobre la economia politica del

franquismo sefalé:

La primera sucesion de cambios o vanaciones importantes, sostengo,
hay que ubicarla claramente en la década de 1950. La transformacién
tecnotégica del decenio de 1960 hubiera sida inviable sin la primera ola
industrializadora que acontecié en la década anterior. Basada en una
generacion de bienes de equipo de sencillo disefio y en la proteccién comercial
intensa comporté la acumulacién de capital humano y ensanchamiento del

1 Como sefiala J. Sanchez Chéliz "por tecnologia entendemos alge mas amplio y global que 1a simple
coleccidn de técnicas." -Sanchez Chéliz (1990), p. 434. Véase también Vegara (1989), p. 16—. Aunque la
Real Academia de la Lengua Espaficla ha aceptado el término tecnologia recientemente, este ya se
empleaba al menos desde mediadas del sigle XVIll, con el significado especifico de “conjunto de los
conocimientos propios de los oficios mecanicos y artes industriales." —Terreros (1765-83)—. A o largo
de la tesis se emplea con profusion la palabra tecnologia haciendo referencia al conjunto formado por: los
conocimientos a la vez préacticos y tedricos, el "saber hacer’, los métodos, los procesos, las experiencias
de éxito y de fracaso —todos ellos tanto de cardcter cientifico aplicado como industriales— y ademas, y
por supuesto, los mecanismos y la maquinaria. La tecnologia puede presentarse incorporatia en los
mecanismos y la maquinaria, o desincorporada, como una particular pericia, como la experiencia
acumulada en anteriores soluciones —o en los intentos para solventar problemas de caracter técnico— vy,
ademdas, como las percepciones y los logros que ofrezca el estado de los conocimientos cientificos y
técnicos del momento —Dosi, 1984, p. 13 y ss.—. Por otra parte, el vocablo tecndiogo, aunque también
figura en el Diccionario de /a Real Academia de la Lengua Espafiofa, no tiene un origen tan remoto como
el de tecnolegia, perc ya se utilizaba a finales del siglo XIX: "La tecnclogia es la ciencia industrial, la que
proporciona los medios para conseguir o ejecutar... Quiero llamar tecndlogo ai que posee aguella
ciencia." —Manjarrés (1877), p. 55—.
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mercado suficiente para absorber una tecnologia de importacion mas delicada
en la década siguiente.2

Desgraciadamente, Gonzalez no vuelve a retomar este argumento a lo largo de
su libro.3 Sin embargo, expuso un indicio interesante, cuandoc no inquietante.
Gonzalez venia a decir que las bases de |la modemizacion econémica esparola de los
afios sesenta estaban en los afos cincuenta. Indiscutibiemente el fenémeno del
acercamiento econémico acontecié en los anos sesenta, perc a su juicio el cambio
tecnoidgico de los arfios cincuenta habia sido importante. El camino para (a
comprobacion estaba abierto, habia que saber algo mas de la realidad tecnolégica de
los aRos cincuenta, de la cuai Gonzalez soélo decia que se basaba en la utilizacion de
bienes de equipo sencillos, y que habia originado una acumulacion de capital humano

capaz de absorber la tecnologia mas "delicada”" de los sesenta.

Esta primera impresion, poco definida, de Gonzaiez fue matizada por M. Buesa.
Este autor se fijé unicamente en la asimilacién de tecnologia importada por la via de
los contratos de transferencia de tecnologia, porque ello explica, al menos desde
mediados de los afios cincuenta, la mayor parte del cambio tecnoldgico. Pero como él

mismo senald la trascendencia de la tecnologia nacicnal nc se habia investigado:

no hemos estudiado la generacién de conocimientos cientificos y técnicos
—auténomos o adaptativos de tecnologias foraneas— realizados por las
instituciones publicas que, desde las instancias gubernamentales, se crearon
en el periodo, de acuerdo con algunas de las directrices emanadas de [a
legislacién-marco de la politica industrial, asi como por las empresas privadas.
Por ello, a falta de otros estudios monograficos sobre el tema, carecemos de
evidencia suficiente para estabiecer conclusiones acerca de la contribuciéon de
los esfuerzos internos de investigacidon a la generacion de innovaciones
industriales que permitieran acortar el gap tecnolégico.4

2 Gonzalez (1979), p. 117.

Excepcién hecha de la recapitulacion que hace det capitulo respective entre las paginas 128 y 130
—Gonzalez (1979)—.
4 Buesa (1982), p. 417.
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A partir de esta observacion solo faltaba ponerse manos a la obra y estudiar la

aportacion de la tecnologia nacional a la reduccion del gap tecnolégico.

Lo primero que se necesita para reconacer ese gap es un modelo econdmico
que explique como se producen los fendmenos de acercamiento tecnoldgico, porque
al fin y al cabo el objeto del estudio es un fendmeno de acercamiento tecnologico.

Ademas, el modelo economicc tiene que plantear:

1° - que existe una relacion entre la investigacién cientifica aplicada y el
progreso tecnolégico en la industria; y

29 - como funciona esa relacion.

E! modelo, que se explica en el capitulo primero, se basa en las teorias del
cambio tecnologico ligadas a la teoria evolutiva del cambio econdmico.® Sin entrar en
materia, si se debe adelantar que toda refacidon ciencia - industria se desarrolla entre

dos coordenadas que delimitan el juego de ia oferta y la demanda:

12 - los agentes cientificos "empujan para” que se lleven a cabo sus proyectos
cientificos y tecnolégicos, vy
2% - |los responsables industriales "tiran de" la ciencia para que esta resuelva los

problemas técnicos y tecnoldgicos de la industria.

Lo que se plantea al admitir la existencia de estas dos coordenadas es la
polémica entre las teorias del cambio tecnoiégico, unas favorabies a ia explicacion del
mismo apoyandose en el "tirén de la demanda” como motor del proceso,5 y otras mas

proclives a una explicacion basada en el "empuje desde la tecnologia”, pero sin olvidar

2 Nelson y Winter {(1982).
Uno de cuyos representantes fundamentales continda siendo J, Schmookler.
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los factores econdmicos, como las instituciones y la mayor o menor apertura de ia

economia’ .

La seguida en este trabajo es la segunda, io que motiva, como sefiala N.
Rosenberg,8 tener que demostrar tres principios, que seran tratados en el capitulo

inicial;

a) La tecnologia, en alguna medida progresa a lo largo de sendas en respuesta
a fuerzas, debidas a las logicas internas y a los diferentes grados de complejidad
alcanzados por la tecnologia. Su progreso no depende exclusivamente de la

necesidades economicas.®

b) Estas sendas imponen constrefimientos y oportunidades que determinan la
direccién y evolucién del proceso de invencidon y desarrollo, y por consiguiente futuras

ventajas econdmicas.

¢) Los costes de este proceso varian en las diferentes disciplinas tecnoldgicas y

en los distintos sectores industriales a los que estan ligadas.

Una vez fijado el marco tedrico, lo segundo que se precisa es ajustar la
investigacién a aigun tipo de informaciéon. Come las estadisticas de investigacién y
desarrolio no existian en aquella época, las primeras surgen en los afos sesenta, no
queda mas alternativa que una investigacion de tipo microeconémico centrada en
alguna o algunas instituciones relevantes. Como en los afnos cuarenta y cincuenta la

investigacion en tecnologia se realizaba casi totalmente en las instituciones publicas,

7 Al respecto de dicha polémica véase Rosenberg {1979a), pp. 285-299 y Dosi (1984}, p. 7-13.
8 Rosenberg (1979a), p. 290.

En referencia a la falacia de la necesidad como motor de la diversidad de maquinas, artefactos y
herramientas (conceptuales o no) véase Basalla (1891), pp. 13-40. De hecho, si se desea "explicar la
sucesién historica en la cual han sido satisfechas distintas categorias de necesidades via el proceso
inventivo, debemos prestar profunda atencién a una especial variable de parte de la oferta: el creciente
stock de conocimientos (tiles." Rosenberg (1979a), p. 293.
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el foco de atencién se debe dirigir hacia las tres instituciones que representaban
practicamente el cien por cien de la investigacion tecnoldgica publica: el Patronato
"Juan de la Cierva" de Investigacion Técnica (PJC), el Instituto Nacional de Técnica

Aeroespacial (INTA) y ia Junta de Energia Nuciear (JEN).

De las tres instituciones el Patronato era la mas diversificada, y por tanto, la
que tenia mayores conexiones con diferentes actividades industriales. Una vez fijada
la institucion objeto de investigacion se han buscado sus origenes, que se remontaban
a 1932 con la Fundacién Nacional para !nvestigaciones Cientificas y Ensayos de
Reformas. Consecuentemente, ha habido que estudiar el periodo de transicion entre
una y otra institucion, incidiendo en particular sobre los acontecimientos de ia purga y
el exilio de finales de los afos treinta y principios del siguiente decenio. Esta parte del

trabajo es el capitulo segundo.

El Patronato estaba muy relacionado con el Instituto Nacional de Industria (INI),
hasta el punto de que sus presidentes eran la misma persona: J.A. Suanzes. Desde
esta perspectiva la eleccion del PJC ha redoblado el reto inicial, ya que se plantean
dos cuestiones de dificil demostracién: descubrir la identificacion de los objetivos de
una y otra institucién, y demostrar que la generacién interna de tecnologia fue una
variable importante de {a politica economica del primer franquismo —ambas

cuestiones son analizadas en [os capituios tercero y cuarto de [a presente tesis—.

Para hacer frente a estas dos cuestiones se ha partidc de la siguiente
hipdtesis: la politica industrial franquista de creacidon de empresas publicas estuvo
conectada a las actuaciones de los agentes que realizaban la investigacion cientifica
de caracter tecnolégico. Ahora bien, no debe olvidarse que todo avance en tecnologia
"no sélo debe ser congruente respecto a la tecnologia que los circunda; también ha de
ser compatible con la economia existente y con otras instituciones de la sociedad."

Con el término conectada no deseo introducir 1a nocion de determinismo tecnolégico,

15



sin embargo, relegar la tecnologia desde una posicién de “primum mobite en la historia
a |la de factor mediador, a la vez influenciado por el cuerpo de la sociedad e influyente
sobre él, no equivale a denegar su influencia, sino tan sodlo a especificar su modalidad
de operacion con mayor precisic')n."‘IO El peligro al que esta expuesta |a hipotesis de
partida es que sea interpretada radicalmente, como si en este ensayo se mantuviera
que las fuerzas econémicas no condicionan la direccidon en la que se mueven los
cambios tecnolégicos? 1. Nada mas lejos de mi intencién. En el caso que nos ocupa al
confirmarse la hipotesis, lo que se ha modificado es el grado de trascendencia
conferido, hoy por hoy nulo, a las instituciones cientificas en la configuracion de los

proyectos industriales publicos.

Dado que el punto de partida es relativamente novedoso, resulta razonable
recoger una posicion que sea plausible para la mayoria de los historiadores
econémicos especializados en la época. Esta asuncidén de minimos es admitir que los
responsables encargados de asignar recursos al desarrollo de nuevos productos y
procesos dentro de la politica industrial franquista, decidirian la asignacién si conocian,
o creian en, las posibilidades de algun tipo de oportunidades tecnologicas o cientificas
aun "sin explotar® —aunque neo 10 hubieran sido hasta el momento Unicamente por
motivos de rentabilidad econdmica—,; si preveian la existencia de una demanda para
esos productos y procesos —aunque la demanda estuviera en funcidn de las
necesidades de las empresas publicas—; y si esperaban obtener "beneficios" —en los
que se incluirian el incremento de poder politico— a pesar de incurrir en los costes que
iban desde la investigacion cientifica hasta la colocacidon del producto en el

mercado’2. Estos minimos no representan aceptar que las fuerzas por parte de la

10 Heitbroner (1972), p. 37, al igual que el entrecomillado anterior.

1 un peligro, por ofra parte constante, en las obras que analizan tecnologia y economia —Rosenberg
(119793), pp. 122 y 123 y DeGregori (1985}

Aun sin ser los gestores publicos empresarios con fines de lucro es innegable que asignaron recursos

a la investigacién. Posiblemente lo hicieron bajo los supuestos planteados o bajo otros muy parecidos
(con respecto a los supuestos tedricos de los empresarios ante la inversion en innovacion véase Dosi
(1988), p. 1120). De no ser asi se les estaria negande cualquier tipo de racionalidad en sus actuaciones, y
por tante no seria posible estudiar lo que sucedid. Esto no quiere decir que no se haya de tener presente
la particular situacién de la economia del Primer Franguismo, caracterizada por marchar al margen de la
competencia exterior, con la consiguiente distorsion en las condiciones de los supuestos presentados.
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demanda determinan por si solas la distribucion de los recursos inventivos y sus
perfeccionamientos. Pero aumentan la certeza en el sentido de que las fuerzas por el
lado de la oferta ejercieron una influencia penetrante sobre las consecuencias reales

de la utilizacion de los logros tecnolégicos y sus mejoras. Como sefiala N. Rosenberg:

La explicacion de la naturaleza y composicion de la produccién inventiva
requiere por necesidad la comprension del funcionamiento de las fuerzas por
parte de la oferta. Estas fuerzas por parte de la oferta determinan que la
produccion sea del tipo asaciado con e alquimista medieval o con el moderno
metallrgico cientifico. 13

Incluso sin entrar en la discusién sobre la preeminencia de la demanda o la
oferta, la importancia de la oferta nacional de tecnologia aumenté necesariamente, al
ser el sistema econdémico franquista cerrado, autarquico e intervencionista —al menos
fue esto lo que ocurné hasta 1953-1954—. Ahora bien, hay gque tener presente que las
apreciaciones sobre lo que estaba "sin explotar” y la demanda y los "beneficios"
esperados no correspondian plenamente a las posibilidades econémicas reales del
pais. Esto influia en el tipo de presidon que el aparato productivo recibia a la hora de
desarroliar bienes de equipo y productos. 14 Se partia de |a idea de la "riqueza" natura
de determinado recurso, que en condiciones de mercado abierto hubiera sido otra e
incluso despreciable, para a continuacidén piantear los "beneficios" que se podian
conseguir si se producia una maquina o producto que "revalorizase” aquella "riqueza".
Las consecuencias eran positivas en grado muy relativo: la profundizacién en unas
lineas de investigacién de segundo orden internacional, l1a obsesién por sacarles za las
actividades agricolas e industriales mas rentables, aun mayores rendimientos a través
del aprovechamiento exhaustivo de los residucs y la acumulacion de conocimientos y
capital humano en un sentido determinado y en contra de la tradicién anterior a la

guerra civil.

13 Rosenberg (1979a), p. 299,
Con respecto a este tipo de presion en abstracto véase Rosenberg (1978a), p. 124.
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Estas actitudes, que en ocasiones han sido puestas bajo el apelativo de
economia de guerra por su parecido, tienen mejor acomodo si se califican como
economia de misena o de resistencia. Una economia debida a las exiguas
posibilidades de sustitucion de los recursos escasos por haber carecido de, cuando no
quebrado, un acervo de recursos cientificos. No debe olvidarse, que segun la teoria
del cambio tecnoldgico las posibilidades de sustitucion entre insumos de recursos
materiales son en gran medida el producto de un cambio tecnolégico pasado, que
produjo nuevos insumos sustitutivos o que elevd la productividad de los viejos.

Rosenberg sefald las formas de realizario15:

1) Elevacion de la produccién por unidad de insumo de recursos naturales.

2) Desarrolio de materiales nuevos (artificiates).

3) Elevacién de |a productividad en la extraccion de 10s recursos naturales,

4) Mejora del proceso de explotacion y descubrimiento de recursos naturales.
5) Desarrollo de técnicas para reutilizar ios residuos y materiales de desecho.
8) Desarrollo de técnicas para la explotacion de recursos de menor grado o de

otros mas abundantes.

De estas seis posibilidades el franquismo de los afos cuarenta y principios de
los cincuenta se concentro en las dos ultimas. Las razones son simples: por una parte
Espana carecia de conocimientos tecnolégicos acumulados, y por otra, [a obsesién por
la economia de miseria o de resistencia impedia el desarrolio de innovaciones propias
de las formas primera y segunda. Estas carencias e impedimentos pesaron
negativamente hasta principios de los afos sesenta, malogrando iniciativas
prometedoras, y en su conjunto los intentos de acercamiento tecnolégico —tal y como
se expone en el capitulo quinto—. Sélo de forma excepcional estas restricciones se
superaron. Ello sucedia cuando los grupos de investigadores eran de origen extranjero

—principalmente alemanes—, ya que reproducian en Espana "parcelas” de sistemas

15 Rosenberg (1979a), p. 281.
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institucionales mas avanzados, caracterizados por una mayor acumulacion de

conocimientos y por la busqueda de innovaciones entre sus objetivos.

Una vez senalado el objetivo y los puntos de atencién del trabajo, es necesario
insitir en que esta tesis sélo se adentra en el terreno del saber tecnologico en la
politica industrial del primer franquismo. La institucion estudiada de forma metédica es
cientifica, por tanto, cuando el saber tecnolégico pasa a convertirse en un componente
de la actividad industrial deja de tener sentido seguir indagando. Seria como investigar
la produccion industrial de un producto e incluir en el analisis de la produccion la venta
del mismo. Evidentemente hay conexiones, pero una cosa es la fabricacion y otra la
comercializacion. Antepongo esta salvedad, para que el lector que reclame mas
informacion sobre la utilizacion del saber tecnologico en la industria sea benevolente, y

comprenda que ese no era mi fin.

Por ultimo, debo indicar que los dos primeros apartados del capitulo gquinto
estan intimamente ligados a la explicacion teodrica del capituio primero, hasta el punto
que se pueden entender como un ejercicio de comprobacion empirica del modelo
definido al comienzo de la tesis. Entre ambos capitulos debe situarse la lectura del
Apéndice metodoiégico, ya que en él se explica como se han realizado las bases de

datos que sirven de soporte empirico en el que contrastar el modelo tedrico.

19



CAPITULO 1. CAMBIO TECNOLOGICO Y CRECIMIENTO ECONOMICO.

"Una teoria del cambio tecnoldgico debe reconocer que las
contribuciones [acto de intuicidn o inventivo, capital, contribucién
empresarial, etc. en funcién de su oferta y demanda particular] son
esenciaimente compiementarias, tal como la teoria de la producciéon
convencional reconoce que la tierra, trabajo y capital son
complementarios.” F. M. Scherer16

Es usual que los analistas econémicos introduzcan el acto de la innovacién
tecnolégica y su posterior difusion como causas influyentes en el crecimiento
econémicol”. De hecho se suele empezar los estudios econdomicos sobre la
innovacion tecnologica sefalando, que tanto para Smith como para Marx el cambio
tecnologico era una parte sustancial para sus argumentaciones. Pero sin dejar de ser
cierto esto, también lo es que resulta dificil encontrar una elaboracion tedérica del
cambio tecnologico hasta finales de los afos treinta de nuestro siglo, momento en el
que encontramos una de las primeras hipétesis en ia obra Business Cycles de J.A.

Schumpeter18. Aunque este libro es tomado como punto de referencia iniciai del

16 Ei texto entre corchetes no es del autor. Véase Scherer (1978), p. 258.

Freeman (1975), Rosenberg (1979a). Buenas sintesis en castellano de la situacion actual de las
teorias del cambio tecnolégico se encuentran en Buesa y Molero (1989) y Vegara (1989). Por supuesto,
en el campo de la historia econémica también han ganado terreno las explicaciones del crecimiento
econdmico que se basan en la creatividad tecnoldgica. La obra clave inicial en este sentido fue el libro de
AP Usher sobre las invenciones mecanicas editado en 1929 y revisado en 1954 -Usher (1954)-. A este
trabajo le siguieron otros que se podrian dividir en dos modos de hacer: los gue son recopilacicnes y los
que son ensayos explicativos. Son estos Gltimos los que se siguen en esta investigacién. De entre estos
dlitimos el aparecido mas recientemente en lengua castellana es el libro de J. Mokyr La pafanca de /a
rigueza ~Mokyr (1983)-.

N. Rosenberg tal vez sea el tedrico del cambio tecnolégico que mas claramente haya expresado la
importancia de Schumpeter en este campo:

el estudic que sobre la innovacidn tecnolégica se ha venido realizando, consiste en una serie de
notas a pie de pagina sobre Schumpeter. Aunque las notas pueden llegar a ser mas largas, mas
criticas y, afortunadamente, méas ricas con respecto al reconocimiento de las complejidades
empiricas, aln, el edificio conceptual que mantenemos es el que construyera Schumpeter como
soporte. inevitablemente, por tanto, los conceptos schumpeterianos constituyen nuestro punto de
partida. -Rosenberg (1976), p. 524-.
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analisis del cambio tecnoldgico, no se puede olvidar que pocos afos antes, al principio
det decenio, algunos investigadores del crecimiento econdmico, como S.8. Kuznets y
A.F. Burns, habian desarrollado algunas explicaciones del cambio tecnologico
partiendo de las teorias de Julius Wolf, economista aleman de principios del sigio XX
que se puede considerar como uno de los predecesores mas claros de las teorias del

desarrollo "tecno-econdmico”19.

Wolf publicé en 1912 su obra Die Volkswirtschaft der Gegenwart und Zukuntt.
Se trataba de una recopilacién de conferencias entre las que destacaban las
dedicadas al fendmeno dei atraso o postergacion de algunas economias dentro del
progreso economico general. Su respuesta fue ia "Ley del limite del desarrollo tecno-
economico” o "Ley de los obstaculos al progreso técnico" -das Gesetz der technisch-
Gkonomischen Entwicklungsgrenze- conocida genéricamente como la Ley de Wolf20,
Dicha ley sefala que el progreso técnico es mas rapido en los primeros momentos del
desarrolio de las nuevas industrias (surgidas a partir de conocimientos tecnoldgicos
recientemente aplicados), que cuando éstas ya estan maduras. Ademas, establece
que estos fendmenos ocurren bajo dos condiciones: primera, que el conjunto de
conocimientos precisos para la paulatina mejora de una tecnologia determinada es
limitado, y segunda, que el coste de las sucesivas mejoras aumenta segun la
tecnologia se acerca a lo que se definiria como su nivel de operacion a largo plazo o
madurez tecnoloégica. Estas dos condiciones fueron expuestas por Wolf bajo la

denominacién de Ia cuatro leyes gue obstaculizaban el progreso técnico:

19} La ley esencial, que simplificando es la de los rendimientos decrecientes, y
ocurre cuando al perfeccionar el producto el aumento de los costes sobrepasa los

posibies beneficios.

19 E| término utilizado por Wolf es technisch-6konomischen. Para |as referencias de otros autores sobre
J. Wolf véase: Kuznets (1930), pp. 10 y 11; Burns {1934), p. 141; Metcalife (1981), p. 351, Freeman, Clark
Soete (1985}, p. 100 y Pérez y Soete (1988) p. 471.
0 Asi es citada por Freeman, Clark y Soete (1985), p. 100.
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2%) La ley en contra del "optimismo", que mantiene que una creciente
intensificacion de la actividad econémica no es por siempre beneficiosa, puesto que
toda actividad lleva aparejada el crecimiento de los costes en la ejecucion de sus
mejoras.

3%) La ley del aumento de los costes cuando se intenta una produccién
adicional. Esta ley rige en especial para las actividades de mineria, agricultura,
comunicaciones y fabricacién de bienes industriales. Es muy semejante a la segunda,
tratdndose en realidad de un cambio de perspectiva, que permite enjuiciar el aumento
de los costes segun se van dando los avances técnicos. En cierta forma se podria
decir que se trata de un punto de vista "marginalista”.

43) La ley de la resistencia a la renovacién constante de las instalaciones. Es
presentada por Wolf, como la resistencia del propietario del capital fijo a tener que

renovar éste por imperativos del avance de las técnicas empleadas.2’

La sintesis de los principios de Wolf quedan expresados en los siguientes

parrafos:

Tenemos, por tanto, una ley del limite del desarrollo tecno-econémico
segun la cual, cada perfeccionamiento técnico consumado, que reduce costos
de produccién, o la utilizacién de materias primas y energia, impide el paso a
un nuevo progreso. Le deja menos espacio, lo cual, a pesar de todo, tiene
luego necesariamente como consecuencia un estrechamiento de las
posibilidades de perfeccionamiento, de manera que e progreso técnico, como
cada vez vale menos la pena, por lo menos en cierta direccién se parailiza, y
finaimente, como es estéril, se abandona en sectores enteros. (...)

Esto es valido para un enorme ambito dentro de la industria, en ia cual
el progreso técnico de la ultima mitad del siglo pasado, o quiza de todo el siglo,
ha consumado las posibilidades de la reduccién de los costos en tal medida,
que a las préximas generaciones, yo no diria que ya no les quede "nada" por
hacer, pero gue les han dejado un resto tan insignificante de posibilidades de
progreso que, es imposible que puedan hacer algo.22

21 \Wolf (1912), pp. 237 y 238.
22 \Wolf (1912), pp. 263-237 y 251.
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Uno de los ejemplos de Wolf puede servimos para explicar mejor su Ley. A
finales del siglo XIX, indica Wolf, para obtener una unidad de azucar se necesitaban
veinte de remolachas, mientras que en 1812 bastaba con seis. Ei avance habia sido
notorio hasta aquel momento, asi que cualquier reduccidn por debajo de seis, por
mucho progreso técnico que se aplicara de entonces en adelante, nunca conseguiria
una reduccion semejante a la de pasar de veinte a seis. Por tanto para Woilf existia un
limite material insoslayable. Sin embargo, él mismo dejara abierta una puerta a la
esperanza, ya que admitia que si se lograra aumentar por medic de "la técnica
agricola" el contenido de azucar por unidad de remolacha, entonces, si podria volver a

reducirse las unidades de remolachas necesarias para producir una de azucar.

Con la excepcién de esta ultima posibilidad que se sale de la norma pesimista
del resto de su obra, la visién de Wolf podria definirse como una percepcién estatica
del crecimiento tecnologico. Si se sigue unicamente esta explicacion, el progreso
tecnoldgico no seria lo suficientemente potente como para erigirse en ta palanca del
crecimiento economico. Los analistas que siguieran la Ley de Wolf de manera tajante
terminarian prediciendo futuros casi inmutables; "un mundo de barcos de vela y
coches de caballos con un disefio casi perfecto."23 La Ley es valida para estudiar el
progreso de una tecnologia a corto plazo, o el ciclo de vida de una industria ¢ de un
producto, pero resulta inadecuada con respecto a fas grandes lineas a medio y largo
piazo del progreso tecnoldgico, que denominaremos de ahora en adelante frayectorias

tecnoldgicas24.

23 La cita pertenece a Mokyr (1993), p.363. En 1889 Jean Marc C6té recibié el encargo de realizar unas
ilustraciones representando escenas de la vida det afio 2000. En estas ilustraciones la Ley de Wolf es
llevada a su maxima exageracion. Aparecen disefios estilizados de planeadores y dirigibles realizando
tareas que en el futuro serian realidad, cormo el salvamento de la tripulacién de un barce en alta mar, pero
para las gue no usamos dichos artefactos. Como sefald | Asimov, que reedité comentadas las
ilustraciones de Cété, "la idea del rescate es correcta, pero los detalles no corresponden y (como sucede
con frecuencia) son producto de la subestimaciéon del progrese tecnolégico [o del pesimismo en el sentido
de Wolf]." -Asimov (1987), p. 18-.

Con respecto a la definicion de {rayectoria tecnolégica seguimos la de Dosi -Dosi (1984), pp. 13-21-.
Mas adelante nos detendremos en este concepto y su repercusion en la teoria del cambio tecnaldgico.
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Después de Wolf otros autores ahondaron en la relacion entre crecimiento
economico y progreso tecnolégico2®. El primero y mas sistematico seria Kuznets,
quien en 1930 retomaria la interpretacién del progreso econdémico en relacién ai
tecnoldgico, aun bajo la perspectiva de la Ley de Wolf, y anadiria una comprobacion
empirica utilizando como indicadores las patentes para diversas ramas de actividad
concedidas en fos EE. UlU. desde mediados del siglo XIX hasta los afios veinte26. La
conclusién de Kuznets fue, que el estudio de las patentes demostraba que las mejoras
en cada una de las ramas industriales tendian en su conjunto a disminuir con el paso
del tiempo, y segun la invencion inicial se acercaba a su perfeccion?’. Burns en 1934
continud esta linea de andlisis de Kuznets, pero no aporté mayores confirmaciones
empiricaszs. Pocos afios después, en 1939, la teoria de la innovacion de Schumpeter
apareceria y, a partir de aquel momento, guiaria las siguientes indagaciones sobre 1a
relacion entre cambio tecnolégico y crecimiento econdomico, lo cual supondria un
revulsivo frente a los puntos de vista cercanos a la Ley de Wolf, quedando ésta fuera
de la investigacion de los economistas hasta su recuperacion por C. Freeman, C.

Pérez y L. Soete en los afios ochentaZ9.

La teoria de la innovacién ha tenido una mayor repercusion que la Ley de Wolf.
El esquema conceptual de dicha teoria ha sido fértil y permite situar ai cambio
tecnologico en el centro del crecimiento econdmico. Para Schumpeter cada innovacion
tecnolégica es un salto adelante claramente apreciable, que da origen a una nueva

funcién de produccidn, por tanto las transformaciones suaves e incesantes -al estilo de

25 Aunque el libro de A.P. Usher A History of Mechanical Inventions, cuya primera edicién es de 1929 -
Usher (1954)- puede considerarse comc la primera obra de ordenacién historica del progresc
tecnoidgico, lo cierto es que no expone una teoria del crecimiento econémico ligado al progreso
tecnoldgico. Usher consideré mas importante descubrir el origen de la invencién -Basalla (1991), p. 38;
Usher (1954), cap. V- vy sehalar los elementos de continuidad y de acumulabilidad del progrese
tecnoldgico -Rasenberg (1993), p. 20.

8 Kuzntes (1930), pp. 54-58.

7 Kuzntes (1930}, pp. 33 y 54.

Burns también sefialaba la importancia de los principios de Wolf -Burns (1934), pp. 120-145- Tanto
Kuznets como Burns asocian en el tiempo al fenémeno del retardo tecnolégico 1a evidencia del proceso de
difusién tecnolégica -Metcalfe (1881), p. 351-

29 Freeman. Ctark y Soete (1985) y Pérez y Soete (1988).
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la Ley de Wolf- no tienen para el |a relevancia de las innovaciones30. La superioridad
dada a éstas le sirvid para apoyar su explicaciéon de los "cicios econémicos” y las
crisis. Sostuvo, que las innovaciones se concentran en el tiempo y en determinadas
ramas de actividad econdémica de forma discontinua, lo cual es la causa de la
existencia de los “ciclos econémicos"31. Las innovaciones, tanto cuando aparecen
como cuando se difunden, perturban la economia y obligan a nuevos procesos de
adaptacién, que se repiten ciclicamente32. El mundo futuro shumpeteriano es mas
real que el wolfiano, pues aventura que existirdn productos, hoy inconcebibles,
capaces de resolver de forma mas econémica los mismos problemas de hoy en dia y
otros nuevos. De cualquier manera no hay que olvidar que para Schumpeter el
fendmeno de la innovacidn no podia explicarse disociado del empresario
emprendedor. El mismo expuso que si las innovaciones que apareciesen fueran
inmediatamente absorbidas y potenciadas por todas tas industrias, no habria

desequilibrios, y que estos aparecen porque soéio los empresarios emprendedores se

arriesgan a innovarss,

En la presente investigacion nos situamos en una posicién en la que la visién
de Wolf y la de Schumpeter son en realidad complementarias34. La primera actua a
corto plazo, y explica los ciclos de vida de productos y procesos, e incluso de
tecnologias concretas. La segunda funciona a medio y largo plazo, y esclarece como

una innovacién cambia cualitativamente y de manera superior los productos y

30 Schumpeter expresd su idea de innovacidn en los siguientes términos:

Therefore, we shall impose a restriction on our concept of innovation and henceforth understanci

by an innovation a change in some production function which is of the first and not of the second or a stif
higher order of magnitude. A number of the propositions which will be read in this book are true only of
innovation in this restricted sense. Schumpeter (1939), p. 94.
3 "First, that innovations do not remain isolated events, and are not evenly distributed in time, but
that on the contrary they tend to cluster, to come about in bunches, simply because first some, and then
most, firm follow in the wake of successful innovation; second, that innovations are not at any time
distributed over the whole economic system at random, but tend to concentrate in certain sectors and their
surroundings.” Schumpeter (1938), pp. 100 y 101.

Un resumen méas amplio de la argumentacién de Schumpeter se encuentra en Freeman, Clark y Soete
(1985), pp. 56-58. A su vez ellos parten de los comentarios de R. Feis que editd en 1964 una version
resumida del Business Cycles.

33 schumpeter (1939), pp. 97 y 98.

Esta hipdtesis ya fue expuesta por J.S. Metcaife en 1981, aungue su argumentacién se concentra en el
fenomeno de la difusién tecnolégica, ya que para él la harmonia entre el punto de vista de Schumpeter y
el de Wolf esta conectado con el papel de la competencia en el proceso de difusién -Metcalfe (1981)-.
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procesos de una frayectoria tecnolégica. Mokyr posiblemente sea el que mejor ha

sintetizado ambas visiones39:

Sin grandes ideas nuevas (las innovaciones schumpeterianas), el flujo
de las pequefias invenciones acumulativas acabara en una disminucién de los
beneficios. Cuando ccurra eso dependerad de ia técnica en cuestion. Pero no
cabe duda de que cada vez era mas dificil incorporar mejoras en el barco de
velas hacia los anos de 1870, el alza del rendimiento de los granos empezaba
a tocar techo a mediados del siglo XIX, y el acero de crisol habia hecho un
largo recorrido para 1856. Las macroinvenciones (las innovaciones
schumpeterianas) como la hélice de propulsion, los abonos quimicos y el
procedimiento Bessemer revitalizaron un movimiento que se estaba
aproximando a una especie de tope tecnolégico (es decir la Ley de Woif).36

Esta distribucion basica en el cambio tecnolégico entre innovaciones y mejoras
paulatinas, puede enunciarse de ofra manera. N. Rosenberg a medijados de los afos
setenta expuso que, aunque el cambio tecnoldgico abarque una pluralidad de formas,
todas ellas se hallan bajo el comun denominador de ciertos tipos de conocimientos,

que hacen posible cbtener:

1) un mayor volumen de produccion total o 2) una produccion total
cualitativamente superior, a partir de una determinada cantidad de recursos.37

Rosenberg mantiene que los analistas suelen obcecarse en el primer tipc de
conocimientos, es decir, en la introduccién de nuevos procesos que reducen el coste
de produccién de un mismo produéto38. Esta perspectiva conduce a planteamientos
en los que todas las industrias que inicialimente crecen rapidamente, terminan
experimentando un retraso cuando disminuye el impacto de la innovacion técnica en la

reduccion de costes39. Como se ve, una visién mas wolfiana que schumpeteriana, que

35 Mokyr en ninglin caso cita a Wolf, pero se acerca claramente a la Ley de éste aunque no la exponga
directamente -Mokyr {1993), pp. 363-370-.
6 Mokyr (1993), p. 369. Las palabras entre paréntesis ho son del autor.

Rosenberg (1993), p. 17.

Segun Rosenberg, ello se debe a que "es una simplificacién util que hace posible analizar un amplio
campo de proeblemas con un aparato analitico relativamente simpie y permite una aproximacién
cuantitativa a innumerables & interesantes cuestiones econdmicas.” Rosenberg (1993), p. 17.

"Ademas, debido a la baja renta a largo plazo vy a |a elasticidad de precios de la demanda de bienes de
consumo antiguos, en estas industrias las innovaciones reductoras de costes tendrdn un impacto
acumuiativo relativamente pequefio.” Rosenberg (1993), p. 18.
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dificiimente puede explicar el crecimiento rapido y continuado caracterizado por el
desarroilo de nuevos productos e industrias. Este uitimo patrdn de crecimiento esta
mas relacionado con la teoria de la innovacion, y por tanto con el segundo tipo de

conocimientos sefialados por Rosenberg.

La aceptacion de una vision ecléctica entre las dos teorias (la de Wolf y la de
Schumpeter) ha sido reciente. Para empezar, la teoria de la innovacion hubo de
experimentar un largo proceso de validacién, no tanto en su esencia como en su
utilizacién para la explicacion de la teoria de los "ciclos econdmicos”. La relacién entre
la teoria de la innovacion y ia de los "ciclos econdmicos" ha dominado hasta la
actualidad la discusién cientifica sobre el cambio tecnolégico40. Los analistas, entre
los que se encontraba el propic Kuznets, propusieron desde el primer momento que la
validacién de la tesis schumpetenana, que relacionaba“ innovaciones con "ciclos
econdmicos”, se alcanzaria demostrando la existencia de discontinuidades en la
introduccion de grandes innovaciones. Los economistas que trabajaron en este terreno
concluyeron que no se puede negar una asociacion reciproca entre innovaciones y
fluctuaciones econdémicas a largo plazo, pero |la naturaleza de estas relaciones es mas

compleja y desordenada de o que se estimd inicialmente41.

En su mayoria, los analistas de los afos cuarenta no negaron la validez de la
Teoria de la innovacién de Schumpeter, pero muchos se mostraron criticos con la idea
de encontrar una relaciéon concreta entre la aparicidon de innovaciones y los ciclos

econdémicos. Entre los criticos se encontraba B.S. Keirstead, quien expuso cuan

40 Hall y Preston (1990).

En este sentido la investigacion fundamental fue realizada por G. Mench, quien planteé la teoria del
"agrupamiento de las innovaciones basicas" a principios de los afios setenta, pero esta teoria fue
superada en los afios ochenta por la de los "sistemas tecnolégicos" de Freeman, Clark y Soete. Para una
exposicién de ambas teorias véase el numero especial que la revista Futures dedico a la innovacién
técnica y las ondas largas en el desarrollo econdmico -Futures. The journal of forecasting and planning,
vol. 13, num. 4 (especial), agosto, 1981~ asi como Freeman, Clark y Soete (1985), pp. 68-113. La linea
de analisis refenda a los procesos de difusién tecnolégica, que parte del modelo de difusién tecnologica y
el crecimiento industrial de Schumpeter, también ha generado una "escuela" de analistas, véase Soete
{1985), pp. 410-418.



arbitraria era dicha relacion42, y lo hizo ademas, partiendo del concepto de lo que
Schumpeter habia denominado como fenémeno de "agrupamiento” (bunching) de las
innovaciones. Keirstead llegd a la conclusion de que las "innovaciones mayores" de
Schumpeter no eran la clave del crecimiento, sino que ésta se encontraba en las
"innovaciones de amplia adaptabilidad”. Keirstead, con este término, se referia a las
innovaciones que provocan un fiujo de mejoras menocres a través de un buen numero
de actividades econémicas. De esta forma, las innovaciones de amplia adaptabilidad
estan presentes en diferentes sectores, encadenando ias mejoras que se trasmiten de
unos a otros. Para él, las caracteristicas de la amplitud y de servir de nexo de estas
innovaciones causaban el crecimiento econémico, gracias al estimulo que provocaban
en fa inversion y el empleo, y a largo plazo, en el aumento general del bienestard3. La
aportacién de Keirstead suponia un primer acoplamiento de la visidn woffiana y la
schumpetenana, e introducia a través de su concepto dé "innovaciones de amplia
adaptabilidad”, una idea muy cercana a la de frayecfona tecnoidgica que apareceria

en los aRos ochenta44.

En cualquier caso, los que censuraban la relacion de la teoria de |la innovacion
con ia de los "ciclos econémicos" no podian negar la existencia de una cierta conexion
entre cambio tecnoldgico y crecimiento econdmico, pero desde luego tenian razén al
criticar la incapacidad de dicha relacién para indicar con qué intensidad influye uno en
el otro. En este sentido M. Abramovitz y R. Solow pondrian las bases para los estudios

de tipo macroeconémico que querian cuantificar esa influencia. Estos dos autores

42 Keirstead (1948), pp. 145-149.

"Hay que hacer una distincién conceptual més importante para nuestros propdsitos con respecto a la
"adaptabilidad” de una innovacién. Algunas innovaciones son especificas con respecto a las condiciones
de una particular planta o una particular industria. Algunas innovaciones, como los nuevos productos, son
singulares y tienen mayores aplicaciones. Estas son innovacicnes tales como la introduccion de un nuevo
materiai, 0 el desarrollo del principio de la rueda o de la véalvula. Tienen una amplia adaptabilidad y son
adoptadas, a lo largo de una serie de modificaciones, por una industria tras otra. Algunas de estas
innovaciones, adn teniendo una amplia adaptabilidad, necesitan todavia mas innovaciones. Podemos
denominar a este tipo de innovaciones, en espera de uh nombre mejor, "innovaciones de wunién’,
(corresponden a lo que el Profesor Usher ha denominade como "innovaciones estratégicas”) porque su
aceptacién esta unida con una completa serie de concomitantes y consecuentes innovaciones a través de
un amplio sector industrial. " Keirstead (1948), pp. 135 y 136.

Freeman, Clark y Soete plantean esta similitud -Freeman, Clark y Soete {1985), p. 135.
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fueron, a mediados de los afios cincuenta del presente sigio, los primeros en apreciar
(Abramovitz) y cuantificar (Solow) la parte del crecimiento econdmico atribuible al
cambio tecnolégico. Asi por ejemplo, Solow estimd que el producto bruto de los EE.
UU. se habia duplicado entre 1909 y 1949 correspondiendo el 87,5% del incremento

del producto al cambio tecnologico4S.

Una vez apreciada por pane de los analistas la importancia del cambio técnico
con respecto al crecimiento econdmico y a sus fluctuaciones -lo que situa la relacién
entre tecnologia y economia en el terrenoc macroecondémico-, se planteé la necesidad
de profundizar en el conocimiento de la generacion de ese cambio, situando el marco
de analisis en el terreno microecondmico. La teoria de la innovacion de Schumpeter
mostraba claramente una forma de esa generacion: la innovacion. Esta vez la teoria
era el centro del analisis sin tener que ligarla a la de 10s "ciclos econémicos”. El
enfoque schumpeteriano guié una buena parte de estudios del cambio técnico
introduciendo un sesgo en favor de las innovaciones mayores, sin apenas entrar en la
paulatina introduccién de procesos y productos (innovaciones menores), donde el
aprendizaje, la copia y la difusion puede llegar a desempenar un papel sustancial para

el crecimiento economico46.

En parte esta disociacion también provenia de que los estudios del cambio
tecnico evolucionaron tomando como referencia la usanza de los paises mas
industrializados, esto es, en torno a la experiencia de los paises que habian generado

hasta ei presente un flujo sistematico de produccion cientifica y tecnolégica que, por

45 Abramovitz (1958), Solow (1957). Véase también inkster {(1991), pp. 4 y 5. Partiendo de Solow los
trabajos tedricos y empiricos se han muitipiicado, hasta el punto de que en nuestros dias Mokyr ha
sefialado que es norma general que muchos economistas contemplen en mayor o menor medida la
relacién entre cambio tecnologico y crecimiento econémico:

Todos los trabajos sobre crecimiento econdmico reconocen la existencia de un
“residuo”, una parte del crecimiento econémico que no se puede explicar mediante el expediente
de mas capital 0 mas trabajo, ¥y que por tanto, debe considerarse, hasta cierto punto, como un
"almuerzo gratis". El cambio tecnolégico parece ser el candidato ideal para explicar este residuo
y a veces se (o ha equiparado con él. -Mokyr (1993), p. 22-.

48 "E{ foco principal no esta en las innovaciones principales tal y como las describia Schumpeter, sino,
mas bien, en las mejoras menores que determinan la tasa de crecimiento de la productividad que las
mejoras principales son capaces de generar," Rosenberg (1993), p. 125
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otra parte, era facil y coherente seguir a través de ias grandes innovaciones4’. Sin
embargo, los tedricos del cambio tecnolégico se dieron cuenta de la trascendencia de
todo el conjunto de mejoras que se producian durante el periodo de difusion y
transferencia gracias a ulteriores procesos de aprendizaje por la fabricacion (segun se
va haciendo fearning by doing), de aprendizaje por el uso (learning by using), de
aprendizaje del error previo (fearming by failure) y de aprendizaje gracias a la relacion

del productor con el usuario (reciproco fearning by interacting)43.

La perspectiva mas adecuada para apreciar el alcance de estos procesos, que
contenian innovaciones menores, se lograba en los analisis de paises donde
histéricamente la transferencia de |la tecnologia habia sido de una mayor magnitud que
la innovacion tecnolbdgica, a la hora de potenciar el crecimiento econdmico. Es decir,
en los analisis de ia economia de las naciones que habian tenido un procesoc de
industrializacion con fluctuaciones y debilidades, incapaces, por otra parte, de
mantener el flujo constante de generacion de conocimientos cientificos y técnicos de
importancia universal. Fue J. Katz quien a mediados de los afios setenta sefalo las
dificultades que ofrecia la concepcion restrictiva schumpeteriana,4® y sobre todo
analisis posteriores aun mas rigidos a la hora de conocer como se habia originado el
crecimiento econdémico en los paises que durante el siglo XIX y XX habian tenido
problemas para industrializarse de forma sélida y sin altibajosso. La respuesta que se
daba para justificar el crecimiento en este tipo de paises era simple: la transferencia y

difusidn de las innovaciones desde los paises industirializados era la causa

47 Katz (1976), p. 11. El caso mas destacable es The Unbound Prometheus de D.S. Landes -Landes
1979)-.

Arrow acufié el término learning by doing -Arrow (1962)-, Rosenberg el de learning by using -
Rosenberg (1993)-, Maidique y Zirger el de fearning by failure -Maidique y Zirger (1985)- y Lundvall el de
learning by interacting -LLundvall (1988), véase también Andersen y Lundvall {1988)-.

9 Katz (1976) y (1983).

Recuérdese que este tipo de industrializacion ha sido tipica de Espaia -Vicens Vives (1958), (1960) y
(1969). En 1975 J. Nadal daba una valcracion certera del ratio de los valores afiadidos en las industrias
algodonera y siderurgica que demostraba la prontitud de Espafia a la hora de iniciar su industrializacion
(periodo 1821-1880) vy el rezago posterior, que la llevé a posiciones propias de otras naciocnes
industrialmente mas jovenes -Nadal (1975), p. 237. Posteriormente los analisis de A. Carreras han
confirmado esta caracteristica de vaivén en el proceso espaiiol de industrializacién en comparacién con el
de otros paises -Carreras (1990)-
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fundamental de su progreso técnico®l. Pero a ello Katz afadia el papel que
representaban las denominadas ‘“innovaciones adaptativas" (éstas no deben
equivocarse con las de "amplia adaptabilidad” de Kierstead), similares a las menores y
originadas normalmente en los procesos de aprendizaje52. Estas innovaciones, a

juicio de Katz, resultaban esenciales para explicar el aumento de la productividad.

Los analistas econdmicos como Katz, que provenian de paises que habian
ilevado a cabo una industrializacién basada en la importacion de tecnologia, centraron
su esfuerzo en conocer como ocurria el proceso de difusidn. Los escritos sobre Ia
"dependencia tecnoldgica” se muitiplicaron incidiendo en los problemas de la
contrataciéon de la tecnologia importada. Los estudios de los contratos de transferencia
de tecnologia, de las inversiones extranjeras y de la balanza tecnoldgica dejaron
aparentemente poco espacio a la duda de si la aportacion intera habia tenido alguna
relevancia®3. Los casos que planteaban la existencia de un crecimiento local, no se
explicaban en términos de la posible aportacién interna derivada del propio esfuerzo
investigador, tan sbélo se daba cabida al aporte que las tareas de adaptacion y
aprendizaje, procedentes de la importacion de la tecnologia, podian ofrecer. Se
juzgaba irrelevante la aportacién local previa a la importacion, obviando el hecho de
que no puede haber importacion de tecnologia sin una previa base que la entienda y
acoja54. Era necesario encontrar un modelo que diera cabida a los diferentes

conceptos de innovacidén que se venian barajando.

51 Carreras sintetiza la difusién de ciertas grandes innovacicnes en relacion a los ciclos de crecimiento
econdmico en Espafia; 1827-1866 la maquina de vapor y la maquinaria textil asociada al sistema fabril,
1855-1898 el ferrocarril, 1898-1913 centrales productoras de electricidad, redes eléctricas de transporte
de alta y baja tension, 1913-1975 el motor de explosion y la motforizacion consecuente y 1975 en adelante
el ordenador y la informatica -Carreras (1980), pp. 164 y 165-. Este argumento se encuentra mas
desarrollado en Nadal, Carreras y Martin Acefia (1988).

52 Katz (19786), cap. !lI.

3 Brafia, Buesa y Molero (1984); Buesa y Molero (1989) y Sanchez Mufioz (1988}

4 La tecnologia es acumulativa en cualquier situacidn, esto quiere decir que no se puede plantear la
posibilidad de importarla sin una base previa capaz de absorberla. Como han demostrado los analisis
sobre los "milagros econdmicos” en Europa tras el Plan Marshall, fue la acumulacién de capital humano e
instituctones de educacion e investigacién europeas |0s que proporcionaron la base para que la techologia
importada funcionara. Serja incoherente plantear que todo el cambio tecnolégico de un pais como Espafa
es consecuencia de la importacidn de tecnciogia. Esto sélo podria ocurrir si la importacion se hiciera de
forma total y con la méxima asistencia técnica, es decir importando la tecnologia, la maquinaria y el
capitat humano capaz de usarlas. Si la condicion de que todo el cambio tecnociégico se debe a la
importacién se admitiese como cierta, entonces se estarian negando dos cosas: los efectos de fa difusién
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1.1 Una propuesta de interpretacién: trayectorias, paradigmas vy

fenomenos de acumulacion.

El nuevo modelo partia de la sintesis que se traslucia de los diferentes puntos
de vista: las innovaciones mayores no son las responsables unicas del crecimiento
economico. Existen pequefas aportaciones y procesos de aprendizaje acaecidos en la
fabricacion y en el uso que inciden en el crecimiento, y esas aportaciones no pueden
darse sin una base previa de conocimiento y experimentacion. A partir de este punto la
cuestion era dilucidar como se conjugaban las innovaciones mayores con las menores
y adaptativas, y siempre en un ambiente propicio caracterizado por una base previa de
conocimientos. Autores como Dosi, Sahal, Freeman, Pérez. y Soete dieron la pauta a
seguir al exponer sus concepciones sobre los paradigmas tecnoldgic0355. Ellos
afirman que en los procesos econdmicos los agentes que realizan la tecnologia, con el
objetivo de lograr innovaciones técnicas, estan sujetos a lo que denominan
paradigmas (Dosi) o postes-guia (Sahal) tecnolégicos y a las traysectonas (Dosi) o
avenidas (Sahal) tecnolégicas. Las definiciones de ambas categorias expuestas por

Dosi aclaran el significado de los términos:

un paradigma tecnolégico se puede definir como un «esquema» (patfern) de
solucién de determinados problemas tecnoecondmicos basados en principios
muy selectos derivados de las ciencias naturales, juntamente con reglas
especificas orientadas a la adquisicibn de nuevos conocimientos y a
salvaguardarios, cuando sea posible, de una rapida difusion a los competidores
(...). Definamos como una trayectoria tecnolégica la actividad del proceso
tecnolégico junto con las elecciones econdmicas y tecnolégicas definidas por
un paradigma.©®

y la existencia de fabricas cuyos obreros, técnicos y empresarios fuesen espafioles. Al decir espaiioles
gueremas decir de formacidn técnica espafiola.

S Dosi (1982), (1984), (1988) y (1991), Desi, Freeman, Nelson, Silverberg y Soete, (Ed.) (1988), Dosi,
Giannetti, y Toninelli, (Ed.) (1992). Dosi, Pavitt y Soete (1990); Sahal {1985).
%8 Dosi (1992), pp. 277-279. Véase también Dosi (1984), apartado 2.2.
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Aungue existe una similitud entre el concepto de paradigma tecnoidgico y el de
proyecto de investigacidn ésta es parcial. El paradigma encierra tanto al proyecto, es
decir a la intuicion de como acometer un problema y los conocimientos previos de los
que partir, como a sus logros y las bases teéricas principales en las que se asentara
cualquier modelo ulterior. En sintesis el paradigma es la innovaciéon material radical y
el modelo de referencia (inmaterial) que ésta supone para los proyectos e

innovaciones futuras®7

El concepto que aparece detras del componente material estda muy cerca de la
idea defendida por Sahal al definir los postes-guias tecnoibgicos. Este autor mantiene
que el proceso de desarrollo tecnolégico, dentro de casi todos los campos de
investigacion y desarrollo, lleva a la formacién de un determinado patrén de disefio
general a todos los artefactos de la actividad econémica correspondiente. Este patron
dicta el sentido en el que se encauzan ios subsiguientes pasos en el proceso del
desarrollo tecnoldgico. De esta manera las innovaciones son modificaciones de un
medelo (patron) esenciaimente invariable. Asi por ejempio, aunque los motores de
expilosién interna de los coches actuales puedan parecer diferentes a los de principios
de siglo, en esencia son disefos similares, o como diria Sahal recordando un antiguo
adagio: "Cuanto mas cambia un objeto mas permanece siendo el mismo objeto."%8
Este diseflo basico esta en la constitucion de un poste guia tecnolégico marcando el

rumbo de la actividad innovadora®9. Al introducir el concepto de paradigma o el de

57 Dosi plantea esta doble composicion del paradigma tecnolégico, una parte substancial y otra
inrmaterial, en distintas obras: Dasi (1984), (1988), p. 1127 y (1992), pp. 277 y 278.
58 gahal (1985), nota 6. Por supuesto esta idea no es nueva. Kuznets sefialaba en los afios treinta que
en lo esencial una invencidn notable permanece invariabie;
"l.as mejoras sélo acurren en los detalles. El moderno motor de vapor se sirve exactamente del mismo
principio de la maquina de vapor de expansion manejada por Watt. {...} En las historias de ias industrias y
de la practica tecnolégica unc se encuentra una y otra vez ratificaciones de que los principios de la
invencion permanecen siendo los mismos, aungque la eficiencia de sus formas practicas deban
considerarse como mejoras notables." Kuznets (1930}, p. 33. La conceptualizacion de Sahal, mas
materiahista que la de Dosi, le empuja a valorar muchoe las fuerzas sociales y econédmicas que constrifien
a la trayectornas tecnoldgicas -avenidas tecnoldgicas seguan su definicién-. Mucho mas globalizador es el
termino defendido por Freeman y Pérez de paradigma tecno-econdmico, ya que excede el concepto de
paradigma para inctuir al mismo tiempo el de trayectoria -Freeman y Pérez (1990), p. 47-. En el presente
trabajo la linea seguida es la de Dosi.

9 sanal (1985), p. 71.

33



poste-guia en realidad se esta convirtiendo a la innovacion radical, del analisis
schumpeteriano, en un concepto mucho mas amplio y que cumple mejor los requisitos
necesarios del propio modelo schupeteriano. Con esta perspectiva, en la que
sustituimos innovacion radical o mayor por paradigma tecnoldgico, la innovacion de
caracteristicas schumpeterianas queda como un hecho mas conceptual que material.
Asi por ejemplo, la nocién schumpeteriana plantearia la existencia del motor de
explosion como una innovacion radical en un momento, como un objeto Unico,
inmejorable y repetido constantemente, lo cual, sorprendentemente, llevaria también a
largo plazo a un mundo wolfiano. Por contra, el paradigma indica que solo existe el
concepto de motor de explosidn, que consta de unos principios basicos de fisica,
guimica e ingenieria representados por multitud de ejemplos y experiencias, es decir,
existe el paradigma del "motor de explosion”, el cual tiene sus exponentes en una
variedad gigantesca de artefactos que van desechando unas mejoras, que quedaron
anticuadas, e incorporando ofras nuevas, pero cuyo disefio basico seguira siendo el
mismo mientras se continde rigiendo por los mismos principios tedricos de la fisica, la
quimica y la ingenieriaao. La idea de paradigma rompe definitivamente con un mundo
unicamente woffiano, tanto a corto como a largo ptazo, desde el momento en que un
leve cambio en los principios tedricos puede dar un futuro tecnolégico completamente

diferente.

Antes de prosegquir con las implicaciones de los conceptos de paradigma, es
conveniente reafirmar que la parte material del paradigma no tiene que ser un
instrumento o una maguina necesariamente, también puede serlo las herramientas
conceptuales, tal y como lo son las formulaciones:

De acuerdo con la definicion de «herramienta» por el tecndlogo, el
dbaco y el compas de gedmetra son considerados normalmente como

tecnologia, pero no ocurre lo mismo con la tabla de multiplicar o la tabla de
logaritmos. No obstante, esta divisién arbitraria imposibilita practicamente la

80 Al cambiar el concepto restrictive de innovacion schumpeteriana por el de paradigma se abren todas
las posibilidades para que se de el fendmeno de alcance {catching up), ya gue se dejan abiertas muiltitud
de posibles vias menores de innovacion.
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compresion de un sujeto tan importante como el desarrolio de ta tecnologia de
las matematicas 8

Volviendo al concepto de paradigma y su similitud con el de proyecto de
investigacion, podria argumentarse gue el término acufado por |. Lakatos de programa
cientifico de investigacion (PCl) encaja mejor que el de paradigma. No obstante, el
concepto de PCl, que es adecuado para explicaciones en ciencias, pierde fuerza al
enfrentarse al analisis de la tecnologia, ya que en ésta el componente material, ia
maquina, el mecanismo, el producto y el proceso, no puede someterse al principio de
falsacién poppenano implicito en el PCI de Lakatos. Una maquina supera a otra no por
el principio de falsacion, sino por |la mejora de productividad que supone, en funcion de

unos factores econdémicos dadosaz.

La reflexién acerca del PCl de Lakatos no es baladi, ya que el término
paradigma tecnolégico, acufado por Dosi, tiene su origen en el concepto de
paradigma cientifico defendido por T.S. Kuhn en su obra La estructura de las
revoluciones cientificas (1962), y por tanto se podria levantar una critica similar desde
un punto de vista /akatiano al paradigma tecnoldgico, tal y como la que en su dia
lLakatos establecié contra el paradigma cientifico de Kuhn®©3. Pero, como hemos visto,
Dosi supera lo impreciso del concepto de paradigma utilizado por Kuhn desde el
momento en que concreta la existencia de una parte material -mecanismos, artefactos
y maquinas- y otra tedrica o heuristica -el conjunto de teorias, principios, métodos y
directrices- en todo paradigma tecnoldgico. Es asi como el paradigma tecnolégico se
convierte, tanto en un punto indicador, en un ejemplar -segun Sahal un poste-guia-,

como en una eleccion de problemas técnicos y de los métodos para solucionarlos.

81 Drucker (1978), p. 150.
2 Respecto de las teorias de Lakatos y el principio de falsacion en relacidon a la metodologia econémica
véase Biaug {1985), pp. 29-60.
Sobre Kukn y su repercusién en {a metodologia de la economia, en especial con respecto a K. Popper,
véase Blaug (1985), pp. 48-52.

35



Ademas, que ia nocidn de paradigma de Dosi tenga su origen en la de Kuhn,
no implica que Dosi siga la teoria de Kuhn para explicar el progreso tecnolégico. Para
Dosi la teoria de Kuhn planteaba el problema de casar las rupturas en el desarrollo de
la ciencia, denominadas por Kuhn revoluciones cientificas, con las evidencias
empiricas de las continuidades en los artefactos tecnologicos®4. La solucion de Dosi
fue agregar el concepto de trayectoria fecnolégica, que venia del de trayectoria natural
de progrese técnico expuesto por R.R. Nelson y §.G. Winter, al de pamdigma%. Con

ello 1a teoria dei cambio tecnoldgico aparecia como evolutiva y no como rupturista.

Al introducir Kuhn la idea de "revoluciones cientificas” la confusién de los
términos asociados al concepto de "revolucion" podia desvirtuar la percepcion dei
cambio tecnolégico. Con la obra de sintesis de G. Basaila The Evolution of
Technology, aparecida en 1988, el problema de percepcidn gqueda saldado y el camino

a seguir marcado:

La fuente Ultima de la explicacién revolucionaria del cambio tecnolégico
es la confusion de la tecnologia con sus ramificaciones sociales y econdmicas,
algo que se ilustra adecuadamente con el apelativo de "Revolucion industrial"
(...). La confusion entre la tecnologia y sus consecuencias unié los mitos de los
inventores heroicos, las ideas de progreso material, nacionalismo y sistema de
patentes, y aumento la explicacion discontinua del cambio tecnotogico®. Seélo
un estudio minucioso de los artefactos puede demostrar la insuficiencia de esta
perspectiva y la relevancia de la tesis de la continuidad.67

El hecho de que Ia teoria del cambio tecnoiégico haya vuelto las ojos a la teoria

evolucionista (darviniana), tanto en el caso de Basalla como en el de Nelson y Winter,

84 Se toma la palabra artefacto con el significado que tiene en la obra de G. Basalla -Basalla (1881)- y
como la parte material de los paradigmas.

S Dosi (1984), p. 17 y Freeman, Clark y Soete {1985), p. 59. Ademas, si se quiere tener una imagen
sucinta de los problemas de tecria econdmica que provoca la teoria evolucionista del cambio econémico,
vease Nelson y Winter (1982), pp. 407-409.

Incluso en el anadlisis schumpetenano del cambio técnico las invenciones entraban en escena
compietamente desarrolladas, el invento aparece como un fenémeno aislado, sucediendo que los factores
tecnoldgicos son segregados de los econdmicos. Véase Rosenberg (1979), p. 80.

Basalla {1891), pp. 81 y 82. A principios de los afios sesenta Drucker planteaba el problema de carecer
de una teoria de tecnologia: "Necesitamos una teoria que nos permita organizar la variedad y complejidad
de las herramientas modernas alrededor de algan concepte basico y unificador.” -Drucker (1978), p. 157.
El articulo original aparecio en 1960 en la revista Technology and Culture-.
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no determina una correspondencia rigida entre ambas®8. En el caso de la teoria de la
evolucion de la tecnologia de Basaila la analogia evolutiva se utiliza por su poder
metaforico y heuristico, con precaucidn en contra de aplicaciones literales que
pudieran llevar, por ejemplo, a realizar taxonomias de especies de artefactos como si
de animales se tratara®®. De cualquier forma, cabe preguntarse porqué es atrayente la
teoria evolucionista a la hora de explicar la manera en la que sucede el cambio

tecnolégico, y si ello implica algun riesgo.

lL.a clave de las teorias evolucionistas utilizadas para estudiar la tecnologia se
encuentra en la tesis de la continuidad de la tecnologia. Ya en 1961 C.C. Davison
demostrd que no ha habido técnica pretérita que no tenga contrapartida en la modema
tecnologia’®. Es decir, que toda maquina, mecanismo, artefacto o herramienta
(conceptual o fisica) tiene un antecedente, y que el cambio que percibimos es un
proceso acumulativo’ 1. Ahora bien, este proceso no e$ ni mecanico ni esta
preestablecido, de hecho la situacion habitual de la humanidad ha sido la de largos
periodos de estancamiento tecnolégico salpicados de breves lapsos de gran
creatividad, por tanto, la continuidad no es un suceso constatable momento a
momento. Ademas, los periodos de creatividad tecnolégica se producen a partir de

que surgen actos de intuicion basados mas 0 menos en conocimientos y artefactos

88 " 3 evolucisn biclégica y el cambio tecnolégico tienen suficientes similitudes como para que resulte
interesante establecer entre elios una analogia heuristica y que siguiera nuevas maneras de pensar la
historia econémica del cambio tecnoldgico. También tienen suficientes diferencias como para que no se
saquen inferencias inmediatas de la teoria de Darwin sobre temas como la Revolucién Industrial. Pero,
tales disimilitudes no invalidan jpso facto el empleo de la analogia." Mokyr (1993), p. 342.

Al respecto véanse las apreciaciones de Basalla acerca de las diferencias entre la evolucién bioldgica
de los animales y la cultural de los artefactos, Basalla {1991), pp. 170y 171.

0 Davison (1978). El articulo originalmente aparecié en 1961 en la revista Technology and Cuffure. Con
anterioridad a Davison, Usher ya habia dlamado Ia atencion sobre fos elementos de continuidad y de
acumulacion en el proceso de invencion -Usher (1954)-.

Esto tiene una implicacion en la teoria econdmica que Rosenberg expuso de forma concreta: "El
sistema no ofrece aclaracién cuando hacemos preguntas que tratan sobre la forma en que el campe de
alternativas tecnoibgicas existente -en la frontera de posibilidades de produccién- nacié, y qué fuerzas
especificas las generaron (. ). Las posibilidades de sustitucion de factores de hoy son, en otras palabras,
el producto de las exploraciones tecnoldgicas de ayer (...). En efecto, existe un fendmeno de «derramen,
que afecta a varios puntos de una hipotética isocuanta y ho sélo a uno. Aunque la clase dé movimientos
en los que pienso son individualmente muy modestos, existe una gran evidencia para sugerir que son de
mucha mayor impontancia de manera acumulativa.” Rosenberg (1979), pp. 75-78, las cursivas son del
autor.
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previos’2. De hecho, cuando el acto de intuicion aparece de forma repetida y
simultanea es la mejor prueba de gue nos encontramos en un periodo de creatividad
tecnolégica, y de que el fenomeno de acumuiaciéon se estd dando, tal y como

expresara R.L. Heilbroner:

El fendmeno del descubrimiento simultaneo es bien conocido. En
nuestra opinién, &l proceso del descubrimiento tiene lugar a lo largo de una
frontera bien definida de conocimiento, y no mas o menos al azar.
Evidentemente, el concepto de simultaneidad es impresionista, pero el
consiguiente fendmeno de la acumulacion tecnologica sugiere también que la
evolucion técnica sigue un curso consecuente y determinado, mas bien que un
curso al azar.’3

En este texto Heilbroner se acerca mucho a una concepcion del progreso
tecnologico como si éste fuera un flujo constante, que avanza lenta e
inexorablemente, dando origen a una forma de crecimiento continua y predecible. Una
concepcion donde la estabilidad es el proceso de evolucidon; un mundo wolfiano
anclado permanentemente en una fase estable de madurez’4. Ahora bien, Heilbroner,
como la mayoria de los evolucionistas, no dice que la evolucidén siga sélo un cursc
consecuente y determinado, él también da juego al azar. Plantear la analogia entre la
teoria evolucionista darviniana y la evolucionista del cambio tecnolégico limitandose a
los conceptos de gradual y continuo a la hora de designar la esencia del cambio
tecnolégico, es olvidar la otra mitad de ia teoria evolucionista, la que se basa en la
mutacion, y también es olvidar la incidencia que tiene el mecanismo de seieccion que
opera en la evolucidn tecnologica. Como sefala Mokyr, ias teorias recientes "del
cambio evolutivo aceptan explicitamente las bifurcaciones y catastrofes caocticas que

pueden conducir a nuevos estados de estabilidad imprevisibles. (...} El cambio

72 Basalta recoge de Usher la premisa del acto de intuicién, presente segun Usher en las sintesis
acumulativa de todas las invenciones -Basalla {1991), p. 38-.
> Heilbroner (1978), p. 30.
"Una tecnologia estética es similar a un mundo hipotético de especies inmutables.” Mokyr {1993), p.
344
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tecnoldgico se da gracia al surgimiento de nuevas ideas. Estas pueden aparecer al

azar, «a ciegas» (...), o de forma sistematica con un gran componente fortuito."7

El fenédmeno acumulativo, singuiarizado por la parte de la teoria de |la evolucion
gue hace hincapié en las caracteristicas de gradualidad y continuidad que tienen los
procesos de evolucién, no entra en contradiccion con la aparicidon de innovaciones
compietamente nuevas, fendmeno contemplado por la teoria de la evolucién a la luz
de las posibles mutaciones, o por la teoria del caos determinista a partir del concepto
de bifurcacion que, a su vez, encuentra su causa en la sensibilidad de cualquier
trayectoria dinadmica a las condiciones iniciales’8. Al admitir que la tecnologia se
desarrclla mediante estas dos pautas (el cambio gradual y continuo y el cambio por
mutacién o bifurcacién), que dan origen a los procesos de evolucién, estamos
acercandonos al concepto de "racimos de innovaciones" de Schumpeter, o al de
“innovaciones de amplia adaptabilidad" de Keirstead y, |6gicamente, al de frayecforia
natural de Nelson y Winter y su derivacion: la trayectona tecnolégica de Dosi. Esta
adyacencia es debida a dos hechos: primero, que una frayectoria esta formada por
varias innovaciones (mutaciones) y por sus racimos de innovaciones menores que
forman generaciones de conocimientos, las cuales dan las caracteristicas de
gradualidad y continuidad al cambio tecnolégico’ 7, y segundo, que esas innovaciones
(mutaciones e innovaciones menores) han sido el fruto de la exploracion de
variaciones siguiendo sendas que han superado antes la prueba de su utilidad y
funcionamiento. Tener presente este segundo punto es esencial, ya que es como
opera el mecanismo de seleccién en la evolucién de ia tecnologia. Dicho mecanismo

de seleccidén permite, tanto al innovador como al imitador, que no se investigue la

75 Mokyr (1993), pp. 339-400 y 345. Este componente fortuito es la causa por la cual los procesos de
evolucion, tanto natural como tecnolégica, no tienen porqué llegar a lo dptima. Pensar que el homo
sapiens sapiens es el optimao actual de la evolucion natural es tan egocéntrico como situar a la tierra en el
centro del universo.
6 Respecto a este punto véase Gould {1991). Asimismo, para los téminos de bifurcacién y catéstrofe
que se insertan en la teoria dinamica no lineal ¢ "caos determinista", véase Stewart (1991) y Ruelle
1993).
"Hasta ahora las innovaciones incrementales o las radicales son aun intuiciones, son conceptos mat
definidos. Por una parte existen los cambios revolucionarios, por otro estan los cambios a lo largo de
trayecterias naturaies como las sugeridas por Nelson y Winter." Durand (1992), p. 361.
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totalidad de las posibles variaciones de una innovacién (lo que llevaria a una evolucién
continua y gradual dominada por la Ley de Woif), pues se selecciona el paso siguiente
en funcién de los pasos anteriores y del paradigma constituido. En otras palabras, el
aprendiz selecciona los conocimientos Utiles segun la cercania de estos al paradigma
que persigue, excluye ios conocimientos que hayan quedado caducos con respecto al
paradigma, y guarda, si es que hay posibilidad de hacerlo, ias nociones demasiado
avanzadas en espera de gque sean utiles en el futuro’8. Las caracteristicas de
gradualidad y continuidad, 1a existencia de mutaciones y la manera en que se realiza
la seleccion en el cambio tecnolégico determinan que la evolucion de una tecnologia
pueda concebirse adquiriendo una forma de frayectona tecnolégica. Ello requiere una

explicaciéon mas pormenorizada.

1.2 Trayectoria tecnoldgica, niveles de acercamiento tecnolégico y

mecanismo de seleccion {(aprendizaje).

La repercusidon inmediata de la existencia de generaciones de conocimientos
tecnologicos es que dan pleno sentido a los paradigmas y trayectonias, ya que estos
se van configurando a partir de una acumulacion de productos cientificos, tecnolégicos
e industriales realizados en el pasado por los agentes que trabajaron en tareas
cientificas y técnicas’9. Una representacion hipotética de esta acumulacion esta

simbolizada en la figura 1.1. La curva en forma de "S" es el ciclo de vida de una

78 Como sefiala H. Rohrer (Premio Nobel de Fisica en 1986) no hay tecnoclogia actual que no se base en
la creacidn cientifica previa que, en ocasiones, es demasiado avanzada como para tener aplicacion
industrial. "Antes o después se necesitard lo que estamos investigando ahora." -EL PA[S, seccién
Sociedad, 5 de octubre de 1993, p. 26- Resulta muy interesante el mecanismo de transmision del
conacimiento del maestro al aprendiz, entendidos ambos térmihes en un sentido muy amplic, pero aquf
no entramos en su investigacion. Para mayor informacién al respecto véase Mokyr (1893), p. 353 y Hull
1988).

Como ya se ha sefialado algunos economistas adoptan este punto de vista -Dosi, Nelson y Winter,
Pavitt, Freeman, Rosenberg, Basalla- y defienden que, los procesos de investigacidn y desarroflo son
acumulativos o por lo menos continuos, por tanto, lo que se puede esperar conseguir por medio de sllos
en el futuro estara restringido por lo que se haya sido capaz de hacer en el pasado -Dosi (1982) y {1988);
Freeman, Clark y Soete (1885); Basalla (1951), Freeman (1975); Nelson y Winter (1982); Pavitt (1984) y
Rosenberg (1979) y (1982)-.
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trayectoria tecnoldgica formada por una sola tecnologia -trayectona y tecnologia no
varian, se identifican una con la otra-. La frayectoria esta formada por unidades de
diverso grado de complejidad cientifica y tecnolégica -productos cientificos,
tecnologicos e industriales-, que a su vez tienen el valor de ser innovaciones mayores
o menores. La figura 1.1 también presenta en sintesis estas unidades, las cuales se
han destacado con circulos y cuadrados inscritos a lo largo de la curva de la
trayectforia. Cada circulo esta dentro de una de las fases de madurez de la tecnologia,
y a la vez, representa un tipo de investigacién. Asi nos encontramos al inicio de la
trayectoria los estudios que permite percibir y formular un problema de indole
tecnologica (letra "E"), a continuacion los productos cientificos de investigacién basica
y aplicada (letras "pc"), los productos tecnoldgicos (letras "pt"} y, por ultimo, los
productos y procesos industriales (letras "pi"). Hay que entender que toda la curva
estaria formada por una cadena de estos circulos y cuadrados (los circulos
representan actividades mas cientificas mientras que los cuadrados sirven para las

actividades mas industriales)80.

Todas las unidades se hallan situadas en la curva con respecto a una escala
diferente de madurez cientifica y tecnologica (madurez en el sentido de la Ley de
Wolf), representada por cuatro fases: introduccion, crecimiento rapido, crecimiento
lento y madurez81. A este esquema se han afadido los tipos de investigacion y
procesos de aprendizaje predominantes en cada fase: percepcidén y formulacion,
investigacion basica, aplicada y de desarrollo y los aprendizajes (en el proceso de
fabricacion, por el uso, por el error previo y por la interrelacién del usuario con ei

productor -reciproco-) y, por ultimo, comercializacion82. En la primera fase, la de

B0 »A| final del espectro de la investigacion basica, el proceso de aprendizaje implica la adquisicidn del
conocimiento relativo a las leyes de |a naturaleza. Resulta que una parte de este conocimiento tiene
aplicaciones U(tiles para la actividad productiva. Al final del desarrollo de {+D hay un proceso de
aprendizaje que consiste en buscar y descubrir las caracteristicas del disefic éptimo de un producto.”
Rosenberg (1993), pp. 125y 126

Hasta aqui el esquema sigue la representacion de Pérez y Soete (1988), fig. 21.2. Para una mayor
informacién sabre las diferencias de cada fase véase Cainarca, Colombo y Mariotti (1992), pp. 49-52.

En cada uno de los tipos de investigacién el mecanismo de seieccidn que opera es el descrito
anteriormente de aprendiz y maestro, o si se quiere alumno y maestro.
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introduccién, la actividad investigadora que prevalece esta vinculada a los estudios e
informes que sirven para percibir un problema tecnolégico o un campo de
investigacion deficientemente explorado. La "E" de la figura 1.1 representara, por
tanto, estudios, informes, descripciones y exploracione583. Sélo al final de esta fase
empiezan la investigacion béasica formada por estudios cientificos que suponen nuevas
formulaciones, principios y teoremas84. Tras la investigacidon basica segquiria la
aplicada, caracterizada por el empleo de las formulaciones, principios y teoremas en
problemas concretos encaminados a (a resolucion de problemas tecnolégicos ©
industriales -"pc" a caballo entre la investigacién basica y la aplicada-. A continuacion
se encuentra la investigacion de desarrollo. Es la mas amplia pues cubre conceptos
tales como: prototipos, plantas y experiencias piloto, métodos de fabricacién, mejoras
de los productos y procesos, comienzo de la produccidn industrial, control de calidad,
disefios, manuales e instrucciones y normas y marcas de calidad ("pt" en un sentido
muy amplio). En la fase de madurez ia investigacion de desarrollo se conjuga con los
procesos de aprendizaje debidos tanto a la realizacion industrial de los prototipos
disefados en la fase final de |la investigacién de desarrollo (transformacion de "pt" en
"pi"}, como a la comercializacion de los productos ya industrializados, y a la utilizacién
de éstos por parte de los usuarios. Vuelven a aparecer tareas de las fases anteriores,
como las mejoras de productos y procesos, la redaccién de manuales e instrucciones
de uso, asi como de normas y marcas de calidad, que se modifican en el proceso de
aprendizaje durante ia fabricacién, la comercializaciéon y la utilizacién. Ademas, en
esta fase aparecen los estudios de comerciaiizacién y prospectiva, asi como las
labores de reparacion y servicio posventa. No hay que olvidar que desde el punto de
vista tecnolégico existe una continua realimentacién en ias fases finales entre los "pt" y

los "pi".

83 Esta fase corresponde & fas premisas primera y segunda de la teorfa de la invencién de Usher -Usher
1954), pp. 53-86 y Basalla (1891), p. 38-.
4 A partir de esta fase podrian darse las premisas tercera y cuarta de Usher.
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GRADO DE
MADUREZ

FIGURA 1.1. Ciclo de vida de una trayectoria tecnolégica segin los tipos de
investigacion y los procesos de aprendizaje en cada fase de su madurez.

Fase |. Introduccion Fase |l. Crecimiento Fase Ill. Crecimiento Fase IV. Madurez
rapido ‘ento
Aprendizaje por | Aprendizajes por
la fabricacién . el uso, por el error
| | Drevio, y por

| " reciprocidad

Investigacion de ‘ ";‘,..—-_—,—{]—_.-
__—J i ‘
desarrolic " ™ Lt e

|nvestigacion
aplicada
Investigacion
bésica
Claves
Percepcién y £ = Estudics o informes
formulacién pc = productos cientificos faticulos, andlisis. )

E - / pt = procuctos tecnologicos (prototipos)
j i pi = productos ¥ procesos industnales

) TIEMPO
Fuente: este grafice esid realizado a partir de la figura 21 2 de Pérez y Soete (1988}

La distribucién de los productos cientificos, tecnolégicos e industriales -“pc",
"ot" y "pi"- que hemos presentado se ha resumido en el cuadro 1.185. Aqui puede
apreciarse como algunos de los denominados genéricamente "productos” se hallan en
varias fases. Aparecen asi porque el tipo de "producto” es el mismo, pero su
complejidad cientifica o tecnolégica no es necesariamente igual, ni tampoco su grado
de madurez. EI supuesto solapamiento es mas notorio entre investigacion de

desarrollo y los procesos de aprendizaje. La diferencia clave es que cualquier

85 g se compara el cuadro 1 del presente estudio con la tabla 1 de Cainarca, Colombo y Mariotti -
Cainarca, Colombo y Mariotti (1992), pp. 49-52- se observaran similitudes en las Gltimas fases, mientras
gue’ai principio, en la fase de introduccidn, la disimilitud es notable, perque el modelo de Cainarca,
Colombo y Marioiti esta disefiado desde la perspectiva de un analisis aplicable a empresas, y por tanto,
no estudia la parte mas cientifica de la tecnologia.
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“producto” conseguido en la faceta investigadora de desarrollo se queda justo antes
de la produccion industrial. El corte en ocasiones no es limpic y son frecuentes ios
efectos de realimentacion (aunque adelantando su explicacion vease la figura 1.2 Io
gue se indica como Proceso de realimentacion). Asi por ejemplo suele darse el caso
de gue una empresa detecte que se puede mejorar parcialmente un producto ya
industrializado (pi A en la figura 1.2), y que ante la incapacidad de desarroliarlo en sus
instalaciones de produccién sin la incorporacién de personal de |+D, decida encargarlo
a su departamento de +D ¢ a una empresa de ingenieria, mejorando ostensiblemente
el producto hasta hacerio tan competitivo como modelos méas recientes
(representamos este fendmeno con la curva de trazo discontinue de pi A que enlaza
con la fase de madurez del producto pi' A, dando origen a pi" A)86. En este caso esta
mejora estaria integrada en la fase de madurez pero seria una tarea de investigacion

de desarrollo87

88 |as tareas de redisefio de un producte o proceso son frecuentes en ia actividad tecnclégica. R.
Rothewell y P. Gardiner han estudiado este fenémeno, y sefalan que a menudo un productc nuevo no o
es en todos sus aspectos, sino que Mas bien es un "rediselo” con determinadas novedades técnicas -
Rothwell y Gardiner {1988), pp. 372-375.

La asignacién de los diferentes "productos” a los apartados de la contabilidad de las tareas de 1+D
puede realizarse siguiendc el manual de Frascati -OCDE-CDTI (1876) y las indicaciones de Freeman -
Freeman (1975), Apéndice-.
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Fase I Introdyccidn Fase lll. Crecimiento
Fase . Crecimiento
rapido de la tecnologia

A e introduccién de la B

lento de Ay rapide de B

Fase V. Madurez de la tecnclogia A
y crecimiento rdpido de B

FIGURA 1.2. Ciclo de vida de una trayectoria tecnoldgica con las principales fases de madurez y variaciones.
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Fuerte: este grafico esta realizade a partir de las figuras 4, 5 y 6 de Keirstead (1548), 1 de Duijin (1981) y 21 2 de Pérez y Soete (1538)
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En sintesis la figura 1.1 representa toda la serie de tareas de investigacion y
procesos de aprendizaje que aportan conocimientos mas 0 menos compiejos, mas o
menos maduros (detaliados en el cuadro 1.1), que junto con las innovaciones mayores
son los que forman la trayectona tecnologica. Una vez llegados a este punto es
importante retomar el concepto de paradigma. El paradigma tecnolégico seria el
conjunto, normaimente reducido deconceptos, innovaciones y mejoras que
representan e indican el rumbo de la trayectoria tecnolégica, y puede ser uno soélo de
los "productos” (e, pc o pi en la figura 1.1) o varios. Al volver a recoger la idea de
paradigma estamos planteando que, en algun momento, y a partir de la aparicion de
ciertos conceptos, innovaciones o mejoras se pueden abrir dos © mas rumbos
tecnologicos para una trayectoria, y que a partir de ese punto tendremos en una
trayectoria varias opciones (que calificaremos con ei término general de variaciones o
bifurcacionesas) as decir, dos 0 mas tecnologias sobre las que continuar (la figura 1.1
muestra una trayectoria de una sola tecnologia, la figura 1.2 presenta una trayectoria
de dos tecnologias -A y B- a partir del producto pc AB)89. De esta manera
establecemos, que determinados conceptos asociados con conocimientos explicitos
pueden ser el origen de una nueva tecnologia (la tecnologia B en la figura 1.2), o el
nexo de unién de una tecnologia, que habia entrado en una larga fase de madurez,

con otra emergente (producto hibrido pi” A junto con ptf B de la figura 1.2).

88 El término de variaciones es el utilizado por J.J. van Duijn -Duijn (1881)- Por su parte la denominacién
de bifurcaciones viene de |a teoria del caos -Gould (1991), Stewart {1991) y Ruelle (1993)-.

Segin T. Durand lo que apareceria seria un intersticio (seam) entre dos tecnologias que siguen
conservando objetivos comunes, perc que evolucionan bajo supuestos diferentes. Por ejemplo: sistemas
electromecdnicos frente a electréonicos en telecomunicaciones -Durand (1982), pp. 362 y 363.
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CUADRO 1.1. Distribucion de los productos cientificos, tecnologicos e industriales en funcién del grado de complejidad cientifica y
tecnotégica y de ia madurez de la trayectoria tecnolégica.

Fase | introduccion

Fase ll Crecimiento rapido

Fase Ill Crecimiento lento

Fasge iV Machirez

Percepcion y
formulaciéon

estudios, informes,
descripciones

exploraciones y
expediciones

Investigacion basica

formuiaciones,
teoremas

principios ¥

investigacidn aplicada

emplec de las formulaciones,

encaminados a la resolucion de

fabricacion, por ei uso,
por el error previo y
por reciprocidad, mas
comercializacion

principios y teoremas en{ problemas tecnolégicos o
problemas concretos industriales,
-3
prototipos, plantas y | comienzo de Ja produccion
Investigacion de expertiencias piloto, métodos de | industrial, control de calidad,
desarroilo fabricacion, mejoras de los | diseilos, manuales e
producios y procesos, instrucciones y normas y
R —— marcas de calidad

mejoras de  producios y
Aprendizajes por la procesos, redaccion de

manuales e instrucciones de
ust, nofmas y marcas de
calidad, estudics de
comercializacién y prospectiva,
asi como las labores de
reparacion y sefrvicio posventa.
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Las varaciones en una frayectoria no sélo marcan e! origen de una nueva
tecnologia, de hecho este fendmeno es infrecuente. Las vanaciones mas numerosas
son las extensiones del ciclo de vida de la tecnologia por la aparicion de nuevos
productos industriales de diferente complejidad y madurez tecnologicas {desde el
punto de vista de |la teoria del caos serian bifurcaciones), un tema, por ofra parte,
estudiado por |a "Teoria del ciclo de vida del producto"go. En la figura 1.2 se presentan
los tres tipos de vanaciones principales que alargan el ciclo de vida de una trayectoria
tecnolégica, antes de que las tecnologias de las que se compone entren en una fase
de madurez o de letargo: la bifurcacion tecnoiogica (en sentido estricto), la extension
del ciclo de vida de la tecnologia y la sustitucidén de una tecnologia por otra®1. J.J. van
Duijn al inicio de los afios ochenta exploré esas posibilidades bajo el concepto de
"ciclo de vida de una innovacion"92. Duijn defiende la existencia de cuatro fases en
dicho ciclo: introduccion, crecimiento, madurez y declive. Aunque Duijn soéio se ocupa
de innovaciones, lo cierto es que las fases que presenta también son aplicables a las
tecnologias, y por tanto, resulta evidente la similitud de sus divisiones con la esencia
de la Ley de Wolf. De hecho Duijn vuelve a elaborar dicha ley, pero agregandoc un
matiz harto interesante que traba la Ley de Wolf con la Tearia dei ciclo de vida del

producto de S. Hirsch y R. Vernon93,

90 La Teoria del cicio del producto fue expuesta por S. Hirsch y aplicada a temas de comercio
internacional por R. Vernon -Vernon (1968) y (1979), Gruber, Mehta y Vernon {1967)-. Para una sintesis
de los autores que dan origen a la Teoria véase Aquino (1878), pp. 23-57.

Al respecto de la sustituciéon de una tecnologia por otra cuando una de ellas llega a su limite de
saturacién o a su madurez véase Silverberg, Dasi y Orsenigo {1890), p. 83. Un modelo similar al expuesto
puede encontrarse en Cainarca, Colombo y Mariotti (1992), pp. 46-52. Una interesante representacién
empirica puede verse en Kaplinsky (1983), fig. 3.

2 Duijn (1981).

"Los cicios de vida habituaimente presentan una forma de "S", hasta su fase de declive, con un
decrecimiento gradual en las tasas de produccion [io que expresado en otros términos seria la tercera ley
de Wolf]. Aunque existen varias interpretaciones y aplicaciones de la curva de crecimiento en forma de
"8", estas pueden reducirse a dos tipologias principales: la del limite de posibilidades para ulteriores
perfeccionamientos técnicos habiéndose llegado a un cierto estado de la tecnologia [Ley de Wolf en su
sentido amplic], versus el limite de posibilidades para una posterior penetracién en ei mercado
habiéndose llegado ya a una determinada tasa de penetracion [Teoria del cicle de vida del producto].
Ambas interpretaciones pueden aplicarse a un ciclo de vida de una innovacién.” Duijin {1981), p. 265. Al
igual que en el caso de Mokyr tampoco Duijn cita directamente a Wolf, pero sus apreciaciones son
ciertamente similares.
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Alcanzado este punto podemos decir que tenemos una representacion sintética
de como evoluciona la tecnologia. Un esquema interpretativo que no hay que olvidar,
o hemos hecho depender del concepto de frayectoria tecnoldgica. Este modeio puede
complicarse si se van planteando los interrogantes precisos, el mas revelador de los
cuales surge al preguntarnos hasta que punto este proceso de evolucién de la
tecnologia es un fenémeno local o universat®4. O dicho de otra forma, queda por
conocer como responde el modelo al hecho de que paises que no han influido en el
pasado sobre una frayectoria tecnoldgica, consigan incorporarse a ella9%. Esta
cuestion arroja luz porque va al nicleo del problema de ios paises que se modernizan

con retraso.

Para contestar a esta cuestion primero hay que saber por qué determinadas
economias han sido capaces de generar un flujo continuo de tecnoiogia y otras no, y
sin embargo con el paso de los afos algunas de estas ultimas han conseguido
acercarse, cuando no rebasar, a las primeras. La explicacion mas convincente es la de
Mokyr. Este autor desmiente las teorias tradicionales sobre la causa del progreso
tecnologico: la necesidad de solucionar problemas de escasez de recursos, la guerra
vista como el aliciente fundamental para la renovacion de las técnicas y la aparicién de
las innovacicnes, la mejora de la nutricion, que permite utilizar el factor trabajo en la
consecucion de mejoras técnicas en vez de en la busqueda de alimentos, la
disposicion a aceptar riesgos, el medio geografico y , por ultimo, los costes elevados
en la mano de cobra como aceleradores del progreso tecnolégicoga. En oposicién a

estas causas no universales, Mokyr sintetiza su teoria de la siguiente manera:

94 por supuesto hay autores como P. David que defienden lo que se conoce como dependerncia de la
trayectoria, que quiere decir que el cambio tecnolégico tiende a ser local, ya que se subordina en primer
lugar a su pasado, es decir, las economias mas avanzadas se mantendran a la cabeza del progreso. La
posicién antagdnica es la Ley de Cardwell, una observacién empirica que indica que ninguna economia
ha sido el lider tecnolégico durante un periodo histéricamente largo. Esta polémica es recogida y
analizada por Mokyr (1993), pp. 205-209 y 260 y siguientes.

Como sefiala Mokyr -Mokyr (1893), p. 238- en el siglo XVII, "Inglaterra era considerada una sociedad
atrasada que dependia de los extranjeros para su ingenieria y su industria textil; para el siglo XIX se habia
invertido el proceso."

96 Mokyr (1993), cap. 7.
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El progreso tecnolégico depende del grado en que el homo creativus
sea a la vez homo economicus97 .

Desde esta perspectiva la cuestion ya no es por qué solamente en algunas
economias aparecen las innovaciones -economias donde |a creatividad humana es
dirigida principaimente hacia objetivos practicos-, sino por qué aigunas sociedades
levantan impedimentos culturales, sociales y legales a la posibilidad de innovar -
economias donde la creatividad humana es dirigida hacia objetivos espirituales cuando
no desperdiciada en fanatismos-. La respuesta mas sencilla es que como las
innovaciones pueden cambiar a la larga el orden social establecido, los que ocupan las
posiciones dominantes dentro de éste se opondran para sostener su superioridad.
Esta respuesta es en extremo insubstancial, aunque sea cierto que siempre aparecen
fuerzas conservadoras en las sociedades que paran su progresc tecnologico, pero
como el propio Mokyr sefala no hay "explicaciones breves, i teoremas simples" para

explicar el atraso tecnoldgico:

Es dificil pensar qué condiciones serian necesarias o suficientes para
alcanzar un alto grado de creatividad tecnolégica. Un gran nimero de factores
sociales, econdomicos y politicos entran en la ecuacién para crear un clima
favorable ai progreso tecnolégico. Asimismo, puede ocurrir que un ambiente
favorable sea insuficiente si no surgen nuevas ideas tecnolégicas.98

Ante esta respuesta es evidente, que hoy por hoy, resuita importante realizar el
mayor numero analisis de casos, en los que determinadas economias hayan
conseguido acercarse, en el sentido tecnoibgico, a las economias lideres. La cuestion
no es saber la causa por la que se inicia el acercamiento -que como vemos $6lo
podemos intuir en términos generales-, sino el como. Respecto de esta nueva cuestion
nuestro punto de partida esta en lo que Newton dijera a Francis Aston: "la misién del
viajero es aprender, no ensefar." D.S. Landes utilizé los consejos que diera Newton a

Aston antes del viaje de éste hacia el Este, para sefialar la disposicién y el deseo de

97 Mokyr (1993), p. 222.
& Mokyr (1993}, p. 371.
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los europeos por conocer los oficios y las artes de otras sociedades. La conclusion de

l.andes era rotunda: "los buenos innovadores son buenocs imitadores."99

La polémica en torno a como una economia se acerca a otra en el plano
tecnologico podria resumirse en una palabra: imitandola100. Sin embargo, la cuestion
es mas laboriosa a la hora de mostrar como una economia imita a otra en lo referente
ala tecnotogia101. En primer lugar, porque una economia gque quiere ponerse al dia
en tecnologia suele imitar experiencias de muy diversos origenes, ello es asi por la
propia composicion de toda trayectoria tecnologica (el aprendiz estara mejor formado
cuanto mas y mejores maestros haya tenido). Para entender esta complicacién del
proceso hay que agregar un concepto del que aun no habiamos hecho uso: la frontera

tecnoldgica.

Este concepto es sencillo y ha sido descrito por S. Gomulka. Para él |a frontera
tecnoldgica es el conjunto de métodos de produccion existentes en un momento y
espacio concretos, capaces de conseguir ia mayor productividad en el mundo a la hora
de realizar un producto determinado. Por tanto, Gomulka entiende que la frontera esta
constituida por los productos y servicios de una coleccion de empresas que son las
lideres en la consecucién de los mismos en el mundo192. La definicion de Gomulka es
un tanto restrictiva en comparacién a la de Dosi, ya que concede tan sélo a la actividad
productiva de las empresas la capacidad de fograr los hitos que van configurando una

trayectorial03. Sin embargo, para Dosi la frontera tecnolégica es simplemente el nivel

99 | andes (1979), pp. 42-48.

4.5, Metcalfe desarrollé el modelo de difusién como un medelo donde el imitador se ahorra los costes
del aprendizaje por la fabricacién realizando, lo que él denomina, learning by observing (aprendizaje por la
observacion}. Es decir, el imitador estudia las experiencias del innovador y de los primeros que han
adoptado la innovacién, para aprender lo que debe evitar e imitar sélo Jo adecuado -Metcalfe (1981), pp.
348-350-.

107 Suele mantenerse gue el que imita, imita porque se enfrenta a costes menores gue el innovador. Este
aserto no es absolutamente cierto. E. Mansfield, M. Schwartz y S. Wagner encontraron que en una
muestra de 48 innovaciones, uno de cada siete imitadores tuvo costos superiores al innovador, debide a
los conocimientos previamente acumulados en ofros proyectos por parte del innovador -Mansfiel,
Schwartz y Wagner (1981), p. 337-.
102 Gomulka (1990), p. 169.

3 Las figuras 1 y 2 nos muestran unas trayectonias gue son a la vez fronteras tecnolégicas.
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maximo, gue toda tecnologia alcanza dentro del conjunto de actividades econémicas y
tecnoldgicas caracterizadas por la utilizacion de esa tecnologial94. £n las definiciones
de ambos autores es perceptible la idea de que la trayectonia esta compuesta de
aportaciones procedentes, en cada momento, de diferentes origenes (para Gomulka
de diferentes empresas), y que ello hace que la tarea de acercarse a la trayectoria, 0 a
la frontera, por parte de otra economia, sea una labor de imitacion de productos y
procesos originados en una multiplicidad de instituciones, principaimente empresas. E!
concepto de frontera tecnoldgica esta ligado, sobre todo desde la perspectiva de la
economia que imita, al de brecha tecnologica (technology gap), que es la distancia que
separa un producto o servicio realizado con una tecnologia superada, se entiende que
por la que ahora es frontera tecnoldgica, del producto o servicio realizado con la

tecnologia que es actualmente la frontera.

Dos cuestiones se suscitan y deben ser detalladas a raiz de la introduccién de
los conceptos de frontera y brecha, para ello basaremos {a explicacion en la figura 1.3.
La primera de las cuestiones es, que la economia que imita (en la figura 1.3 se trata de
pc 1', pc 2', pt' vy pi 2), imita productos y procesos concretos (pc 1, pc 2, pty pi 1), y en
el mejor de los casos intenta seguir paradigmas. Por tanto, no reproduce todos los
pasos concatenados que han dado lugar al desarrollo histérico de una trayectona, se
"ahorra" los productos intermedios, los que no son indispensables en la concepcién del
paradigma, eso si, a costa de la solidez y la diversificacion de su trayectonia. Por
fuerza ésta sera discontinua, con periodos vacios y conocimientos no alcanzados a su
debido momento, que resultaran imposibles de paliar, a no ser que se haga un
esfuerzo creciente y continuado en investigaciéon y desarrollo, © que se promueva la
realizacion masiva de contratos de transferencia de tecnologia, © una combinacion de
ambos hechos. Desde esta perspectiva, debemos olvidar la representaciéon de la
brecha tecnoldgica como si de dos trayectorias paralelas se tratase. La segunda de las

cuestiones es, que la brecha tecnoldgica se logra cerrar de forma paulatina

104 Dosi (1984), pp. 17 y 40.
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alcanzando diferentes niveles de acercamiento fecnoiégico, que van desde la
utilizacion del producto o servicio a imitar, hecho relativamente sencillo, hasta la
produccidn de innovaciones susceptibles de formar parte de la frontera, hecho inusual
(los niveles para cada tipo de producto se han especificado en el margen derecho de
la figura)105. .6gicamente, también en la consecucién de los niveles de acercamiento
tiene que haber un esfuerzo en investigacion o la firma de contratos de transferencia.
El cierre de la brecha se da cuando el conjunto de instituciones y empresas de un
pais, asociadas a una determinada frayectona tecnoldgica consiguen realizar
periodicamente innovaciones que se situan directamente en la frontera (pi 2 en Ia
figura 1.3). Es en ese momento, cuando la economia pasa de imitadora a imitable, y
su presencia en los indicadores bibliométricos para los productos cientificos, de
patentes para los productos tecnologicos, y de competitividad comercial de ias

exportaciones para los productos industriales, encuentra facilmente una constatacion.

El cierre de la brecha esta representado en la figura 1.3 por la linea de trazo
fino indicativa de la existencia de un fenomeno de alcance {parte superior derecha
entre pt' u pi 2). Si extraemos ese fendmeno y lo comparamos con el de proceso de
realimentacion de la figura 1.2, observaremos su evidente parecido196. En realidad se
trata del mismo fenémeno, que es la consecuencia del mecanismo de seleccién en el
cambio tecnoldgico, ya que el perfeccionamiento de un precedente comun (la mejora

que supone pt' con respecto a pt) permite lograr una innovacién (pi 2).

105 5 tmportancia de estos niveles de aproximacian tecnolégica se expuso en un trabajo empirico de A.
Gomez Mendoza y S. Lépez Gareia -Gémez Mendoza y Lopez Garcia (1992), pp. 168-171-.

8 Los niveles de acercamiento que aqui estamos exponiendo pueden ser sustituidos por los patrones
de "redisefio” fijados por Rothwell y Gardiner -Rothwell y Gardiner (1588), p. 375-
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FIGURA 1.3. Ciclo de vida de una trayectoria tecnolégica con las principales fases de maduraz,
tareas de investigacion, procesos de aprendizaje y niveles de acercamiento tecnologico.
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Basicamente la explicacion del modelo de la trayectonia tecnolégica esta
concluida, pero antes dijimos que el acercamiento tecnologico se puede representar
en una serie de niveles. Dichos niveles de acercamiento son diferentes cuando lo gue
se trata de imitar es, o bien un producto cientifico, o bien uno tecnolégico, o bien uno
industrial. En la figura 1.3 se han representado los principales niveles en relacién a los
distintos tipos de productos. Para todos los bienes rige el principio de que existen dos
tipos de niveles: los necesarios pero insuficientes para lograr el acercamiento
tecnolégico (en la figura 1.3 se agrupan como niveles de tipo A, y se denominan como:
de compresién, de aplicacién, de utilizacién, de reparacién y de copia), y los que
realmente permiten el acercamiento (en la figura 1.3 se aglutinan bajo el apelativo de
niveles B, y se designan como: de aportacién, de descubrimiento, de mejora, de

invencion y de innovacion).

Por debajo de ios niveles A de la figura 1.3 no hay base aiguna que permita un
acercamiento cientifico, tecnoldgico o industrial. Los niveles A de acercamiento en los
productos cientificos son tres. Primero, el nivel mas bajo, que es el de compresién
(véase en la figura 1.3 los niveles en el margen derecho de los pc 1 y pc 2), que se
logra cuando una masa critica de personas ha estudiado y comprende determinados
conceptos, formuias y principios cientificos. Este nivel se puede considerar
plenamente logrado cuando dichos conceptos, férmulas y principios son impartidos y
estudiados al menos en los cursos superiores de las universidades. El siguiente nivel
es el de aplicacion. Se trata del nivel en el que los conceptos, férmulas y principios son
empieados para el estudio de problemas locales. Su importancia sera mayor cuanto
menos imitativa sea la aplicacién de la que se hace en el resto del mundo, pero sin

caer en una excesiva especializacion.

Tanto para los productos tecnoldégicos como para los industriaies los niveles A
son los mismos. El inferior es el de utilizacidn. Se entiende que el primer paso para

imitar un producte es saber como funciona, no es otra cosa que el aprendizaje por el
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uso. Un buen indicador del nivel de utilizacion se obtiene revisando la produccion de
normas y marcas de calidad. Representa de manera aceptable el hecho de que
determinados productos son entendidos y se estan utilizado. El siguiente nivel es el de
reparacion. Tal vez este nivel junto con el siguiente, el de copia, son ios que menos
explicacion necesitan, tanto por la tarea que implican, como por su valor como medio
para permitir un proceso de imitacién ulterior. Ambos suponen la reproduccion cldnica,
mas o menos artesanal, del producto a imitar. Una es una reproduccion parcial (la
reparacion) y Ia otra total {la copia). Al igual que el nivel de uso es similar al proceso de
aprendizaje por el uso, también podemos establecer una semejanza entre el nivel de
copia y el proceso de aprendizaje del tipoc dei aprendizaje en el proceso de

fabricacion.

Los niveles de tipo B son los que realmente permiten el acercamiento a la
frontera tecnoldgica. En los productos cientificos distinguimos dos niveles: el de
aportacion y el de descubrimiento (véase figura 1.3}. El primero suele ser frecuente en
cuanto la comunidad cientifica de un determinado pais alcanza un grado minimo de
internacionalizacién. Dicho grado se logra, por ejemplo, con ia permanencia de
becarios durante varios anos en el extranjero hasta superar la realizacién de tareas
rutinarias en el grupos de investigacion a los que estan adscritos. Se trata del nivel en
el que los cientificos mejoran los andlisis y desvelan los fallos de anteriores
formulaciones y principios, pero no presentan nuevos tipos de anaiisis o teorias, esto
ya seria del nivel de descubrimiento. Si las aportaciones o l0s descubrimientos son tan
importantes como para formar parte del paradigma de una tecnologia, y la comunidad
cientifica es lo suficientemente grande e internacionalizada, y la trayectoria o la

tecnologia esta en sus inicios, entonces se puede dar ya un fenémeno de alcance.

Los niveles de tipo B con respecto a los productos tecnoldgicos son dos: el de
mejora y el de invencién. Alcanzar el nivel de mejora representa poder realizar el

enlace con la frontera tecnolégica. Cuanto menos localista y especializada sea la
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mejora mas posibilidades tendra de incorporarse a la fronfera. Igual sucede con la
invencién. Por ultimo, y con respecto a los productos industriales los niveles de tipo B
tambiéen son dos: el de mejora y el de innovaciéon. Logicamente con el de mejora nos
encontramos con un fendmeno iguai al de su homénimo para los productos
tecnolégicos. El que es diferente es el de innovacion, pues alcanzar este nivel es
haber conseguido enlazar con la trayectona o la tecnologia. El nivel de innovacion
viene dado cuando se consigue comercializar un producto claramente superior en
prestaciones al precedente (pi 2 con respecto a pi 1 en la figura 1.3). Es en este tipo
de modelos donde se aprecia, que la consecucion de una innovacién es en cualquier
caso un proceso acumulativo y evolutivo, pero no lineal, debido al mecanismo de

seleccion del cambio tecnolégico107.

Ante la figura 1.3 caben hacer tres apreciaciones. La primera esta en relacién
con la figura 1.2. Tanto los procesos de imitacidon como los fenémenos de dar alcance
o de enlace pueden ser asumidos como una variacién mas del modelo de Duijn, eilo
es cierto, y supone un fuerte punto en contra de las posiciones mas exiremas de
critica por parte de los economistas de "la dependencia tecnolégica”. La segunda es
una consideracién relevante a la hora de utilizar el modelo en analisis empiricos. Se
trata de tener en cuenta que el modelo expuesto debe aplicarse teniendo muy
presente la escala industrial en la que se da el proceso de imitacion, por tanto, esta
advertencia rige especiaimente en los procesos de imitacidn de los productos
industriales y en especial en los sectores econdmicos concentrados en pocas
empresas de gran tamario?08. No es lo mismo copiar un producto de forma artesanal,
que reaiizario a escala industrial. Lo primero no deja de ser en cierto sentide una
"maqueta” a tamafo natural de un producto, mientras que lo segundo es una autentica

réplica, que muestra las posibilidades reales de una economia para imitar un

107 g1 imitador no imita toda una trayectoria sino sélo su paradigma. El imitader a menudo realiza los
mismos pasos que e innovador sélo con respecto al producto, proceso, investigacidn, equipamiento o
comercializacion que desea imitar -Mansfield, Schwartz y Wagner (1981), p. 912-, pero no imita
tragectorr’as hi tecnologias.

10 Mansfield, Schwartz y Wagner (1981), p. 914.
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determinado producto industrial. La tercera apreciacion merece un tratamiento mas
detenido, pues plantea que, una vez conocido el cOmo se imita es necesario saber
cuando es mejor imitar, o lo que es lo mismo, conocer las variaciones en los
componentes del coste de enlazar con una frayectoria en funcién de las fases de

madurez del ciclo de vida de ésta.

Figura 1.4. Variaciones en los componentes del coste de entrar en funcién de
las cuatro fases del ciclo de vida de una trayectoria tecnologica.

Necesidades fijas de inversion Importancia de las ventajas de

localizacion
Inversian Ventajas de
logalizacion
1 oo v e Eoo [ [y  Fases
Necesidad de conocimientos Necesida_d de. habilidades técnicas
cientificos y tecnolégicos y experiencia laborales
Trabajo
Canccimientos especializado
| I 1l IV Fases I Il " IV Fases

Fuente: graficos realizados a partir de la figura 21.3 de Pérez y Scete {1988).

Como hemos visto el imitador no se enfrenta a la reproduccién de la misma
trayectoria que los innovadores, tiene la posibilidad de imitar un producto invirtiendo

menos dinero y trabajo que el innovador original. Puede incorporarse a la trayectoria
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en diferentes fases de madurez en funcidn de sus propias facultades y de su particular
estrategia, sabiendo que ei coste de entrar en uno u otro momento varia. Si volvemos
a la figura 1.1 (utilicese también el cuadro 1.1) y hacemos una superposicion
imaginaria de la curva de la trayectoria sobre los cuatro graficos de la figura 1.4,
obtendremos una imagen aproximada de como los diferentes costes afectan al

imitador a la hora de acercarse a una trayectorna.

En la primera fase, la de introduccidn, las necesidades de inversiéon son
pequenas, puesto que se requiere poco dinero para la redaccion de estudios, informes
y descripciones. Las ventajas de la localizacién juegan en esta fase una importancia
que se podria denominar "potencial”, pues en los estudios preliminares y dependiendo
del tipo de producto que se quiera producir o imitar, la localizacion del centro que vaya
a realizarlo juega un papel relevante. Asi por ejemplo, si lo que se quiere es conseguir
mejorar la calidad de los aceites de oliva, lo légico serd que en los estudios
preliminares se sefiale una zona olivarera como una regidn propicia para instalar un
centro de investigacion o una planta industrial. Las necesidades de conocimientos
cientificos y tecnolégicos serdn altas, y aumentaran rapidamente en cuanto se entre
en las primeras investigaciones de caracter basico. Por ultimo, las exigencias con
respecto a las habilidades técnicas y la experiencia laboral son reducidas. Ante esta
situacién queda claro que el entrar en una linea de investigacién en la primera fase
sera relativamente factible. En buena medida todo depende de lo al dia que se esté
con respecto a los proyectos que se llevan a cabo en otros paises. Un buen estudio
sera el que sepa determinar la conveniencia de iniciar una linea de investigacién en
relacion a la futura competencia con lineas similares en el resto del mundo.
Indudablemente, si la economia local ofrece alguna ventaja comparativa por su
ubicacién y cuenta con un grupo de cientificos cualificados, 1a opcién de emprender un
proyecto de investigacion tendra mas sentido que si no es asi. Aparentemente entrar
en esta fase es sencillo si se conoce a los futuros adversarios, pero la perspectiva de

la siguiente etapa puede desanimar.
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En la segunda fase las necesidades de inversién crecen a un ritmo alto, las
ventajas de localizacién siguen siendo "potencialmente” importanies, aunque si se
trata de investigaciones relacionadas con exploraciones terrestres, maritimas o
espaciales llega a ser determinante. Ademas, es el momento en el que se precisa un
personal cientifico altamente cualificado y, en una cantidad suficiente como para
continuar el mayor nimero de lineas de investigacidon aparentemente prometedoras,
aunque al final puedan ser auténticos atoliaderos (una caracteristica mas dei proceso
de seleccién del cambio tecnolégico). La demanda de personal técnico evoluciona
lentamente, aunque si se trata de disefios esencialmente mecanicos puede aumentar
rapidamente. En esta fase las barreras de entrada son ya altas. Los paises con una
arraigada tradiciéon cientifica pueden aventurarse sin demasiados problemas, para el
resto, primero habria que haber seguido o bien una pdlitica de becarios en el
extranjero, que deberian estar volviendo en ese momento, o una politica de
importacion de cientificos, ingenieros y técnicos extranjeros. En sintesis, un aumento
de las opciones tecnoldgicas con un alto grado de inseguridad en los resultados
finales de muchas de ellas. Pero de no ser asi, los proyectos de investigacién que se
pusieran en funcionamiento tendrian un marcado caracter aplicado y localista. Es un
tiempo complicado para los imitadores que no hayan planificado previamente sus
objetivos. Las improvisaciones terminarian resuitando costosisimas, bien por que se
pierden oportunidades al quedarse realizando tareas aplicadas y de repercusion local,
bien porque se gasta demasiado en becas o en importaciéon de capitai humano en

tecnologias que, tal vez, la economia locat no puede fuego utilizar o asimilar109,

En la tercera fase !as necesidades de inversion se incrementan fuertemente, a

veces no tanto por su cifra global, como por los plazos de tiempo en ios que deben

108 yn caso particuiar de elevado costo producido por |a falta de continuidad en una politica de [+D ha
sido estudiade por S. Lépez Garcia en la ponencia "La Compafiia Telefénica de Espafia 1970-1982: La
oferta de la Red Especial de Transmision de Datos", Actas del V Congreso de la Asociacion de Histona
Econdmica, San Sebastian, 29 sep.- 1 oct., 1993, vol. 1, pp. 138-154.
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realizarse. Las ventajas de localizacién son fundamentales. El emplazamiento de los
laboratorios y las plantas semiindustriales son decisiones que, si son mal tomadas,
contraeran graves perjuicios. Es el periodo de las maximas necesidades de
conocimientos cientificos y tecnoldgicos, pero ademas es en esta fase cuando los
cientificos, los tecndlogos y los técnicos deben conjugar sus saberes y trabajar en
equipo, a menos gue exista un sistema de informacidén muy eficaz que transmita ios
trabajos de unos a otros. Como vemos ésta es la etapa donde el capital humano es el
factor principal. Su cuantia y su estructura (cientificos, tecnédlogos, técnicos vy
trabajadores cualificados) determinaran las posibilidades tanto del innovador como del

imitador.

La cuarta fase necesita fuertes inversiones. Es el momento de pasar de las
instalaciones de laboratorio y semiindustriales a las industriales, por tanto, la
modernidad de éstas y del capital fijjo acumulado supondran un factor decisivo, de (o
contrario habra que realizar fuertes inversiones. Las ventajas de la iocalizacion jugaran
en este periodo en favor, pero sin ser determinantes, del lugar que ofrezca una mayor
cercania de materias primas que componen los prototipos, o de la vecindad con un
centro academico que provea de investigadores y técnicos, 0o de la proximidad de
industrias relacionadas con |la tecnologia basica de los proyectos de investigacion,
perc su importancia sera menor que lo era en la fase tercera. La exigencia de
cientificos y tecnodiogos descendera cuanto mas normalizada esté la produccién en
cadena. lgual sucedera con los técnicos y personal cualificado, que veran diminuir sus
probabilidades de aportar mejoras al producto, ante las rigideces gue ocasionan las

cadenas de montaje y |la obtencion de economias de escala.

Las fases primera y cuarta se adivinan como las mas factibles a la hora de
incorporarse a una trayectona tecnolégica, o al menos de intentar imitarla. Pero, entrar
en una u otra fase es muy diferente. En |la primera el desconocimiento de como va a

evolucionar la trayectoria, y 1o que eilo representara en términos de gasto econémico y
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necesidades de personal cientifico y técnico en el futuro, juega en contra del simple
imitador, a no ser que siga una politica de presupuestos consecuentel10.
Aparentemente, la "ventana" abierta al imitador estd en la fase de madurez. Pero esto
no es tan sencillo. Acceder en uno u otro momento no es so6lo el fruto de una decision
en funcion de los componentes de los costes de entrar (reflejados en la figura 1.4).
Esto exclusivamente seria posible si cada producto fuese independiente, es decir, un
hecho aislado; mas |a realidad es otra, lo que se imita son paradigmas, y por tanto el
fendmeno de enlace vendra dictado, principalmente, por la propia evolucion del
paradigma y, secundariamente, por las posibilidades del imitador de hacer frente a los
componentes del coste de entrar. Aun hay que ir mas lejos. Al ser los paradigmas los
que se imitan, es |la naturaleza de cada paradigma |la que dictara la estructura de los
costes. Cada paradigma sera un caso particular, y podran hallarse desde ios muy
asentados en ciencia basica, hasta los que se fundamentan en conocimientos
aplicados. En funcién de la naturaleza del paradigma tecnoldgico aigunas de las fases
de la trayectoria pueden ser minimas. Los graficos de la figura 1.4 sélo son validos
para una trayectoria como la de la figura 1.1111. Por ello, cada caso de
establecimiento o imitacion de un paradigma debe ser estudiado individualmente.
Ahora bien, no hay que olvidar al realizar estos analisis especificos que el objetivo es
reconocer las conexiones entre el cambio tecnoldgico y el crecimiento econémico, y
que por tanto, interesara saber cuales son los costes que mejor puede soportar una

economia en funcion de los paradigmas que desea imitar112.

110 yp ejemplo seria la industria aerondutica espaficla en los afios veinte -Goémez Mendoza y Lopez
Garcia (1992)-

Asi por ejemplo si hubiéramos seguido el modelc de Cainarca, Colombeo y Mariotti -Cainarca,
Colombo y Mariotti (1992), pp. 46-52-, que estd mas ligado a la actividad innovadora que se da
Gnicamente en la empresa, tendriamos unas representaciones graficas diferentes.

"El potencial para que se de un proceso de acercamiento tecnoldgico permanecera, en cualquier
caso, sujeto a muchos de los diferentes umbrales de los niveles [niveles de madurez tecnoldgica] y a los
componentes de los costes de entrada (...) Las ventajas de |ocalizacidn y de infraestructuras no caen del
cielo, ni dan una particular dotacion de recursos para el pais en lo referente al personal cientifica y técnico
ni a las habilidades del mismo. Todo ello es por contra el resultado de un desarrollo histérico previo, mas
unos recursos naturales y unaos factores sociales, culturales y politicos. Ademas, dependiendo de la
naturaleza del nuevo paradigma, este resultar excelente, muy bueno, male o, lamentablemente,
inadecuado para un pais en particular. Al mismo tiempo, si se ha alcanzado alguna ventaja gracias a las
nuevas oportunidades y a las condiciones favorables, no obstante, se requiere la capacidad para
apreciarlo, la competencia y la imaginacién para intentarlo y una estrategia adecuada, asi como contar
con unas condiciones sociales y una politica para llevarlo a cabo." Pérez y Soete (1988), pp. 477-478.
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Sobre la base tedrica que acaba de exponerse se fundamenta la investigacion
empirica que constituye el objeto de esta tesis doctoral, pero antes de pasar a su
exposicidén, cabe hacer una ultima comparacion que sirve a la vez de conclusion de

este capitulo.

El modelo presentado en esta investigacion es similar al de T. Durand?13,
Ambos utilizamos el concepto de trayectona tecnolégica de G. Dosi, pero Durand es
mas critico con respecto a la nocién de paradigma. El prefiere usar su propia idea de
intersticios tecnoldgicos (technological seams), con la que expresa que en
determinados momentos y debido a innovaciones mas ¢ menos radicales, aparece
una tecnologia dominante y otra inferior, que permanecen unidas como en una
costura, pero siendo dos piezas diferentes. Ambos nos enfrentamos al mismo
problema: como representar las secuencias del cambio tecnologico de forma grafica.
Durand opta por realizarlo por medio de curvas cdncavas, porque en su eje de
ordenadas situa el costo de los servicios y productos que examina (véase la figura
1.5). Asi por ejempio, al estudiar la historia de la preduccion de insulina sefala que en
1923 el costo diaric del tratamiento era muy superior al de 1990 en ddlares constantes
de ese ano. Sin embargo, en la presente tesis situo en el eje de las ordenadas el
grado de madurez de la tecnologia (véase la figura 1.6), con lo que los costos de
mejorar la tecnologia seran crecientes, segun la Ley de Wolf, haciendo que la
representacion sea en forma de "S" (figuras 1.1, 1.2, 1.3 y 1.6). De cualquier forma,

uno y otro tipo de curvas muestran lo mismo.

113 burand (1992).
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FIGURA 1.5. Esquemas del progreso tecnolégico segun T. Durand
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Fuente: Durand (1992).

A partir de este punto surgen nuevas diferencias que no son fundamentales a
la hora de representar el cambio tecnologico. Durand, partiendo del "modelo de

innovacion de producto y proceso” de W.J. Abernathy y J.M. Utterback114, plantea

114 Utterback y Abernathy (1975).
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una representacion que denomina "El arbol de tecnologia dual" (véase la figura 1.5).
Por mi parte, lo que hago es continuar el tipo de representaciones en forma de "S",
propias de los ciclos de vida de los productos y las tecnologias, interpretando las
propuestas por Wolf, Keirstead, Hirsch, Vernon, Duijn y Pérez y Soete (véase la figura
1.6). Si se intenta hacer una figuracién como la de Durand, lo gue se lograria seria una
imagen muy parecida a la que A.L. Kroeber designara como arboi de los artefactos
culturales, caracterizado por la fertilizacion por cruces de las diferentes

tecnologias 119,

Por ultimo, la he intentado representar el fendmeno del acercamiento
tecnolégico por medio de los niveles de complejidad a la hora de copiar al innovador
(figura 1.3). Ademas este fendmeno es estudiado en relacién a los costes de entrar en
una u otra fase del ciclo de vida de una trayectona tecnol6gica. Esta Gltima aportacion

es la gue diferencia verdaderamente un modelo del otro.

115 Basalla (1991) p. 170 y Mokyr (1693), p. 348.
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FIGURA 1.6. Representacion de una trayectoria tecnolégica segun el ciclo

de vida de las tecnologias.
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CAPITULO 2. INSTITUCIONES OFICIALES DE INVESTIGACION CIENTIFICA
APLICADA ANTES DE LA GUERRA CIVIL.

Para una referencia del desarrollo de las instituciones de investigacién aplicada
en Espana antes de la creacion del Patronato "Juan de la Cierva" en 1939, resulta

indicado presentar la imagen al final del periodo que abarca esta parte del trabajo.

En el afio 1946 M. Lora Tamayo, catedratico de la Universidad de Madrid,
publico un extenso articulo sobre la organizacion de la investigacion cientifica en
Espana’1®. Centro su exposicion en la reorganizacion de uno de los seis patronatos
que integraban el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), el Patronato
"Juan de la Cierva". Segun su nuevo Reglamento, el Patronato contaba con una Junta
de Gobierno que agrupaba a destacados representantes de las universidades, las
escuelas de ingenieros, la banca y los organismos del Estado encargados de la
politica econémica. La Junta tenia que hacer posible el imperativo, sefalado por Lora
Tamayo, de "mejorar el rendimiento economico de |a riqueza nacional”, y para ello lo
primero que se hizo fue fijar unos objetivos a través de las lineas de investigacién
propuestas por unas comisiones de expertos denominadas Comisiones Técnicas

Especializadas.

Los trabajos preliminares de las Comisiones sirvieron para decidir cuales
debian ser los primeros objetivos a cumplir;

1%) desarroilo de ia agricultura, silvicultura y pesca (que contaba con las
comisiones de Quimica Forestal, Aprovechamiento Industrial de Productos del Mar,
Fertilizantes y Aprovechamiento de Productos del Campo y Aceite),

2°) promocion y desarrollo de la industria y la mineria (Mineralogia y
Metaiurgia),

3% promocidn y utilizacion racionat de la energia (Combustibles) y

118 | ora Tamayo (1946).
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4% condiciones de trabajo y normalizacién (Organizacién Industrial y

Normalizacién)117.

Para llevar a cabo estos objetivos el Patronato "Juan de la Cierva" contaba con
una partida de 16 millones de pesetas provenientes de los Presupuestos Generales
del Estado para el afio 1946. Con esta cifra, el Patronato igualaba su presupuesto al
del resto del CSIC. El Gobierno habkia apestado por una politica cientifica en 1a que el
protagonismo de la investigacién aplicada y de desarrollo experimental, fuera superior

que el del papel encomendado a la investigacién en las ciencias basicas.

De la tectura de este articulo se desprende que en 1946 la investigacion
técnica contaba con unas instituciones solidas y nuevas. Omite las referencias al
pasado inmediato, y mas aun, al anterior a la guerra civil118. Todo ello plantea una
serie de interrogantes tales como:

18) dilucidar hasta qué punto este apoyo a la investigacién aplicada era una
novedad en el sistema cientifico espanol,

2% comprobar si los objetivos iniciales se mantuvieron en los afos siguientes, y

39 confirmar si el Patronato "Juan de la Cierva" ayudoé a mejorar ef rendimiento

econémico del aparato productivo nacional.

En el presente capitulo intentaré contestar a la primera de estas preguntas.
Resulta esencial resolver dicha cuestiébn para evitar presentar la politica cientifica
franquista y sus logros como si hubieran surgido de la nada y, ademas, con un impetu
inusitado. La busqueda de los origenes de la politica cientifica de apoyo a la
investigacion aplicada y de desarrollo industrial se transforma asi en un objetivo
prioritario para situar en su lugar al Patronato "Juan de la Cierva", antes de analizar su

repercusion en la actividad econémica espanola.

117 Las lineas de investigacion fijadas por las Comisiones Técnicas Especializadas han sido cataivgadas
segln la clasificacion de objetivos de la investigacion y el desarrollo del "Manual de Frascat" —OCDE-
CDTI (19786), cuadro VIII-2, p. 76—
Lora Tamayo no sodlo afirma esto, sino que eleva al PJC a la condicién de institucién modélica:
"Por primera vez, en Espafia, se encaja la investigacién aplicada, con este carécter
expreso, en un plan general de organizacidn cientifica. Como fantas veces, en esta década
Gitima de la Historia de Espafia, nos hemos anticipado en la visidn de estos problemas a la
politica cientifica de otros paises." Lora Tamayo {1946), p. 76.

69



2.1 Los origenes de la institucionalizacion de la investigaciéon aplicada en
Espafia (1907-1931)119

El origen de la institucionalizacién de la investigacion en Espafa esta en la
Junta para Ampliacion de Estudios e Investigaciones Cientificas (JAE) nacida en 1907.
Surgio en el nucleo de los intelectuales y cientificos ligados a la Instituciéon Libre de
Ensefanza, con Santiago Ramén y Cajal al frente, como respuesta a la crisis de
1898120, | g JAE no se interesé directamente por la investigacion aplicada, pero sus
miembros, a lo largo de los afos veinte y partiendo de las actividades cientificas mas
apiicadas dentro de la JAE, pusieron las bases para que ésta surgiera. Estaban
seguros de que solo a través de una modermizacion cuitural del pais, éste podria
incluirse entre las naciones mas avanzadas del mundo121. Esta toma de conciencia
impulsé la busqueda de una salida a la crisis en el fargo' plazo, basandose en una

renovacion de la actividad cientifica no exenta de un relevo generacional122.

119 No es ef objetivo de este epigrafe rastrear hacia atras todas aquellas ocasiones en las que la ciencia
se aplicé a la resolucién de problemas industriales. Se entiende que ias situaciones puntuales, como la
creacidén de un instituto, una escuela o un laboratorio, no forman un entramado institucional capaz de
reaccionar ante las necesidades de una sociedad industrializada o en vias de industrializacion. De lo
contrario ta enumeracion de precedentes podria retrotraer la investigacidn hasta la época de la llustracion:
Los primeros intentos de aplicacion sistematica de la ciencia a la industria en el siglo
XVIIl, habria que atribuirselos a la Reai Sociedad Vascongada, que en la década de 1770 traté
de mejorar las anticuadas técnicas productivas de la siderurgia vasca, contando con un centro
de investigacion y de ensefianza de alto nivel: el Laboratorio Quimico del Colegio de Vergara -

donde, por cierto, transcurrid la primera y mas breve etapa de la estancia de Proust en Espafa-,

aunque sus esfuerzos apenas obtuvieron resultados préacticos.” Helguera Quijada (1992), p. 130.

120 £ el Discurso de Ingreso en la Real Academia de Ciencias de 5 de febrero de 1897 titulado "Deberes
del Estado en relacién con la produccién cientifica”, Santiago Ramén y Cajal expresé la idea de que la
decadencia espafiola se debia al aislamiento cultural —Ramén y Cajal (1991}— EI discurso estd
reproducido en Garcla Camarero (Ernesto y Enrique) (1970), pp. 373-309. Para una aproximacion a la
relacién de Santiago Ramén y Cajal con los temas de la necesana renovacién cuiturai de Espafia y su
relacion con la JAE véase también Peset (1986), pp. 34-37 y Leiros, Beltrand, Magarifio, Baldomero, y
Martinez (1977), pp 45-50..

1 Sanchez Ron (1988b).

Al respecto del tema de las generacicnes de cientificos y los relevos generacionales hasta principios
del siglo XX véase Gonzdlez Blasco, Jiménez Blanco y Lopez Pifiero (1978), en especial las referencias
de J M. Ldpez Pifiero a la "generacién de sabios" (p. 84} nacidos a mediados del siglo XIX, como
Santiago Ramon y Cajat (1852-1934), Leonardo Torres Quevedo (1852-1936), Eduardo Torroja y Caballé
{1847-1918) y Josep Cornas y Sola (1868-1937). El tema de las generaciones y su cicto vital de influencia
ha sido analizado por A. Roca para la disciplina de la fisica, sefalando como en esta rama del
conocimiento existié un grupo de cientificos, entre los que destacaron Josep Joaquim Landerer, Eduardo
Lazana y Ponce de Ledn, Josep Ricart Giralt, Hermenegildo Gorria, Joan Montserrat | Archs, Angel del
Romero y Walsh y Augusto T. Arcimis, que a finales del siglo XIX intentaron renovar las instituciones
clentificas y difundir las ideas cientificas en los campos de ia fisica desde [a meteorologia hasta la
astrofisica —Roca Rosell (1980), pp. 615-623—-.
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La JAE no fue la Unica respuesta de las fuerzas sociales mas progresistas que
apoyaban la renovacién cientifica y cultural del pais. Otro grupo significativo lo
formaron los industriales catalanes, para los cuales la pérdida de las dltimas colonias
en 1898 suponia que su mercado natural pasaba a ser unicamente el espariol, y que
por tanto cualquier modernizacion del pais supondria una mejora de sus negocios.
Estos a través del movimiento politico de la Lliga Regionalista de Catalunya pondrian
en marcha desde 1917 en ia Diputacién de Barcelona varios proyectos para
institucionalizar la investigacién cientifica. Enric Prat de la Riba, secretario de la Liiga,
fue nombrado presidente de la Diputacidn de Barcelona en 1907, y la creacidén del
Institut d’Estudis Catalans fue una de sus primeras medidas. En 1913 nace dentro de
la Diputacién un nuevo organismo: el Consejo de Investigaciones Pedagédgicas cuyos
presidentes y vicepresidentes eran respectivamente Enric Prat de la Riba y Josep Puig
i Cadafalch, también dirigente de la Lliga. El Consejo crearia en 1917 dos de los
primeros centros espafoles de investigacion aplicada y desarrollo experimental
orientado a la industria: el Institut d Electricitat Aplicada dirigido por Esteban Terradas
llla y el Institut de Quimica Aplicada con Josep Agell al frente del mismo123. La
Diputacion de Barcelona y la JAE eran a principios del siglo los dos centros que iban a

liderar la institucionalizacion de la investigacion aplicada.

Este incipiente sistema institucional era ciertamente singular en el panorama
internacicnal, no por sus objetivos, sino por la manera de generar ias instituciones que
los debian de llevar a cabo. Ciertamente la reaccion cientifica, mas o menos en favor
de la investigacion aplicada, no fue ni con mucho patrimonio exclusivo de Espana. De
hecho, nuestro pais, a diferencia de Francia, Gran Bretafia, Estados Unidos y, sobre
todo, Alemania habia comenzado tarde el proceso de instifucionalizar la actividad
investigadora cientifica. Mientras que en los otros paises habian surgido iniciativas a
mediados del siglo XiX, en Espafa hubo que esperar, como ya se ha sefalado, a que
la pérdida de las dltimas colonias “despertara” las conciencias en favor de la

modernizaciéon cientifica a través de la JAE y de la Diputacién de Barcelona. Este

123 Roca Rosell y Sanchez Ran {1990), pp. 61-75; Gali (1981-1987) y Diputacion de Barcelona (1916).
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detonante sirvid para acercar, al menos en el plano institucional, a Espafa a la norma

de Europa y Estados Unidos.

Dicha norma no era en absoluto igual para los paises que habian empezado
sus procesos de insfitucionalizacién. Cada nacion tenia su propio acervo cientifico, y
grandes diferencias en la valoracion que daban a la institucionalizacién los agentes
sociales implicados en la actividad cientifica —gobiernos, empresas industriaies,
fundaciones privadas, asociaciones de cientificos, universidades, escuelas y ejército—
, cuyo poder, infraestructuras, personal, etc., variaba considerablemente de un pais a
otro. Es por tanto muy arriesgado plantear cual era el modelo que influia mas en el que
estaba adoptando Espafia. Es mas, el modelo espafiol era el que su pasado le
permitia, y no el que quisiera en relacidn a Alemania o Francia. Las similitudes son por
tanto harto engafosas. Del caso espanol, a la hora de comparario con los otros, es
mas acertado decir lo que le faltaba que lo gue tenia. Ante todo carecia del apoyo de
ias empresas industriales, que por ejemplo eran en buena medida la base del sistema
aleman e importante en el italiano, pero al menos en Catalufia este rasgo estaba
presente. Las fundaciones privadas eran inexistentes, si se entiende como tales las
fundaciones de tipo americano, como la Carnegie Institution o l|la Rockefeiler
Fundation, caracterizadas por el apoyo econdmico a un centro 0 a una iniciativa de un
cientifico o grupo de cientificos. Sin embargo, es indudable que en Espafa la
Institucion Libre de Ensefanza, sin ser una fundaciéon y careciendo de fondos
economicos relevantes, origind y actué en apoyo de la JAE, nacida de ella misma,
haciendo posible que los gobiernos de principios del siglo XX cubrieran las
necesidades econdtmicas de los institutos que ta formaban. En similares términos se
podria hablar de la Liiga. Pero ésta era un movimiento politico y no una fundacién. Por
otra parte no puede valorarse en demasia la actividad del ejército espafiol. Es cierto
gue la ciencia aplicada espafocla tenia en los ingenieros del ejército, en especial al
Cuerpo Facultativo de Ingenieros de Artilleria nacido en 1762 y con Colegio y
Laboratorio de Quimica en Segovia, a sus representantes mas dignos124. Pero si los
artilleros & ingenieros del sigio XVill fueron una via fundamental de penetracion de las

nuevas corrientes cientificas, técnicas, humanisticas y militares, por contra, el ejército

124 Herrero Fernandez-Quesada (1992).
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habia sido incapaz durante todo el siglo XiX de levantar auténticos centros de
investigacion basados en la experimentacion, y su relacion con el mundo académico e
industrial fue exigua, de tal forma que aungue su formacioén y trabajos fueran de no
poca enjundia, lo cierto es que no tenian ni repercusién social, ni econémica. De
cualquier falta un trabajo de investigacion que sefale hasta que punto es valido este
juicio, ya que a finales del siglo XIX y principios del XX los ejércitos apoyaron
técnicamente a industrias relevantes por su tamafio, como la construccion naval, ¢ por
su modernidad, como la aeronautica. Con respecto a las asociaciones de cientificos e
intelectuales habria que decir que desde las Asociaciones de Amigos del Pais de corte
ilustrado poco 0 nada se habian podido movilizar estos grupos. Las asociaciones
espafiolas escasamente se parecieron a las sociedades cientificas britanicas, como la
Royal Society que liegd a ser la administradora de los fondos del Estado en materia de
investigacion. Lo mas semejante en Espafia eran {as Reales Academias, pero éstas
tampoce habian sabido conjugar y atraer los intereses de lps cientificos con los de los
gobernantes e industriales. En sintesis, se puede hablar de unas bases débiles para
promover la institucionalizacion de la investigacién aplicada, que en cualquier caso, no
partié ni del gobierno de turno, ni del ejército, sino de iniciativas privadas como la de la
Institucion Libre de Ensefanza y la Lliga que, eso si, encontraron a veces respaldo en

el Estado 125

El modeio institucional espaiiol surgido teniendo como centros a ia JAE y a los
laboratorios de la Diputacion de Barcelona era "extrafo” entre los europeos, pero
estaba acercando a Espafia a la norma internacional. Sin embargo, este acercamiento
iba a durar poco. La Primera Guerra Mundial provocé un vigoroso movimiento en los
paises contendientes en el sentido de reafirmar sus procesos de institucionalizacién de
la ciencia aplicada. Esto volvié a distanciar a Espafia de Europa y Estados Unidos en
materia de ciencia aplicada hasta el principio de los afos treinta. No sucedia lo mismo
con la ciencia basica, donde la JAE estaba consiguiendo logros significativos. La
Guerra mostraria los atrasos relativos entre paises en materia de investigacion, asi

como la importancia de |a actividad cientifica en el resultado final de la contienda, y la

125 £/ ector podra comparar |a institucionalizacion espafiola con ta mundial en las obras de J .M. Sanchez
Ron —-S8anchez Ron (coordinador) (1588a) y Sanchez Ron (1992).
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trascendencia de haber contado o no con unas instituciones generadoras del
conocimiento cientifico aplicado a fines industriales necesario para reparar, modificar y
crear armas mas destructivas o con funciones mas especificas. Para los beligerantes
ya no solo era imprescindible poseer una industria de armamentos capaz de responder
a una situacion de movilizacién y economia de guerra. Ahora se imponia poder
transformar réapidamente los conocimientos cientificos y técnicos en ventajas en el

campo de batalla.

Tras la guerra todos los paises, vencedores, vencidos y neutrales cambiaron su
actitud ante la investigacion aplicada. En el periodo entre guerras surgieron en las
diferentes naciones las instituciones estataies en apoyo directo o indirecto de la
investigacion aplicada, que en ocasiones siguen existiendo hoy en dia. El caso mas
notable entre los vencedores seria el de Italia, que reforzo su estima con respecto a la
ciencia y la técnica, segura de que su tradicion, hasta aquel momento tenida en poco
en comparacién a la alemana, inglesa o francesa, y su presente cientifico habian
influido en sus victorias. En 1923 se constituyé por Decreto el Consejo Nacional de las
Investigaciones, que coordinaria ias iniciativas cientificas nacionales y éstas con las
internacionales 126 En Béigica se establecio ia Fundacion Universitaria encargada de
subvencionar las investigaciones cientificas. En 1928 esta fundacién se reforzé con el
Fondo Nacional para las Investigaciones mediante subscripcién publica. En Portugal
en 1921 aparecid el Instituto de investigaciones Cientificas Rocha Cabral, y en 1929 la
Junta de Educacion Nacional. En Polonia se reformé con fondos publicos la llamada
Caja J. Mianowki creada en 1881, una institucion de apoyo a los trabajos cientificos.
Rusia federo en la Glawnauka a unas doscientas instituciones cientificas que suponian
varios miles de colaboradores?27. Otros paises tan solo tuvieron que reforzar
instituciones ya existentes, como en el caso de Alemania, que habia creado en 1911 |a
Kaiser-Witheim-Geselischaft (Fundacion Kaiser Wilheim), un centro desligado de las

universidades y de las funciones docentes128. Gran Bretafia, que habia constituido

126 paiocchi (1980).
127 £} Decreto del 13 de julio de 1831 por ¢! que se creaba la Fundacion Nacional para investigaciones
Cientificas y Ensayos de Reformas (FNICER), expone en su preambulo un estudio sobre la situacién
internacional al respecto de la institucionalizacién de la ciencia (Gaceta de Madrid, 14 julio 1931, ndm.
195, pp. 380-382)).

Sanchez Ron (1992), pp. 34-46.
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en 1907 el Imperial College of Science and Technology para el fomento de la
investigacion cientifica e industrial, luego, en 1916 reorganizd sus instituciones bajo el
amparoe del Department of Scientific and Industrial Research (Departamento de
Investigacion Cientifica e industrial)129. Japon en 1900 habia fundado el Kogyo
Shikensho (Instituto de Investigaciéon Industrial) dependiente del Ministerio de
Agricultura y Comercio. Pero el verdadero empuje a la investigacion aparecié en 1917,
cuando el Riken (Rikagaku Kenkyusho -Instituto de Investigaciones Fisicas vy
Quimicas-) comenzo sus actividades. Durante el periodo de entreguerras Japén cred
numerosos centros de investigacion y en 1932 completaba su sistema institucional con
la Gakushin (Nippon Gakujutsu Shinkokai -Asociacién Japonesa para el Fomento de la
Ciencia-)130. En EE.UU. surgié el Consejo Nacional de Investigaciéon formado por
cientificos, técnicos y hombres de negocios. El Consejo recibié importantes donativos
de las fundaciones Carnegie y Rockefeller131. Sin embargo, en Francia el proceso
para crear una institucion nacional fue mas lento. Las reformas necesarias no se
consolidaron hasta el inicio de los afios treintal32. Por ultimo, en Espafia en 1931
surgia ia Fundacién Nacional para Investigaciones Cientificas y Ensayos de Reformas

(FNICER) de manos de la JAE.

£n resumen, las iniciativas para constituir grandes instituciones nacionales de
investigacion aplicada fueron corrientes entre las dos guerras mundiales en Europa,
Japdén y Estados Unidos, y en este sentido también Espafa se incorpord a dicha
tendencia, aunque con un retraso similar al francés. Pero nuevamente las
comparaciones son peligrosas, ya que el acervo de conocimientos y actividades
investigadoras en Francia era muy superior al espaficl. Ademas, en casi todas las
instituciones citadas la investigaciéon aplicada convivia en mayor 0 menor medida con
la basica, mientras que por ejemplo la FNICER tenia un espiritu absolutamente
aplicado. Cotejar unos sistemas de investigacion cientifica aplicada con otros, en
especial con el espadol, es una labor por hacer. Espero que en parte esta

investigacién permita alentar elio en otros investigadores, pero no debemos oividar

129 sanchez Ron (1992), pp. 58-70 y 198-204.
130 Fukasaku (1992).

31 Kevies (1988) y Mowery (1992).
132 ghinn (1988).
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que ahora no estamos analizando la virtud del sistema espafiol equiparandolo a otros,
sino que nuestro interés se centra en si el sistema espafiol permitid un cambio
tecnologico, o al menos si ayudd a mejorar el rendimiento econdémico del aparato

productivo.

La FNICER nacié de la JAE, ahora bien, la JAE habia desestimado hasta 1931
la conveniencia de abrirse a ia investigacidon en las ciencias aplicadas. Sin embargo,
este segmento de la investigacidn habia sido ocupado por los laboratorios de la
Diputacion de Barcelona y por algunos otros pequefios centros que destacaron, no
tanto por su tamafo, sino por la modemnidad de sus planteamientos, debido a que en
ellos ia investigacion se realizaba sirviendo a los intereses cientificos, técnicos e
industriales. Esas instituciones fueron: el Laboratorio de Mecanica Industrial y
Automatica “Torres Quevedo” (Direccién de Obras Publicas), el Instituto Quimico de
Sarria (Compafiia de Jesus), el Institut de Quimica Aplicada (Diputacion de Barcelona),
el Instituto de Electricidad y Mecanica Aplicadas (cuyo origen estaba en el Institut
d’Electricitat Aplicada de ta Diputacion de Barcelona), el Laboratorio de Cuatro Vientos
(Ejército) y la Escuela de Armeria de Eibar (industriales guipuzcoanos). Existian otros
lugares donde se realizaba investigacion técnica, como escuelas superiores de
ingenieria (civiles y mas aun en las militares) o laboratorios adscritos a ministerios,
pero su conexion con la industria era practicamente nuia. Por otra parte, habia
industrias con laboratorios para investigacion aplicada, pero eran pequefios mundos
cerrados preocupados en resolver la aplicaciéon de la tecnologia comprada al
extranjero. De cualquier forma, las instituciones citadas no dejaron de ser hechos
aislados, es decir, de un ambito territorial local y sin la participacian directa del Estado
espanol con el objetivo de desarrollar la investigacion aplicada. Hasta 1931 no llego a
formarse una institucion de corte nacional y bajo las directrices de la Administracion; la
FNICER, que aglutinaria de forma decidida las diferentes iniciativas, tal y como habia

sucedido en Europa, Japdén y Estados Unidos.
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2.1.1. Los institutos de investigacion cientifica aplicada antes de la
Fundacién Nacional para Investigaciones Cientificas y Ensayos de Reformas.

El Laboratorio de Mecanica Industrial y Automatica "Torres Quevedo” fue
creado en 1910, y surgié de la preocupacion del Estado por dotar al ingenierc Torres
Quevedo de un centro que asegurase la continuidad de su labor investigadora en
Espanal33. El Laboratorio jugé un papel pequefic pero esencial para el desarrollo de
la ciencia aplicada y experimental. De alli salid el material cientifico que utilizaron la
generacion de cientificos y promotores de JAE. Al mismo tiempo el Laboratorio
emprendié las tareas propias de una oficina de normalizacion de productos
industriales, institucion de la que carecia el sistema de ciencia y tecnologia del

momento.

A parte de las funciones que cumplid el Laboratorio como centro de analisis y
ensayos no se debe olvidar que Leonardo Torres Quevedo llevaba a cabo sus
investigaciones en este centro, ello lo convierte en un punto de referencia inevitable
en la historia de la automatica y el control remoto, ya que seria una de |as instituciones
pioneras en el mundo en aquei momento, puesto que el primer instituto de automatica
y control remoto con plenos objetivos de desarrolic experimental para ia industria no

apareceria hasta 1939 en la URSS 134,

En 1916 surgiria el Institutc Quimico de Sarria, fundado por la Compafiia de
Jesus, y que sirvié ante todo para formar cuadros dirigentes de las empresas quimicas
catalanas, a la vez que actué como un centro de asimilacién y de difusién de las

técnicas de analisis y de la tecnologia quimica extranjera en la industria33,

133 £/ Estado ya se habia preccupado de las investigaciones de Leonardo Torres Quevedo con
anterioridad. En 1904 nacié el Centro de Ensayos de Aeronautica, sito cerca de la ciudad de Guadalajara,
dependiente de la Direccidn de Obras Pdblicas, y dedicado al ensayo de los dirigibles disefiados por
Leonardo Torres Quevedo —Garcia Santesmases (1880), pp. 275-291, y Roca Rosell y Sanchez Ron
('1992), p. 11-18—
34 Apokin y Chapovski {1991) y Garcia Santesmases (1980), pp. 301-3086.
5 Puig Raposo y Lépez Garcia (1992).
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En 1917 naceria otra institucién de caracteristicas similares pero de vida
efimera; el Instituf de Quimica Aplicada (IQA) perteneciente al Patronat de ('Escofa
Industrial de Barcelona, cuya direccién fue asumida por Josep Agell13€. |a Dictadura
de Primo de Rivera acabdé con este centro. Una de las primeras medidas de la
Dictadura fue someter a las instituciones de la Mancomunitat de Catalunya, en la que
se incluian las de la Diputacion de Barcetona y por tanto el Institut de Quimica, a un
proceso de revision por malversacion de fondos y antiespafiolismo. En 1924 las
diferencias entre los profesores de la Escuela Industrial, que engiobaba a todos los
institutos, y el Directorio Militar se zanjo con la expulsidon de mas de cien docentes y
funcionarios137. También en 1917 y siguiendo el modeio del anterior apareceria el
Instituto de Electricidad y Mecanica Aplicadas (IEMA)138. Estos dos institutos habian
surgido de los proyectos de renovacién encabezados por la Lfiga Regionalista y

apoyados por la Diputacion de Barcelona y la Mancomunitat de Catalunya.

El IEMA empezo a funcionar en noviembre de 1917 con el nombre de /nstitut
d’Electricitat Aplicada. A parte de su vertiente como escueta superior —a seccion
docente se dividia en dos escuelas de directores: la de Industrias Eléctricas y la de
Industrias Mecanicas—, el IEMA funcioné también como un centro de investigacion

aplicada y como un servicio auxiliar de analisis para las autoridades catalanas139. Sy

136 E| |nstitut habia tenido sus precedentes en el Laboratori o Estudis Superiors de Quimica, aparecido
en 1910, perc cerrado al poco tiempo por la falta de vocaciones investigadoras y demanda social de
investigacion. No obstante, el precedente llevaria al Patronat a fundar en 1916 la Escola de Directors
d’Industries Quimigues, cuyo objetivo era formar quimicos industriales y empresarios quimicos. En 1917
pasaria a denominarse como fnstifut de Quimica Apficada adquiriendao rapidamente un buen ndmerg de
alumnos y el respeto de la industria catalana —Diputacién de Barcelona (19186); Gali (1981-1987), y Roca
Rosell y Sanchez Ron (1990)—
7 Roca Rosell y Sanchez Ron {1990Q), p. 77.

"El modelo escogido —el laboratorio quimice que dirigia Josep Agell— &s muy interesante
porque, entre otras razones, reproduce un proceso muy comdn en el mundo, donde los [aboratorios de
Quimica fueron las referencias en las que se basaron los cientificos del siglo XIX para crear tanto los
laboratorios de Fisica como tos de Fisiologia y Micrebiologia.” —Roca Rosell y Sanchez Ron, (1980), p.

139 g1 director del IEMA, Esteban Terradas, exponia en 1918 que el Instituto debia cumplir tres objetivos:
19 el fomento del trabajo ariginal, 2° "la repeticidn del trabajo extranjerc que representa un anexo en la
Técnica, estudiando la practica y la posible aplicacién”, y 3° la enseffanza en tres niveles: manejo de
técnicas para obreros, "de las tecnologias diversas francamente especificadas " para técnicos, v la
"técnica superior de los oficios” para ingenieros. Para cumplir estos objetivos Terradas fija las directrices
que debian guiar la actividad del centro: 1° "... trabajar en el seffutifgje. 2° ... hacer todo tipo de
instalaciones dentro de la Universidad —y fuera de ella si es preciso— vgQ.. Ascensores, calefaccion,
alumbrado, distribucién de fuerza. 3% .. taller de trabajo, no sélo del material «de casa» sino para el
material de fuera, y en taller de maquinas y materiales para el Ayuntamiento, Diputacién y otros centros
oficiaies en los que interese ja contrastacion o controlar {a contrastacidén.” Terradas, E. {1918}. De
linstallacié de laboratoris eneis adificis de la Universitat Industrial, legajo 3.752/14, Barcelona, Archivo
Histérico de la Diputacién de Barcelona. Véase también Roca Rosell y Sanchez Ron (1890), p. 89.
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director, Esteban Terradas, justificaba {a labor de investigacién y servicio porque éste

era el medio para favorecer a "las tecnologias especiales y propias de un determinado

pais."140

Un decreto de noviembre de 1921 convirtid de forma interina al IEMA en
laboratorio oficial nacional!4?. Un nuevo decreto de febrero de 1922 creaba el
Laboratorio General de Ensayos y Acondicionamientos a partir de la unién de los
laboratorios del I[EMA con todos aquellos existentes en los centros asociados al
Patronat de la Escola Industrial de Barcelona: el Institut de Quimica Aplicada, la
Escuela Superior de Agricultura, la Escuela de Teneria y la Escuela de industrias
Textiles142. Pero la vida activa del nuevo Laboratorio General de Ensayos fue
efimera. En 1924 la Dictadura de Primo de Rivera arremetid contra todo lo que
representaba |a Escuela Industrial y su Patronat. Lo que sobrevivid seria llamado Real
Politécnico Hispano-Americano, en el cual el IEMA perdid.su autonomia, entrando en
una via de inactividad casi total. En 1929 practicamente habian cesado sus
actividades. No obstante, el Laboratorio General de Ensayos siguio funcionando, pero
solo como centro de andlisis y dictamenes. Tras la guerra civil sus instalaciones aun
debian de ser ejemplares, porque fue uno de los primeros centros que se integro en el

Patronato “Juan de la Cierva" pudiendo empezar a trabajar inmediatamente.

140 Esta declaracién de principios de Esteban Terradas, que se encuentra en el texto de presentacion del

IEMA iba acompafiada de estas frases:
Las escuelas de Electricidad y Mecanica (...) formaran parte del Instituto de Electricidad y
Mecanicas Aplicadas, cuyo objeto es la constitucion de laboratorios de trabajo y de ensayo
donde puedan nuestros técnicos, estudiando el pais y sus probiemas, mantener viva la actividad
intelectual en los citados campos, donde dispongan los industriales de un laboratoric de ensayo
de maquinas y materiales, tanto de los que reciban como de los que eflos mismos fabriguen; de
un instrumento serio de comprobacién del propio progreso y de lo gue de fuera nos envien, con
la seguridad, a menudo, de que no se descubrird el fraude posible y oculto. Con este fin se estan
organizando laboratorios {...) que evitaran por lo pronto que una regién de la significacién
industrial que tiene Catalufia, precise recurrir a menudoe a laboratorics instalados en poblaciones
distantes." —instituto {(1920)—.

Véase también Roca Rosell y Sanchez Ron {1990), p. 81.

Hay que tener presente que el IEMA se habia convertido en 1921 en e mayor laboratorio de
investigacion aplicada del pais dentro del drea de la ingenieria y Ia tecnoiogia, ya que habig absorbido al
laboratoric de ensayos creado por el Ayuntamiento y la Diputacién de Barcelona en 1908, Este centro
también estaba integrado en el Patronal de la Escola Industrial y era dirigide por Joan Sitjes. A juicio de
Augustus Trowbridge, representante de la Fundacién Rockefeller que visité el IEMA en 1927, las
instalaciones eran unas de las mejores de Espafa, —Roca Rosell y Sanchez Ron (1990), pp. 90 y Glick

1988)}—
%42 Mancomunitat (1923), pp. 131-146. Véase también Roca Rosell y Sanchez Ron (1980), pp. 91.
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En 1921 se inauguré el Laboratorio de Cuatro Vientos (Madrid) dirigido y
disefiado por el Comandante Emilio Herrera. El trabajo de investigacion fue hecho
principalmente por militares, destacando la labor de coordinacion del Capitan Genaro
Olivié. El laboratorio sirvid para que el ejército conociera mejor sus necesidades
especificas de armamento aeronautico, y para ofrecer un centro de experimentacion a
particulares, industriales y militares. Las instalaciones eran del mismo tipo que ias de

los paises secundarios en la fabricacion de aviones, tales como Suiza o Bélgica143.

Catalufia y Madrid acaparaban las instituciones de investigacion aplicada de
caracter oficial, es decir, aquellas gue dependian de organismos publicos. Pero cabe
preguntarse por {a ausencia en el periodo anterior a la guerra civil de un proceso de
institucionalizacion de la investigacion aplicada en el Pais Vasco, el otro punto junto
con Cataluna y Madrid con industria. La principal razon gue explica esta carencia es
que el capitalismo industrial vasco, en especial el guipuzcoano, era altamente
innovador y centraba en las empresas la actividad de investigacién y desarrollo. No
necesitaba instituciones de rango nacional ni titularidad oficial para llevar a la

fabricacion los artefactos, maquinas y herramientas.

En el despegue industrial de Guipuzcoa la capacidad innovadora,
extraordinariamente notable en el caso de la fabricacién de armas, fue un elemento
constante. Esta capacidad procedia de tres fuentes: primera, la importacion, que
realizaron los empresarios mas innovadores, de know how forédneo por medio de
fabricantes, técnicos y operarios franceses, ingleses y catalanes principaimente,
segunda, la experiencia acumulada en la produccidn manufacturera precapitalista
(ferrerias y armerias), y tercera, |a presencia local de empresarios innovadores en el
sentido schumpeteriano144. El caso mas representativo de empresario innovador fue
el de J. Echevarria, nacido en Eibar en 1875. Se trataba de un promotor industrial con
las dotes de técnico y tedrico de la produccidon armera. Trabajé iniciaimente en
empresas de la zona, como la G.A.C., y en 1909, junto con su hermano, patentd la

pistola Star —utilizada por los ejércitos francés y portugués en la Primera Guerra

143 | jave (1921) y (1926); Gtick y Sanchez Ron (1988) y Roca Rosell y Sanchez Ron (1992), pp. 31-61.
4 Catalan (1990), pp. 134-144.
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Mundial—. La labor de J. Echevarria no quedd cerrada a su actividad como industrial.
En 1912 impulsé la creacion de la Escuela de Armeria en Eibar para la preparacion
técnica de los trabajadores locales. Echevarria fue su director desde 1913 hasta 1938.
La guerra y el posterior exilio del Director truncaron la iniciativa, tal y como la

concibiera el propio Echevarria 149,

La Escuela sobrevivid como centro de instruccion técnica y ensayos
industriales, pero no recuperaria su caracter de centro de investigacién y desarrollo
hasta 1962, afio en el que nacié INASMET (Centro de Investigacién en el Area de
Materiales) ubicado en San Sebastian, que dio origen a TEKNIKER (Asociacion de
Investigacion Tecnoldgica de Eibar) partiendo del Laboratorio de la antigua Escuela de

Armeria. 146

Ninguno de estos siete centros funciond perfectamente relacionando ciencia,
técnica e industria, pero si cada uno en particutar logro ligar, o bien ciencia con técnica
{Laboratorio de Automatica), o técnica con industria (Laboratoric de Cuatro Vientos), o
formacion cientifica con industria (Instituto Quimico de Sarria), o formaciéon técnica y
desarrolio de productos con industria (Escuela de Armeria de Eibar). Sin embargo, en
1922 parecia que el Laboratorio General de Ensayos y Acondicionamientos, en el que
estaba integrado e! IEMA y el IQA, podia haberse convertido en el nucleo de una
moderna institucion de investigacién aplicada y desarrollo experimental ligada a las
necesidades tecnologicas de las industrias y de las autoridades politicas, pero la
Dictadura de Primo de Rivera truncé esta primera opcidon con los procesos por
antiespafiolismo abiertos a las instituciones de la Mancomunitat. El primer intento de

llevar a cabo la institucionalizacién de la investigacién aplicada habia terminado.

145 catalan (1990), p. 138.

Frias (1988). Nétese que la actividad demandante de investigacion era fa mecanica relacionada con
los transformadeos del hiefro y el acero, y no la industria metalirgica. Como sefiala Rosenberg "... hasta
hace relativamente poco, muchas de las ciencias no tenian nada de particular utilidad que ofrecer z la
industria. La industria del hierro tropezé durante siglos con una base tosca de experimentacién, ya que no
fue hasta finales del siglo XIX cuando las transformacicnes guimicas implicadas en la fundicion y refino
empezaron a entenderse.” —Rosenberg (1979a), p. 310— Un poco mas aila van M.B.W. Graham y B.H.
Pruitt demostrando que la investigacién en la industria metallrgica en Estados Unidos a principios de
siglo XX sélo eran trabajos rutinarios de analisis, y que ello continué hasta que las empresas dedicadas a
metales no férricos fueron ganando importancia y basando sus innovaciones en la 1+D —Graham vy Pruitt
(1990), p. 2—
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Tras esta presentacién, de lo que se puede denominar como los precedentes
del sistema institucional dedicado a la investigacion cientifica aplicada, cabe una
reflexion acerca de si la labor de estas instituciones correspondia a la demanda y
necesidades de investigacion cientifica aplicada que tenian las industrias esparolas.
Ei caso de la Escuela de Armeria es singular, puesto que surge de la propia iniciativa
de la industria, pero para el resto la respuesta tiene que ser hoy por hoy deficiente.
Solo se cuenta con informacién muy parcial para algun caso, como es el del instituto
Quimico de Sarria147. Mas intrincados son los casos del IQA y el IEMA dada su corta
existencia. Con respecto al Laboratorio de Cuatro Vientos el objetivo de apoyar el
desarrollo industrial se solapa constantemente con el de la defensa aérea, pero es
indudable que el alto nivel técnico conseguido por la industria aeronautica espariola,
centrada en un reducido numero de empresas -Hispano Suiza, CASA, Elizalde,
Aeronautica industrial SA y Aviones Loring- se debid en parte a que utilizaron este
servicio del ejército148. Por su parte ia industria de. mecanica de precision e
instrumental cientifico estaba en sus albores en Espana. La casi totalidad de la
demanda de estos productos se cubria con la importacidon, de modo gque tan sdlo se
fabricaba internamente pequerio material eléctrico —contadores principalmente— y
algunos componentes telefonicos149. Detras de ello estaban compafias de origen
familiar, pero también las filiales de firmas interacionales como la Standard Eléctrica,
Siemens 0 la AEG. En este Ultimo grupo de empresas no parecen haber surgido lazos
con el Laboratorio de Automatica, pero es indudable que los hubo con el [EMA a
traves de su profesorado150. Todo parece indicar que, por su parte, el Laboratorio de
Automatica se limitd a trabajar para los intereses del Estado —normalizacion, peritaje y

fabricacion de instrumentos de laboratorio y de precision para otros centros del Estado

147 La conexion existio, sobre todo a partir de la formacidn de su Asociacién de Antiguos Alumnos del
ano 1921 —Puig Raposo y Lépez Garcia (1992} —.

Al respecto el articulo de Goémez Mendoza y Lopez Garcia ofrece una primera conclusion positiva
acerca del relativo alto nivel de |a aeronautica en Espafia al menos hasta 1919 —Gdémez Mendoza y
Lapez Garcia (1992)— Ver también Roca Rosell y Sanchez Ron (1992).

Nadal, Carreras y Lopez Garcia, (Critica).

El subdirector del IEMA era Francesc Planeil i Riera antiguo ingenieroc de la planta de Cornella de la
Siemens, que antes de {a Primera Guerra Mundial trabajé en el departamento de proyectos de la Brown
Bovery en Suiza. Entre los profescres se encontraban hombres muy ligados al mundo industrial como:
Casimiro Lana Sarrate, que habia organizadoc en 1920 los tabaoratorios de la Hispano-Suiza, Bernat
Lassaletta Perrin ingeniero de Siemens, y Josep Serrat Bonastre director técnico de la Maquinista
Terrestre y Maritima —Instituto (1920) y Roca Rosell y Sanchez Ron (1990), pp. 84-87—.
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—, mientras que el Laboratoric General de Ensayos y Acondicionamientos hubiera

acabado por ser el nucleo de un sistema espariol de ciencia aplicada.

En sintesis el sistema institucional espanol ofrecia en los afos treinta una
diversidad notable. Los laboratorios catalanes habian surgido ligados a la Escuela
Industrial y al movimiento regionalista. En Madrid la JAE, diversos laboratorios
ministeriales, las facultades, escuelas de ingenieria y algun centro del gjército estaban
creando una red que empezaba a tener contactos mutucs. Por otra parte, las
industrias de Guipuzcoa basaban su investigacion en sus propios talleres y en
iniciativas privadas. Estos tres nucleos de investigaciéon estaban diferenciados de raiz
por el tipo de "clientes” a los que ofrecian su trabajo. El foco catalan se imbricaba con
la industria quimica y eléctrica151. En Madrid los servicios demandados por el Estado
(departamentos ministeriales y ejército) marcaban la pauta. Por ultimo, en Guipuzcoa
eran las industrias de transformados metalicos las que precisaban centros de
experimentacion. Cada actividad tenia sus propias necesidades y sus modelos para

paliarias.

Los esfuerzos para consolidar un sistema mas general de investigacion
cientifica aplicada no se plasmarian en la realidad hasta 1931, afo en el que el

Gobierno republicano provisional y la JAE estimaron conveniente crear la FNICER.

151 precisamente las industrias donde la profesionalizacion de la |+D industrial comenzé en el mundo al
cormienzo del siglo XX —Freeman (1975), pp. 29 y 30—
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2.2 La Junta para Ampliacién de Estudios y la Fundacién Nacional para
Investigaciones Cientificas y Ensayos de Reformas.

El inicio de una politica cientifica de caracter estatal claramente definida de
investigacion aplicada y de desarrollo experimental se encuentra en el decreto de 13
de julio de 1931 por el cual se instituia la Fundacién Nacional para Investigaciones
Cientificas y Ensayos de Reformas!52 La FNICER fue presentada como una
institucién moderna y necesaria, cuya aparicion era tégica tras la labor ejecutada por la
JAE. Desde el principio sus promotores defendieron que el objetivo de la FNICER era
el apoyo a la investigaciéon, y que por tanto debia quedar exenta de cualquier

connotacion politica:

hay que insistir en colocar estos servicios nacionales, que exigen
continuidad y confianza y que piden la colaboracion de todos, fuera de las
oscilaciones pasionales de la politica, como remanso de paz, de mutua
tolerancia y de independencia y libertad cientificas. 153

En el preambulo del decreto el ministro M. Domingo no dudaba en englobar a la
nueva Fundacion dentro de las instituciones de auxilio a la investigacion surgidas en
las naciones mas avanzadas tras la Primera Guerra Mundial®4. Ademas, sefialaba
que la FNICER no se podia entender sin la labor previa de la JAE, que habia

inaugurado la politica de investigacién cientifica en Espana.

152 Gaceta de Madrid, 14 julio 1931, num. 195, pp. 380-382. El Decreto fue ratificado por las Cortes
Constituyentes, con fuerza de ley, el 5 de diciembre de 1931 —Gaceta de Madrid, 6 de diciembre de
1931, nim. 340, p. 1467—.

153 Gaceta de Madrid. 14 julio 1931, ndm. 195, p. 381. Hoy en dia podria decirse que se concibié como
una representante de lo que T Glick denominé en el decenio de los ochenta como el "discurso civil” en la
ciencia espafiola de principios del siglo XX

Por discurso civil entiendo el proceso por el cual una élite dividida pacta poner en
suspensc, de mutuo acuerde y en determinadas areas, el habito de hacer que todas las ideas
sirvan para fines ideclégicos. En la Espafia de alrededor del cambio de siglo, tales condiciones
llegarcn a prevalecer en las dreas de la ciencia y {a tecnologia, con el propésito de modernizar el
pais, puesto gue su retraso cientifico fue identificado por todos los sectores politicos como una
de las principales razones de la derrota de Espafia en 1898. Glick (1986}, p. 11.

El "discurso civil" tenfa sus limites, tal y como demostraron dos hechoes. El primero ya se ha
citado, se trata de la oposicion de la Dictadura de Primo de Rivera a las instituciones cientificas cercanas
al espiritu de la Liiga. La segunda fue el Decreto de Expulsion de la Compahia de Jesls de 23 de febrero
de 1932 que supuso el cierre del Institute Quimico de Sarria. Por supuesto, el "discurso civil" quedd hecho
afiicos con la guerra civil, y posteriormente no se recuperaria plenamente,

E} preambulo comenzaba asi:

La guerra europea ha reformado !a fe de nuestro siglo en el poder creador de la
inteligencia humana y ha difundide esa fe entre tas masas, fascinadas ante la magnitud y Ia
prafusion de inventos gque mu'tiplican el poder y el bienestar.

Las clases directoras se han apoyade en este entusiasmo para organizar la
investigacion cientifica, aunque huyendo de atentar a |a libertad de métodos y de iniciativas que
es condicion esencial para su desarrollo. Asi han surgido en todos los pueblos cultos
instifuciones que proponen coordinar los esfuerzos cientificos y cultivar las vocaciones de ios
mas aptos para la investigacién." —Gacefa de Madrid, 14 julic 1931, nim. 195, p. 380—

A continuacidén se citaban todas aquellas instituciones que habian surgido en el mundo con
objetivos similares a ios de ta FNICER a las que me he referido en las paginas precedentes.
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Sin embargo, la JAE ya no podia asumir directamente el objetivo de desarrollar
la investigacion aplicada, puesto que sus medios estaban comprometidos en el
progreso de la investigacion basica en ciencias sociales y de la naturaleza, y esta
situacion hacia imprescindible la constituciéon de la FNICER, si lo que se queria era
una politica cientifica mas cercana a la investigacion aplicada y experimental con
claros objetivos de desarrollo industrial. Incluso se hacia mencién explicita de que las
carencias de la JAE habian agudizado el problema de no poder asegurar la
continuidad de ciertas investigaciones ante la incapacidad de ofrecer puestos de
trabajo a investigadores ya formados y de demostrada capacidad. Refiriéndose a la

JAE el Decreto exponia:

jos medios que se han otorgado en el area de su acciéon limitada ai
Departamento de instruccién Publica, son ya insuficientes (...) se siente la
necesidad de coordinar y vigorizar las investigaciones cientificas y, sobre todo
de cortar la emigracion, ya alarmante, de muchos de los mejores cerebros que
no hallan en el pais, desgués que éste los ha formado y seleccionado, lugar
propicio donde aplicarse193.

Las claves del posible éxito de la nueva politica cientifica radicaban en dos
medidas. Por una parte en hacer participes del esfuerzo a toda la Administracion y a
aquellas asociaciones y personas privadas que lo desearan?%6. L a segunda de las
claves estaba en |la claridad con que eran expuestos los objetivos a cumplir, entre los
que destacaban dos: la atraccidén de las industrias y los intereses privados hacia la
investigacién cientifica, y la puesta a punto de ensayos de reformas para implantar en
pequefa escala nuevos sistemas que pudieran mejorar la riqueza, la cultura o la

administracion del pais157.

155 Gaceta de Madrid, 14 julio 1931, num. 195, p. 381,

El articulo primero del Decreto exponia: "Pueden contribuir a sostenerla y recibir sus beneficios ios
Departamentos ministeriales, las provincias y ciudades, las Corporaciones, Ascciaciones y Fundaciones
de caracter publico y las Asociaciones y personas privadas.”

Para asegurar que la FNICER tuviera prioridad en la Administracidn, en el articulo sexto se
proponia que tos Departamentos ministeriales tendrian "(...) en sus escalas o escalafones un pequefio
exceso de puestos para permitir que el personal técnico pueda alternar su servicio ordinario con etapas de
perfeccionamiento o especializaciéon que pongan ai dia sus aptitudes." Y ademas deblan adscribir “... de
modo permanente a (a Fundacion el personal téchico que haya de dedicarse exclusivamente a las
investigaciones.” Gaceta de Madrid, 14 julio 1931, nam. 195, pp. 381-382.

En el articulo segundo se mostraban los objetivos de la FNICER:

"A) El fomento de la investigacion cientifica pura y aplicada.

B) La formacién de personal cientifico y la proteccion de vocaciones extraordinarias a fin de que
no se pierdan para el pals.

C) La atraccién de las industrias y los intereses privados para gque coadyuve a las
investigaciones cientificas que mas directamente les afecten.
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La FNICER no contd con un presupuestio que le permitiese funcionar hasta
1932 en que se fijo una dotacién econdmica minima para un periodo de diez afios de
quince millones de pesetas198. El reparto de esa dotacién quedd en el aire, ya que el
Gobierno cred un subpatronato dentro de la FNICER encargado de realizar una
Exploracion del Amazonas sin fijar la cantidad de dinero que deberia emplearse en
esa tarea, en la que el Gobierno se habia empefnado sin contar con una partida
presupuestaria concreta. Aun siendo patente este contencioso se prefirio seguir
adelante y designar los miembros de los consejos de administracion de la FNICER y
del nuevo Subpatronato199. Una Orden de octubre vino a reforzar la autonomia del
Subpatronato dentro de la Fundacion. A continuacion habia que solventar los

problemas de competencia sobre los fondos de la FNICER, lo que no se aclaré hasta

D) La coordinacion de trabajos y la alianza de laboratorios para ahorrar esfuerzos y crear
cooperacion y ambiente cientificos.

E) El cultivo de las relaciones cientificas con el extranjero, especialmente para el intercambio de
Profesores y alumnos, para la colaboracidn internacional entre laboratorios y fa participacién de Espafia
en Congresos cientificos.

F) Los ensayos de reformas para implantar en pequefia escala sin trabas y sin grandes riesgos

sistemas nuevos que puedan mejorar la riqueza, la cultura o la administracion del pais y que necesiten
una etapa de tanteos y adaptacién, tales como tipos nuevos de Escuelas, Bibliotecas, Cultives agricolas o
Industrias, sistenas de tributacién y administracion local, de organizacion sanitaria, de parcelacién de
tierras, de repoblaciones forestales, de urbanizacién de viviendas rurales, etc." Gacefa de Madrid, 14 julio
1931, num. 195, p. 381.
158 E| articuio primero de fa Ley indicaba que la FNICER "{...) recibira durante un periodo minimo de diez
afios subvenciones consignadas a los Presupuestos del Estado, que comenzaran no siendo inferiores a
un millén de pesetas anuales, y crecerdn gradualmente para alcanzar en los diez afios una cifra global
minima de quince millones de pesetas.” (Gaceta de Madrid, 21 de Agosto de 1932, p. 1362).

Con el Decreto del 27 de agosto de 1932 el Gobierno designaba los miembros de ambos consejos. El
Consejo de Administracion de la FNICER estaba compuesto por Tedfilo Hernando como presidente, por
Julian Besteiro, Angel Ossoric y Gallardo, José Pedregal, Pedro Corominas, Angel Vifiuales, José M?
Tallada, Antonio Garcia Varela, Pedro Gonzélez Quijano, Carmelc Benaiges, Ernesto Winter, Rodrigo de
Rodrigo y José Giral como vocales, y como secretario José Castillejo Duarte. Por su parte el Consejo del
Subpatronate de la Expedicién al Amazonas estaba integrado por Ignacio Bolivar (Director del Musec de
Ciencias Naturales), Blas Cabrera (Director del Instituto de Fisica y Quimica de ia JAE), Leén Herrero
Garcia (Director del Observatorio Astronémico de San Fernando), José Crtega y Gasset, Gregorio
Marafién, Eduardo Hernandez Pacheco, Gregorio del Amo, Augusto Barcia, José M®* Cervera y, como
secretario y director, Francisco Iglesias Brage (Capitdn de Ingenieros Piloto de Aviacion) (Gaceta de
Madrd, 1 de septiembre de 1932, p. 1616).

La FNICER encontr6 algunos problemas con los nombramientos por dos motives: Primero, por la
condicién de parlamentarios de algunos de los consejeros —Besteiro, Ossoric Gallarde, Giral y
Corominas-—, lo que condujo a algunos de ellos a plantear su renuncia al Consejo de la FNICER, aungue
ésta defendiera el principio de que se era consejero de la FNICER por su la capacidad de asesorar en
temas cientificos, y que por tanto no era un cargo politico. De todas formas, Giral, que en ningln caso
queria ser consejero, fue sustituido por A. Madinaveitia, profesor de la Facultad de Farmacia. Segundo,
por la coincidencia en una misma persona de dos tareas similares. Esto sucedia con el Director
Administrativo de la FNICER, para cuyo cargo se habia elegido a José Castillejo, en aquel momento
Secretario de la JAE. El se comprometio a hacerse cargo de la direccién sélo honor(ficamente hasta que
dejara la Secretaria de la JAE o se encontrara un sustituto para la de la FNICER. El problema seguia
latente en 1934 a la espera de una acuerdo entre la JAE y la FNICER. Castillejo queria dejar ambos
puestos pero si esto no hubiera sido posible dejaba a la discrecién de ambas instituciones la decisién de
cual serfia la que contase con sus servicios, FNICER (19835), p. 25.
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un afio después160. Entre tanto el Consejo de Administracion de la FNICER acordé e
7 de noviembre de 1932 enviar a la prensa la noticia de la constitucion de la
Fundacién, invitando a las administraciones territoriales, instituciones cientificas y

empresas industriales a que presentaran:

proyectos de ensefanzas, institutos cientificos, laboratorios, renovaciones
agricolas o industriales, preparacion del personal técnico o ensayos de
reformas encaminadas a aumentar la eficacia o disminuir el coste de los
servicios, 161

La FNICER se habia encontradc con inesperados problemas de orden
administrativo y presupuestario, que dificultaban su buena marcha como institucion.
Sin embargo, la labor cientifica se fue afianzando segun iban apareciendo 0o

incorporandose laboratorios de investigacion.

160 La orden ministerial del 21 de octubre de 1932 consagré la autonomia del Subpatronato de la
Expedicién al Amazonas y forzé un nuevo decreto en el que se aclarasen el reparto de los presupuestos y
los cargos y organismos de la FNICER. El Decreto det dia 5 de noviembre de 1932 disipaba las dudas al
respecto det presupuesto, fijando en el articuio quinto el nuevo reparto;
De les quince millones de pesetas destinadas en virtud de la ley de 23 de Julio de 1932
a subvencionar a la Fundacion, se dedicara a preparar y realizar la Expedicidén al Amazonas una
suma maxima total de nueve millones quinientas mil pesetas, distribuidas en los diez afios
previstos en |a expresada ley. {Gacefa de Madrid, 8 de noviembre de 1833, nim. 312, p. 924).

167 ENICER (1935), p. 9.
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2.2.1 Los institutos de la Fundacion Nacional para Investigaciones
Cientificas y Ensayos de Reformas (1933-1936).

Iniciaimente la FNICER acogié a un grupo de institutos en una situacién
precaria, bien economica (Instituto Cajal), bien administrativa (Instituto de Estudios
Internacionales y Econdmicos y el Seminaric Matematico), pero siempre evitando
"crear grandes taboratorios inspirandose en un plan de sistematica cientifica, corriendo
el riesgo de no encontrar luego personal suficiente ni recursos, conviene iniciar
pequefios nucleos alli donde se encuentren personas preparadas”. El peligro que
querian eludir era "provocar artificicsamente vocaciones o proyectos cuyo fondo ultimo
no sea ofro que el de un mezquino interés personal. (...) Para conseguir la dedicacion
plena hay que asegurar retribucion que cubra ios gastos minimos de una vida

modesta."162

La FNICER estaba dispuesta a potenciar con material, ayudas y becas a
aquellos profesores que, sin dejar su docencia, ofrecieran alumnos capacitados para
en el futuro ir creando nuevos laboratorios. En aigunos casos los institutos de la
FNICER se encontraban en una situacion de incorporacion parciai a la Fundacion, asi
por ejemplo el Instituto Cajal, que pertenecia a la JAE, tenia dos de sus laboratorios,
el Laboratorio de Investigaciones Bioldgicas y el Laboratorio de Fisiologia Cerebral

también vinculados a la FNICER.

Otra tarea de la FNICER fue asimilar uno de los centros de investigacién
cientifica aplicada, el cual ya ha sido citado, mas importante que existia en aquel
momento: el Laboratorio de Mecanica Industrial y Automatica "Torres Quevedo"163,
Este centro estaba ligado a la JAE a través de la Asociacién de Laboratorios que el
mismo Torres Quevedo habia promovido desde su cargo de consejero de la JAE,
ademas de que, como se ha expuesto anteriormente, sus instituciones eran utilizadas
por algunos investigadores de la JAE para solucionar sus necesidades de

instrumental. A estos institutos hay que sumar uno de nuevo cufio: el Centro de

162 ENICER (1935), p. 32.
El Decreto del 9 de marzo de 1933 incorporé el Laboratorio a la FNICER.
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Investigaciones Vinicolas, que nacia del laboratorio de la Escuela de Ingenieros

AgQronomos.

Por tanto, el nucleo cientifico inicial de la FNICER estaba formado por cinco
institutos 164

instituto Cajal

Instituto de Estudios Internacionales y Econémicos

Seminario Matematico

Laboratorio "Torres Quevedo”

Centro de Investigaciones Vinicolas

De los cinco institutos tres estaban directamente ligados a la JAE: el Instituto
Cajal, el Seminario Matematico (normalmente denominado dentro de la JAE
Laboratorio Matematico) y el instituto de Estudios Internacienales y Econémicos, cuyo
antecedente era el seminario libre organizado por Don Antonio Flores de Lemus en su
despacho del Ministerio de Hacienda, seminario que también estaba integrado en la

JAE.

Mas adelante, en 1934 la FNICER crecié en dos direcciones:

La primera hacia las Universidades y Escuelas Superiores en busqueda de
profesores con falta de medios. Fue gracias a una iniciativa en este sentido como
surgieron el Laboratorio de Histologia de la Universidad de Valladolid, dirigido por
Isaac Costero, y el Laboratorio de Quimica Organica de la Universidad de Salamanca
dirigido por Ignacio Rivas Marqués.

La segunda hacia las explotaciones industriales y agricolas con falta de
personal para iniciar la investigacion o "por miedo al riesgo econémico que siempre
suponen los experimentos.”165 Con respecto a la colaboracién con las industrias la

idea era muy clara:

164 Ademas hay que sumar la ayuda a la Ascension a la Estratosfera liderada por Emilio Herrera a través
de la Sociedad Geografica Nacional —FNICER (1935)—.
165 ENICER (1935), p. 32.
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se determinara la aportacion que éstas ofrezcan y la Fundacion contribuira a la
investigacion cientifica en cuanto represente un interés general para la
produccion del patis.166

En esta linea se consigui6é crear una red con las empresas productoras de
vinos de calidad. Dicha red iba a estar conectada con el Centro de Investigaciones
Vinicolas. El objetivo era analizar y mejorar los caldos por medio de una serie de
comprobaciones periddicas. Esta iniciativa estaba tomando cuerpo cuando comenzo la

guerra civil.

Desde la perspectiva de la gestion econdémica la FNICER siguidé una estrategia
de ahorro en sus primeros anos para acumular el capital necesario que le permitiera
emprender fa edificacidn de nuevos laboratorios, ya que inicialmente los institutos
integrados en la FNICER sodlo lo estaban como institutos de otros centros aunque
subvencionados por ella —véanse en el grafico 2.1. las columnas de los remanentes—
187 Para lograr este ahorro se evitaron los gastos en locales y se concentraron los
recursos en retribuir al personal —véanse en el grafico 2.1. los datos sobre gastos e
ingresos—. De esta forma se intentaba lograr uno de los objetivos fundacionales:

retener a los cientificos para proseguir las investigaciones en marcha.

166 ENICER (1935), pp. 32 y 33. En este sentido los contactos del Centro de Estudios Vinicolas estaban
?6n7unto de formalizarse en colaboraciones permanentes con las bodegas de Andalucia Occidental.

Los remanentes de 1932 y 1933 y los siguientes los reservaba la FNICER para "atender los gastos
que se presentan reunidos al intentar construcciones ¢ instalaciones de Laboratorios y para compensar el
exceso de gastos sobre la subvencién anual del Estado que hay que suponer, a consecuencia del
crecimiento y muttiplicacién de los servicios, en la uitima etapa de los diez ahos previstos para la
Fundacién par las disposiciones que la constituyeron.” —FNICER (1835), p. 23— E! remanente
acumulado desde 1932 y dispuesto para las inversiones de 1935 era de 1.309.462,9 pts., casi ! doble de
la subvencion de 1934, que habia sido de 717.000 pts.
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GRAFICO 2.1. Ingresos, gastos y remanentes de la Fundacién
Nacional para Investigaciones Cientificas y Ensayos de Reformas
(1932-1935).
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Fuente: CUADRO - FNICER 1. Apéndice estadistico.

Aunque la perspectiva econdmica era saludable, los problemas con el
presupuesto procedente del Ministerio de Instruccion Pudblica surgieron desde el

principio y la estrategia de ahorro a medio piazo se vino parcialmente abajo:

{a suma total de 15.000.000 de pts., (...) quedd considerablemente mermada,
porque la Orden de Instruccion Publica de 21 de octubre de 1932 y el Decreto
de 5 de noviembre de 1933 dispusieron que de aquella cantidad se destinarian
9.500.000 pts. a los %astos de la expediciéon al Amazonas, preparada antes de
existir la Fundacién. 168

Los documentos de la FNICER y de sus centros son escasos, por lo que resulta
dificii hacerse una idea exacta de la envergadura de sus lineas de investigacion.
Ademads, lo breve del periodo, sélo cuatro anos, hace dificil precisar la solidez
institucional y cientifica de sus institutos. Una estimacién se ofrece en el grafico 2.2.
Se trata de un punto de vista que unicamente recoge la magnitud de los gastos
realizados, la mayoria de los cuales se destinarian a los sueldos de los investigadores,
por parie de los diferentes centros y programas durante 1933 y 1934. De cualquier
forma en los dos primeros anos de actuacién de la FNICER se formalizaron las

investigaciones de los institutos que cumplian plenamente con sus objetivos

168 ENICER (1935), p. 18. 15 millones de pesetas de 1932 serian aproximadamente en 1985 unos 1.400
millones. Para este calculo se han utilizado los indices nacionales de precios , 1913-1985 de Maluquer de
Motes —Maluquer de Motes (1989), pp. 521-522—.
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fundacionales: el Centro de Investigaciones Vinicolas (CiV), el Instituto de Estudios
internacionales y Economicos (IEIE) y el Laboratorio de Mecanica Industrial y
Automatica "Torres Quevedo” (LTQ). A continuacién se exponen las caracteristicas
institucionales de estos centrandose en la cuestiéon de la cercania o no de las acciones

de los institutos a los objetivos fundacionales de la FNICER.

GRAFICO 2.2, Gastos realizados por la Fundacion Nacional para
Investigaciones Cientificas y Ensayos de Reformas (1934 y 1935).
Divisién por centros.
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Fuente: CUADRO - FNICER 2. Apéndice estadistico.

Centro de Investigaciones Vinicolas (CIV)

Se creod el 3 de febrero de 1933 y tenia su sede en el Laboratorio Central de la
Escuela Especial de Ingenieros Agrénomos de Madrid 189 Inicialmente estaba
formado por tres personas. Juan Marcilla, catedratico de la Escuela y director del
centro, Genaro Alas, también catedratico de Agrénomos y Enrique Feduchy, ambos
con el cargo de colaboradores en el CIV. La funcidén de la nueva institucion era el

estudio quimico, fisico-quimico y microbioldgico de tos vinos espanoles, y ta realizacion

169 pesde el principio existi6 el compromiso por parte del Ministerio de Agricultura de destinar una de sus
estaciones enoldgicas para los ensayos del CIV, asi como un acuerdo por el cual el resto de sus
estaciones tenian que colaborar con el CIV.
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de experimentos y ensayos de aplicaciones industriales, a fin de abaratar los costes de

produccion y mejorar y diversificar los caidos170,

Durante los meses de agosto y septiembre de 1934 Marcilla y Feduchy viajaron
por Andalucia Occidental y Extremadura para crear una red de conexiones con los
bodegueros, que permitiese reproducir a escala industrial sus progresos de laboratorio
conseguidos a lo largo de 1933 y principios de 1934, a la vez que recibir una
informacion periddica de muestras de vinos. Fruto de su mision fue el hallazgo de
similares levaduras de "flor" presentes en los vinos de gran calidad y alto precic de

Andalucia, Extremadura, Castilla-Leén y Cantabria?? 1.

Instituto de Estudios Internacionales y Econémicos (IEIE)

Ei IEIE junto con el CIV fueron las iniciativas mas representativas del espiritu
que defendia la FNICER, pues eran de creacion propia. La FNICER concibié en 1933
este instituto con el fin de investigar los problemas ecandmicos devenidos de la crisis
del 29. Se intentd crear un "seminario de formaciéon para el personal, centro de
informacién y consulta para la Administracion publica, el Parlamento y las
Corporaciones o Empresas privadas y laboratorio que prepare |la publicacién de series
de monografias y, cuando los materiales acumuiados o justifiquen, obras de conjunto
sobre los asuntos exteriores, la riqueza y las finanzas de Espaﬁa.”172

Antonio de Luna Garcia fue nombrado director, y como tal su primera accion
fue estudiar la organizacion que deberia tener el nuevo centro, para lo cual marché a
Londres con el animo de estudiar la estructura del Royal institute of International

Affairs173.

170 ENICER (1935), p. 12.
1 Anates del Centro de Investigaciones Vinicolas, FNICER, 1936.
2 FNICER (1935), p. 14.

El IEIE logré la colaboracion de la recién creada Federacién Espafiola de Ascciaciones para Estudios
Internacionales, lo que determiné que la presencia de los estudios de derecho internacional fuesen
supericres a los econdmicos. Por esta razdn la institucidn que se tomd como modelo serfa ¢! Royal
Institute of International Affaires, olvidando en parte la idea inicial mas economicista, cuya referencia eran
los trabajos de la Fundacion Rockefeller. FNICER (1935), pp. 14y 15.
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En 1934 el IEIE ya superaba ampliamente el gasto del CIV —véase el grafico
2.2 — dado que Antonio de Luna habia montado el primer servicio de documentacion
del instituto, dedicado especialmente al tema de relaciones internacionales de Espana,
Hispanoamérica y Filipinas, con lo que tuvo que incorporar a ocho investigadores para
cumplir la tarea: Federico de Castro, como investigador principal, y a Herbert Block,
Gerhard Niemeyer, Werner Goldschmidt, Pedro Cortina Mauri, Femmando Maria
Castiella’”¥, Enrique Rodriguez Mata y Antonio Rubio Sacristan como

colaboradores 179

Laboratorio de Mecanica Industrial y Automatica "Torres Quevedo" (LTQ}

La tercera linea de investigaciones de la FNICER en realidad era ta de mayor
tradicion, pues devenia del antiguo Laboratorio de Mecanica Industrial y Automatica,
que pasé a denominarse dentro de la Fundaciéon como Laboratorio "Torres Quevedo”.
En 1934 ya era el centro permanente que mayor gasto suponia dentro de la FNICER

—véase el grafico 2.2—176,

En diciembre de 1932 el Laboratorio de Mecanica y Automatica "Torres
Quevedo" pasd del Ministerio de Obras Publicas al de Instrucciéon Pubiica y su director,
el propio Torres Quevedo, pidié la incorporacion de su instituto de investigacién a la

FNICER, que él mismo habia promovido. El Decreto de 9 de marzo de 1933 hacia

174 Tras 1a guerra civil el |EIE serviria de base para el Institutc de Estudios Politicos que asumid
funciones muy parecidas pero con un sesgo politico diferente. Al frente del Instituto estaria F.M. Castielia,
el cual paso de ser un tedrico de derechas antes de 1936 a defender el ideario falangista, sobre todo en lo
referente a la expansién territorial de Espafia en Africa. En 1945 recibiria el encargo de redactar ef Fuero
de los Espafioles y en 1957 llegaria a ser Ministro de Asuntos Exteriores —Payne (1987), p. 362-363 y
466—
175§ Velarde sefiala que en el seminario del Ministeric de Hacienda Flores de Lemus formé a sus
primeros discipulos: Vicente Gay, Agustin Vifiuales, Gabriel Franco, José Alvarez de Cienfuegos, Enrique
Rodriguez Mata y Ramén Carande —Velarde (1990}, p. 116

Si bien las 100.000 pts de ia Ascensidn a la Estratosfera superaban el gasto del L.aboratorio "Torres
Quevedo” no se puede olvidar que esta mision era puntual, y que por tanto no debe ser entendida como
una linea de investigacidn, al igual que no se ha creido adecuado analizar la Expedicion al Amazonas.
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realidad el ingreso del Laboratorio en la FNICER y le asignaba las siguientes

prioridades:

a) Investigaciones cientificas de automatica y sus aplicaciones
industriales.

b) Estudios y fabricacién de aparatos, preferentemente al servicio de los
centros cientificos y establecimientos de ensefianza del Estado?/7.

c) Preparacién del personal que pueda contribuir a elevar el nivel y
garantizar la continuidad de la obra o ser util para otros centros de
investigacion cientifica industrial. 178

En el Laboratorio se construian pequefos aparatos, sobre todo para
determinados organismos dei Estado, asi como las reparaciones de los mismos o de
otros comprados a diferentes firmas industriales. Ademas, se llevaban a cabo los
disefios de inventores particulares que el Consejo de la FNICER creia oportuno
apoyar. El LTQ cumplia una serie de funciones esenciales en la Administracion de un
Estado con una economia industrializada: oficina de normalizacién, laboratorio de
peritaje y ensayos, laboratorio de analisis de peticiones de patentes y servicio de
mantenimiento de equipos de precision del Estado. Poco del tiempo y del esfuerzo
investigador quedaban para que el Laboratorio tuviera sus propios proyectos
cientificos. Verdaderamente operaba como un servicio del Estado, no como un centro
de investigacion. La unica investigacion real era la que el propio Leonardo Torres
Quevedo hacia por su propio empefio, el resto no pasaban de ser servicios y logros
materiales de indudable vaiia, pero que implicaban un bajo valor cientifico y

tecnoldgico.

La necesidad de estos servicios es imprescindible para cualquier
Administracién en un pais industrializado. En Esparia el LTQ no era la tnica institucién
que cumplia esta labor. Como se ha dicho, en Barcelona se desarrollaron este tipo de
laboratorios dependientes de las necesidades de la Mancomunitat'’9. En Madrid el

Ministerio de Obras Pubiicas, que ademas era de donde inicialmente habia surgido el

177 g Laboratorio ofrecia a los centros del Estado la construccion de aparatos al precio de coste frente a
la industria privada. Cuando el encargo no provenia del Estado entonces se recargaba un 12% del costo
total en el precio final, y dicho recargo entraba en un fondo de reserva.
8 FNICER (1935), p. 15.
Especialmente e! Instituto de Electricidad y Mecanica Aplicadas, que funciond como escuela de
electricidad y mecanica, y como servicio técnico de la Mancomunitat de Catalufia entre 1817 y 1924
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LTQ, fue el gue mas laboratorios de analisis de materiales tuvo. Buena muestra de ello
son las instalaciones que aun quedan junto al Observatorio Astronémico de Juan de
Villanueva en el Retiro. La labor llevada a cabo debe considerarse de baja complejidad

tecnologica, pero tuvieron la virtud de originar nucleos de investigacion aplicada.

Estos tres centros (CIV, IEIE y LTQ) se convirtieron inmediatamente en el
nucleo de la FNICER. Junto a ellos aparecieron antiguas instituciones de investigacion
basica en precarias condiciones econdmicas, que encontraron en la Fundaciéon una
salida a sus problemas. Este era el caso tanto del Instituto Cajal como del Laboratorio
Matematico de la JAE. Santiago Ramén y Cajal pidié ayuda directamente a la FNICER
para subvencionar a algunos de sus investigadores, ya que de Ic contrario el Instituto
parecia avocado a desaparecer con él. La respuesta de la FNICER fue hacerse cargo
desde el 16 de octubre de 1933 de algunos laboratorios del Instituto Cajal, para "poder
retener a los investigadores cuya preparacion y aptitudes. se perderian si no se les
facilita la posibilidad de una dedicacion lo mas completa posible al trabajo cientifico,...
El esfuerzo de estos tres histdlogos (Jorge Francisco Tello, Miguei Prados y Fernando
Castro Rodriguez) y de los becarios que la Fundacién subvencione alejaran por el
momento el riesgo de que el Instituto Cajal no sobreviva a su creador. Pero hay que
hacer algo mas que esto."180 por su parte el Laboratorio Matematico, que pasaria a
denominarse en la FNICER como Seminario Matematico, comenz6 sus trabajos en
enero de 1934 con la vueita de Argentina de su director Rey Pastor, pero en abrii éste
regres0 a Argentina, aduciendo que retornaba para hacerse con el material
bibliografico pertinente. Ahora bien, el Seminario siguidé activo y se decidido, por
indicacion del propio Rey Pastor, contratar al matematico Ugo Broggi para que

impartiera un curso breve 181,

En 1935 la FNICER habia comenzado a publicar articulos y monografias. Sus

lineas de investigacion se estaban fortaleciendo, pero en cualquier caso la importancia

180 ENICER (1935), pp. 16-17.

En el grafico 2 se observan otras dos lineas de gastos para el affio 1933: la de la Expedicién al
Amazonas y la de los gastos de la oficina de fa FNICER. Como ya se ha indicado anteriormente, serfa
equivoco incluir los gastos de fa Expedicion al Amazonas como parte de un proyecto de la FNICER, més
bien hay que interpretarios como el fruto de una estrategia del Gobierno para financiar un evento, que sin
dejar de ser cientifico, en poco respondia a los principios de la FNICER. Con respecto a los gastos de la
oficina sélo cabe indicar lo reducido de su cuantia.
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de la investigacion aplicada frente a la basica era pequefia. El conjunto de
instituciones dedicadas a la investigacién cientifica anteriores a la contienda civil se
asentaba en su mayor parte en los laboratorios de ciencia basica promovidos por la
JAE182 mientras que la FNICER no dejaba de ser una iniciativa muy nueva que no
podia compararse ni en el tamano ni en el gasto con la JAE —véase el gréfico 2.3.—
Ahora bien, su potencialidad era notable a juzgar por el interés del Gobiemo, mas la

guerra hizo acto de presencia.

GRAFICO 2.3. Gastos totales y gastos en investigaciéon técnica en
ia Junta para Ampliaciéon de Estudios y en el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (1932-1948).
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3.3. El desmantelamiento de las instituciones cientificas de la Junta para

Ampliacién de Estudios.

La situacion de la FNICER en 1936 recuerda a |a del Laboratorio General de

Ensayos y Acondicionamientos en 1923. Nuevamente un golpe de Estado rompia la

182 g proceso de institucionalizacién en Espafia de la investigacion basica ha sido expuesto de forma
sistematica por Sanchez Ron —Sanchez Ron (1988b)—.
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segunda tentativa por institucionalizar la investigacion cientifica aplicada y de

desarrollo experimentai.

Los centros cientificos bajo la politica del Primer Franquismo no pudieron
conservar el nivel aicanzado por la investigacion antes de la querra civil. Ello fue
debido a la falta de capital humano altamente cualificado, prematuramente
desaparecido a causa de los combates, las ulteriores purgas y represiones politicas y,

la consecuencia indirecta de éstas dos uitimas: el exilio183.

En otros trabajos se ha llegado a una estimacion de los efectos que debieron
tener aquellos acontecimientos para con los cientificos184. Un analisis de los
Escalafones Generales de los Catedraticos de fas Universidades para los afos 1898,
1920, 1935 y 1948185 ha servido para presentar una estimacion de la incidencia de la
guerra civil, el exilio y la purga franquista sobre los catedraticos 186, Del estudio de los
Escalafones se desprende que tras la brecha de la contienda y la purga franquista el
ritmo de generacion de catedras se recuperd rapidamente, alcanzandose unos niveles

tales, que ya en 1940 era evidente que se habia restaurado la tendencia de antes de

183 Como sefala J. Catalan la guerra civil y la posterior represién hicieron que se perdiera entre un 3 y
un 4 % de la fuerza de trabajo, lo cual supero a las perdidas durante la |l Guerra Mundiai de paises como
Francia o ltalia. Espafia, tan sélo fue rebasada por Grecia que perdid el 6 %. Es el quebranto causado a
los conocimientos técnicos, por la contienda y la represion posbélica, una de las claves principales para
entender la lenta recuperacion de los afios cuarenta —Catalén (1989b), p. 89 y Biescas (1980), p. 21— A
esto habria que sumar que, ante el peligro de invasién durante fa Segunda Guerra Mundial y
posteriormente, en los afios cuarenta se mantuvieron varios reemplazos movilizados, lo que "significaba
retirar de la produccién el capital humano mas productive.” Gonzalez (1990), p. 23.

No existen muchos andlisis cuantitativos sobre el capital humano en esta época, pero como
indicativo de ellos valga el trabajo de S. Garma y J. M. Sanchez Ron —Garma y Sanchez Ron (1989)—
sobre la Universidad de Madrid y el CSIC. Por su parte J. Senent-Josa seiiala que:

Una encuesta realizada en 1942 entre espafioles refugiados en Francia establecia la
presencia de 1.643 médicos, 1.224 abogados, 431 ingenieros y técnicos, 218 profesores de
ensefianza media, 156 profesores universitarios (de los 550 existentes en Espafa en 1836 [J.
Senent-Josa debe referirse a catedraticos, ya que 550 era el nimere de estos antes de la guerra
civil]) entre los que figuraban 7 rectores, 817 diplomados universitarios, 243 escritores y
pericdistas.” —Senent-Josa (1977), pp. 36 y 37—

C M. Rama va mas alla y sefiala que los intelectuales exiliados representaban alrededor del 90 %
de la intelligentzia espaficla —Rama (1976), p. 405—. Por su parte, M. Ballbé sefiala que en 1948 los
tribunales militares depuraban una media de ochocientas personas al afio durante el decenio de los afios
cincuenta —Ballbé (1992)— Los trabajos sobre casos particulares de personas o regiones gue sufrieron
la represion de la posguerra son mas abundantes —Albarracin (1985) , Olange de Ros {1985) y Calvo

1992)—
£| La coleccidn mas completa de los Escalafones se encuentra en el Archivo General de la
Administracion (Alcala de Henares), pero en el archivo de Madrid (Arganzuela) del Ministerio de
Educacién y Ciencia existe otra con un documento muy interesante; el Escalafén del afio 1935 que debid
ser usado para realizar el de 1948,

Lopez Garcia {(1991).
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la guerra, pero ésta normalizacién era del todo falsa. Muchos de los nuevos
catedraticos tenian una formacién de peor calidad en relacién a los desaparecidos, es
decir, entraron como catedraticos profesores de mayor edad que de no haber mediado
la guerra y sus consecuencias dificimente hubieran llegado a la catedra. Aunque
algunos profesores jovenes tuvieron un rapido ascenso, lo cierto es que la edad de
acceso a la catedra se retrasé para el conjunto del escalafén. La purga, la guerra y la
mortalidad hicieron del escalafon de catedraticos de 1948 un escalafén con una
estructura de edades de acceso a la catedra mayor que la que se habia logrado en
1935, debido a la entrada de nuevos catedraticos cuya edad era considerable, pero
sobre todo a que la purga se habia llevado a cabo entre los catedraticos mas jévenes
y entre los que antes habian conseguido acceder a la catedra. Esto como es ldgico
envejecia la edad media de los catedraticos y avanzaba la edad media con la que se
habia accedido a |la catedra. La desaparicion de los catedraticos del Escalafon de
1935, que presumiblemente deberian haber estado en el Escalafén de 1948, deformé
la estructura de edades de acceso a la catedra, retrotrayéndola a una situacién propia
del Escalafén de 1920. El franquismo habia deshecho la labor de renovacion de los
anos veinte y treinta, época en la que habian entrado catedraticos jovenes y con perfil
investigador. En pocos arfos la politica educativa franquista intentd paliar la brecha,
pero indudablemente no se pudo improvisar la calidad del capital humano que se

habia "perdido"187.

Las conclusiones preliminares arrojaron que la purga, por si misma, mermo en
no menos de un 10,6% 188 al grupo mas capacitado para la investigacion aplicada de
entre los cientificos: los catedraticos de universidad de las facultades de ciencias

naturales y exactas.

187 Lépez Garcia (1991).

188 £ote porcentaje se refiere a los catedraticos dedicados a las areas de ciencias naturales y exactas vy,
entre las ciencias sociales, sélo las econémicas. Los datos para el conjunto de catedréaticos pueden
consultarse en Lépez Garcia (1991). La purga en las ciencias naturales fue superior porque mayor era el
compromiso politico de los cientificos de las areas de ciencias naturales y exactas que de los de ciencias
sociales con la Repdblica —Glick (1988b), p. 299— El ejemplo mas representativo serfa Juan Negrin
Lépez fundador de la escuela espafiola de fisiologia, base de la formacién del Nobel Severc Ochoa, y
Primer Ministro del Gobierno de la Segunda Republica desde mayc de 1937 hasta la derrota —Casado de
Ctaocla (1992 )}—.
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El dafic causado al capital humano no fue sélo su desaparicion fisica. También
hay que tener presentes las consecuencias como la pérdida de calidad del conjunto de
catedraticos y las rupturas de sus lineas de trabajo y, por tanto, en la politica de
docencia e investigacion. Si la Universidad salié dafiada, mucho peor fue el perjuicio
causado a las instituciones cientificas ligadas con cualquiera de los principios

renovadores de la JAE.

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) fue el sucesor en
todos los ordenes de la JAE, ya que se quedd con sus instalaciones, fondos cientificos
y materiales de laboratorio, a ia vez que heredaba las partidas presupuestarias del
Estado y buena parte de la ordenacion de gastos por areas cientificas —véanse los
graficos 2.4., 2.5 y 2.6.—189 Esta estructura de los gastos se contradice con las tesis
mantenidas por autores como: L. Camon, J.L. Peset, C. Lépez Femandez y E. Criado ,
entre otros, que toman la ley fundacional del CSIC como si fuera un reflejo fiel de lo
que era e iba a ser su devenir, sin apreciar su contenido ideolégico y
propagandistico190. La excesiva importancia dada al texto legislativo de la creacion
del Consejo conduce a magnificar ciertos aspectos del C3IC, como puedan ser su
funcidn como centro de produccion ideolégica, o el haberse relegado a las ciencias
naturales a un plano muy inferior en comparacién a lo sucedido en la JAE. Las
partidas presupuestarias, cuya fiabilidad es maxima a juzgar por los documentos
consultados de la contabilidad interna de los patronatos del CSIC, indican, como se
aprecia en los graficos 2.5. y 2.6, que la estructura del gasto del CSIC no difiere de la
de la JAE, al menos hasta 1947-48. Por ello resulta un tanto desigual el analisis de G.
Pasamar. Este autor ofrece una visién distorsionada de los primeros afos del CSIC
debido a que su anaiisis se centra en las ciencias sociales, en especial en la historia, y

suele caer en la tentacion de identificar fa parte por el todo?91. No es valido, como éi

189 pasamar Alzuria (1991), p. 43-46.
0 camen (1978), p. 75 y 76, Peset (1986), p. 38, Lépez Fernandez (1987), p. 169 y Criado (1890), p.
116 y 117,

Pasamar analiza la contabilidad del CSIC para, como él dice; "entender el desigual reparto de
prebendas académicas”. Con tal fin nos presenta el cuadro titulado /nversiones y gastos realizados por ef
CSIC (afios 1940-1950) —Pasamar (1991), pp. 51-57.— en el que no da explicaciones de en qué se gasta
una media para el quinguenio 1940-45 del 22,1% de los gastos, y para el siguente quinguenio una media
anual dei 46,2% de los gastos, o lo que es 1o mismo, que su analisis desprecia aproximadamente un
tercio del gasto anual. Tampoco presenta en el cuadro el fenomeno de la elevacion del gasto en
investigacién técnica que hemos presentado en el grafico 3, aungue si dice que desde 1946 se advierte
"una veluntad —es decir una necesidad— de poner soluciones «autéarquicas» por la via de Ia financiacién
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mantiene, generalizar diciendo que el "Consejo fue una manifestaciéon de las funciones
cientificas y culturales de ciertos catedraticos de la Universidad Central’, aunque
agregue una matizacion que parece indicar que esto sucedia especialmente en el caso
de Filosofia y Letras. Sin entrar en o que era o dejaba de ser el Consejo en su
conjunto, lo cierto es que desde 1948, siguiendo el propic razonamiento de Pasamar,
que utiliza la contabilidad del CSIC para apuntalar sus tesis, la mitad del CSIC era en
lo relativo a gastos e inversiones el Patronato "Juan de la Cierva" (PJC), y éste era una
pieza del modelo econémico dirigista defendido por hombres como Suanzes o Planeli,
ejecutado administrativamente por Lora Tamayo y, desde el punto de vista de la
investigacion, llevado a cabo por una diversidad de cientificos que dificilmente podian
hacer de sus institutos "mandarinatos”, ya que las directrices se decidian en la
organizaciéon central del Patronato. El analisis de Pasamar es valido para las ciencias
sociales, pero soélo para ellas. Aunque él io niegue el CSIC, a través del PJC, si

poseyé alguna participacién en supuestos procesos de crecimiento econémico?92

Tampoco se puede afirmar sin mas, que el CSIC "dispuso, a diferencia de las
universidades, de una seguridad presupuestaria absoluta, porque sus ingresos mas
importantes procedian de una creciente subvencion del Ministerio de Educacion
Nacional."193 Que Ia universidad sufriera mas penurias no quiere decir que el CSIC
estuviera libre de eilas. Sequn las Actas de la Comisién Permanente del PJC desde
1946-47 los patronatos de ciencias naturales no aplicadas solicitan una equiparacién
de sueldos y medios con el PJC, el cual responde concediendo un dinero para apoyar
a las investigaciones en "ciencias puras" del CSIC —aproximadamente un millén de
pts. anuales— y creando un apartado llamado de Trabajos Subvencionados, que

supusieron entre el 1 y el 3 % de los gastos anuales en el periodo 1948-1958.

del Patronate Juan de la Cierva de Ciencias Aplicadas." —Pasamar (1991) p. 49— Pero lo cierto es que
cuesta advertirtlo y su analisis es contradictorio, pueste que en su cuadro hace depender al PJC de ctro
Ministerio —que no especifica— a partir de 1946, hecho totalmente falso {véase la nota a las fuentes del
cuadro inversiones y gastos realizados por ef CSIC (afios 1940-1950) —Pasamar (1991), p. 57—). En
resumen, Pasamar utilizando los datos de los Créditos afectos al Conssjo (CSIC) del Presupuesto del
Ministerio de Educacién Nacional indica que desde 1946 en el CSIC se da un tirdn de la ciencias naturales
protagonizado por el PJC, pero a la vez mantiene que desde ese afio el PJC no pertenece al Ministerio de
Educacién Nacional,

Esta (ltima frase se toma de Pasamar pero en un sentido totalmente diferente —Pasamar (1991), p.

49—
193 pasamar (1991), p. 49,
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Ademas, en pesetas constantes la subvencién del Ministerio de Educacion Nacional se

quedo practicamente estancada desde 1949 hasta 1962 en o que respecta al PJC.

GRAFICO 2.4. Gastos de la Fundacién Nacional para
Investigaciones Cientificas y Ensayos de Reformas y del
Patronato "Juan de la Cierva”, 1933-1945. (Gastos en
investigadores, en material y gastos totales).
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Fuente: CUADRO - FNICER-PJC 2. Apéndice estadistico.

GRAFICO 2.4 BIS. Detalle de los gastos del Instituto " eonardo
orres Quevedo”, 1934-1945.
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Fuente: CUADRO - FNICER-P.JC 4. Apéndice estadistico.
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Ciertamente la brutalidad franquista no se puede determinar por apreciaciones
derivadas de la lectura de la ley fundacional del CSIC, ni se puede argumentar nada
sobre el CSIC olvidando al PJC. En este sentido han sido mas clarividentes los analisis

de P. Gonzalez Blasco, J. Blanco y J. Lopez Pifero:

Ei CSIC, en su intento de proseguir la tradicion nacional, rompié con el
reciente, y en gran parte logrado, intento de la Junta para Ampliacién de
Estudios, con lo que cred un cierto vacio. Esto se refleja en el reclutamiento de
los investigadores: sélo el 5 por 100 de los mismos que trabajaban en el CSIC
en 1955 habian publicado algo con anterioridad a 1940 (...) en 1955, el CSIC
es ya una vasta organizacion por lo que respecta a edificios, pero es harto débil
en cuanto a elemento humano y a productividad. Entre 1940 y 1955 de un total
de 7 patronatos, con 53 institutos, nos encontramos con que aproximadamente
el 50 por 100 de los institutos u organizaciones similares cuentan sélo con un
colaborador o investigador. (...) podriamos hablar de un investigador calificado
ocupado de su propia investigacion. En total, tenemos 157 cientificos
(colaboradores o investigadores) en 53 grandes unidades. La proporcion es de
tres investigadores por cada unidad mayor. (...) 26 colaboradores representan
cada uno individualmente a uno de los institutos, secciones o centros del
csic.194

Estos autores, al estudiar en su conjunto el CSIC, presentan una realidad aun
menos desastrosa de lo que era'®. E| PJC ofrecia mejores ratios que el resto del
CSIC, sobre todo en el numero de investigadores por instituto o dedicados a un
proyecto, con lo que la situacion en los otros Patronatos era, con algun instituto
excepcional, aun mas lamentable que la expuesta por Gonzélez, Jiménez y Lopez.
Pero a {a vez hay que senalar que para medir la actividad del PJC, que recordémoslo
seria en términos de gasto ya en 1946 la mitad de la del CSIC, no es valido utilizar
solo la produccidén de articulos, ya que este aspecto era secundario para el PJC,
mucho mas interesados en realizar servicios a las empresas, informes para la toma de

decisiones econdmicas y,en todo caso, patentes. Esta es una de las razones por la

194 Gonzalez Blasco, Jiménez Blanco y Lépez Pifiero (1979), pp. 131-133.

Las apreciaciones de Pasamar si estarian justificadas para los Patronatos del CSIC con excepcidn
del PJC, y en especial para los de ciencias sociales, en los que si se podria hablar del CSIC como un
instrumento mas en el "procese de ocupacion de catedras como forma de acceso al control de
importantes parcelas de poder universitaric (e indirectamente politico) y lo que implicd en las élites
culturales de postguerra al apoyo explicito al Régimen o |a aceptacion de |a situacién dada con la victaria
del franquismo en la Guerra. Esto dltimo explica que el Consejo Superior fuese adquiriendo unas
funciones politicas cuyo analisis es tan importante como su propia actividad cientifica." -—Pasamar
(1981), p. 49—
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que he preferido utilizar a lo largo de mi investigacion los proyectos de investigacion

como indicadores mas fiables de la actividad del PJC.

GRAFICO 2.5. Gastos por areas cientificas de
investigacion en la Junta para Ampliaciéon de Estudios
y en el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(1932-1948).
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GRAFICO 2.6. Gastos por areas cientificas de investigacién en la
Junta para ampliacion de Estudios y en el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, 1932.1948. (Desglose de las ciencias
naturales y exactas).
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Lo que si esta muy claro es que el CSIC no heredd el personal cientifico de la
JAE, el cual fue practicamente sustituido en su totalidad. De los 316 miembros de la
JAE (incluyendo la FNICER) de 1934 el CSIC de 1941 sdélo mantuvo a 15. La purga
franquista y el autoexilio sumados debieron de causar no menos del 60% de las bajas
de los antiguos cientificos de la JAE196. La gravedad de la depuracion en la JAE
condujo a una escasez de capital humano tal, que en 1941 el numero de
investigadores del CSIC era sélo de 123, es decir, aproximadamente un 40% del
personal que tenia la JAE en 1934. Frente a esta insuficiencia de capital humano el
CSIC intentd paliar la situacidbn ampliando la dotacion econémica e iniciando una
politica de construccidon de instalaciones, que al afio siguiente, es decir 1942, le
llevaria a superar el presupuesto de la JAE de 1934 —véanse en el grafico 2.4. las

partidas de gastos—.

Se puede decir que la transicion entre la JAE y el CSIC fue de las mas
traumaticas, con respecto al personal, acaecidas entre las instituciones publicas. Sin
embargo, en lo referente a los presupuestos y su estructura de gastos por areas
cientificas —véanse los gréficos 2.3, 2.5 y 2.6.— , asi como a los edificios y al
material de laboratorio (grafico 2.4), hubo evidentes continuidades que los

responsables del CSIC no ocultaron:

La Secretaria ha efectuado una minuciosa revision del abundante
material dejado por la Junta para Ampliacién de Estudios e Investigaciones en
material de intercambio cientifico (...).

Se han iniciado los ftrabajos de difusidn en todos los Centros
intelectuales extranjeros, bibliotecas, casas editoriales, etc., enviando el folleto
del CSIC para dar a conocer {a organizacién dei mismo, y para reanudar todas
las relaciones que los Centros hispanicos y los estudiosos de asuntos
hispanicos en el extranjero tenian antes con la Junta para Ampliacién de
Estudios e investigaciones Cientificas. 97

El CSIC se impuso como heredero de la JAE, y también de la FNICER. La

estructuracion del CSIC por patronatos, que se correspondian con areas cientificas

198 | os datos de la purga en la JAE —incluyendo a la FNICER— se han obtenido cruzando los nombres
de los miembros de la JAE, segun la Memoria de 1934, con los del CSIC, segun la Memoria de 1940-41
(CSIC, 1942). Se ha dejado un margen de error tan alto porque en afios sucesivos fueron incorporandose
al C3IC otros antiguos miembros de la JAE, pero en una cifra muy reducida —no mas de 10— Ademas
17 altos miembros de la JAE, que no entraron en el CSIC, mantuvieron su catedra o la ganaron en esos
anos, y otros 9 mejoraron como funcionarios su puesto en la Administracion.

719 Pleno 28 de octubre de 1940. CSIC (1942), pp. 9-10.
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muy delimitadas, replanteé la adscripcion de los antiguos institutos de la JAE y la
FNICER. El Patronato "Juan de la Cierva" del CSIC se arrogd parte de los objetivos,

instalaciones e incluso una porcion del antiguo personal de la Fundacion198,

La heterogeneidad inicial de la FNICER, debida en buena medida a que era
una institucion incipiente y que por tanto reunia iniciativas de muy diversa indole,
quedd restringida, ya que el Patronato tenia el objetivo inicial de realizar solo
investigacion técnica con una clara vocacién de trabajo en el desarrollo experimental al
servicio de la industria. Los institutos adscritos a la FNICER que no respondian a este
principio fueron asignados a otros patronatos especializados. La parte del Instituto
Cajal que habia absorbido la FNICER se recolocd en el Patronato "Santiago Ramén y
Cajal" de Investigaciones Bioldgicas. Como el area de ciencias naturales habia sufrido
la purga con una virulencia especial, y el propic Ramén y Cajal habia fallecido en
1934, hubo que echar mano de otros centros para achicar la pérdida. Fue asi como
Juan Marcilla, antiguo director del CIV de la FNICER pasé a ser el director de la
Seccion de Biologia del nuevo Instituto "Santiage Ramon y Cajal". Esta medida
implicaba la desaparicidn del CIV, a lo que también contribuyd el hecho de que este
centro formaba parte de la politica de reforma agraria 2 pequefia escala y de modo
experimental, medidas ambas alejadas de Ia politica agraria del nuevo régimen. De
igual manera dejaba de tener sentido el ofro instituto de la FNICER con espiritu
reformador: el IEIE. Sin embargo, parte de sus objetivos fueron recogidos por el
Instituto de Estudios Fiscales del Ministerio de Hacienda. El Seminario Matematico
paso a ser el Instituto "Jorge Juan" de Matematicas dentro del Patronato "Alfonso el
Sabio", dedicado a las ciencias exactas, la fisica y la quimica. Del Laboratorio de
Quimica Organica de Salamanca, recién adscrito en 1934 a la FNICER, nada mas se
supo. La Exploracion del Amazonas quedoé olvidada, asi como !a Ascensién a la
Estratosfera, lo cual no es extrafo, ya que ambas iniciativas estuvieron respaldadas
durante la Republica por la parte mas avanzada y progresista del ejército. No se puede

olvidar que la Ascensién era un proyecto dei republicano Comandante Emilio Herrera.

198 Una muestra mas de la continuidad entre la FNICER y et Patronato "Juan de la Cierva" es que el
propioc J.A. Albareda empieza por citar a la FNICER para situar los origenes del Patronato. En contra de
la opinion partidista de J.M. Albareda la FNICER no "disociaba" la investigacion de esta institucién con
respecte & la Universidad, ni partfa de cero sin tener en cuenta los trabajos de la JAE. En realidad era
todo lo contrario -——Albareda (1951), pp. 388-386—.
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E! Unico instituto que permanecié de la FNICER en el nuevo Patronato fue el "Torres
Quevedo". Su direccion fue asumida por J.M. Torroja Miret, antiguo subdirector del
Laboratorio cuando lo lideraba Leonardo Torres Quevedo, que habja fallecido en
1936. El llamado ahora Instituto "Torres Quevedo" volvia a ser e nucleo de la
institucionalizacién de la investigacion técnica. Habia sido el eje de la FNICER y en
esta nueva ocasion le tocaba ser la piedra angular del Patronato "Juan de la

Cierva" 199

l.a FNICER habia sido desmantelada. Parte de sus obijetivos, los que no tenian
implicaciones de reformas econémicas, pasaban a ser abanderados por el Patronato
“Juan de la Cierva", lo cual hacia que la nueva institucién solo retomara como herencia
del pasado la tradicion investigadora y cientifica del Laboratorio "Torres Quevedo",
reafirmada en el hecho de que su nuevo director era el mas oportuno, ya que antes
habia ejercido la subdireccion. El inédito Patronato guardaba semejanzas con la
FNICER en sus objetivos y en la manera de conseguirlos. Ambos apoyaban a
institutos que ya existian como férmula para avanzar inicialmente. En algunos casos €l
apoyo fue fundamental para el instituto integrado en su ambito de accion -Instituto
Cajal en el caso de la FNICER e investigaciones de otros patronatos en el caso del
Patronato como veremos mas adelante-. En ambas instituciones parece haber habido
una decision politica previa en favor del fomento a la investigacién técnica aplicada -
que se traslucié en los Presupuestos del Estado-, cuya aplicacion se llevé a cabo de
tres maneras: por una parte la extraccién de la investigacion técnica y aplicada de
institutos dedicados a investigacién basica, por otra ia creacién de nuevos institutos
netamente aplicados, y por ultimo la potenciacion de los institutos de investigacion
técnica aplicada que ya existieran. Ahora bien, si el Patronato tenia antecedentes de y
semejanzas con la FNICER, también inauguraba una nueva politica cientifica desde el

momento de su creacion.

199 para una apreciacion de la importancia del Instituto "Torres Quevedo” dentro de la FNICER y dentro
del Patronato "Juan de la Cierva" véase el grafico 4 bis.
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CAPITULO 3. LA POLITICA ECONOMICA Y LA REORGANIZACION DE LA
POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN EL PRIMER FRANQUISMO.

3.1 La politica econdmica del primer franquismo.

Antes de continuar con la organizacion del Patronato "Juan de la Cierva" (PJC)
se impone saber algo mas acerca del modelo de industrializacion que inspira la politica
industrial del primer franquismo, en el que Suanzes adquiere un papel dirigente y
dentro del cual el PJC aparece en 1948 como una institucién esencial. Para
acercarnos a la politica economica del periodo merece |la pena plantearse hasta qué
punto el modelo de industrializacién dirigido por Suanzes y representado por el iNI, era
un proyecto para ponerse al dia con respecto a los paises avanzados en el terreno
industrial, y por tanto, hasta qué punto se puede estudiar, también, comeo un fendmeno
de acercamiento tecnologico a semejanza del descrito en la seccion tedrica de esta
tesis. Con estas dos cuestiones quiero introducir tres ideas que se desarroilan en este

capitulo de sintesis bibliografica:

— Primera, que ia autarquia econdmica plena fue un experiencia muy limitada
en el tiempo (1938-1944), pero en la cual estuvieron presentes todas las opciones de
politica econémica que se desarrollarian al menos hasta 1959, incluida la politica de

sustitucion de importaciones.

— Segunda, que el INl, con Suanzes, era una organizacion plenamente
coherente con el objetivo de la sustitucion de importaciones. Esto determiné recelos
persistentes en el traspaso de la iniciativa a la actividad privada una vez conseguido
un cierto grado de industriaiizacion, que se alcanzé cuando el valor afadido bruto det

sector secundario superd al agricola, hecho que acaecid en 1951,
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— Tercera, que la politica de sustitucidon de importaciones no puede entenderse
como una serie de principios sin sentido econdmico alguno, ni como el fruto de las
guerras y blogueos, sino como una politica econdmica decidida, que intentdé mantener
un proyecto de industrializacién forzado200. Ahora bien, cada vez tuvo menos
posibilidades de adaptarse a las cambiantes situaciones econdmicas exteriores e
interiores, llegando el momento en que el sistema degenerd, ante la creciente
dependencia de nuevas importaciones para sustituir un flujo precedente de

importaciones.

Aparte de estas tres ideas también quiero destacar el hecho de que el periodo
de tiempo que transcurre entre 1938 y 1963 tiene, desde el punto de vista de la
concepcion y la ej:-:-cucién de la politica econémica, un protagonista relevante:
Suanzes. Durante esta etapa este hombre siempre ostentd uno, dos o incluso tres
puestos claves en la politica econémica espafola. Desde sus cargos como Ministro de
Industria y Comercio (1938-1939 y 1945-1951), como Presidente del INI (1941-1963) y
como Presidente del PJC (1942-1963), fue el mayor y mas constante defensor de la
planificacion, el dirigismo econémico y la politica de sustitucidén de importaciones.
Durante el lapso temporal indicado, la actuacién de Suanzes se transformé desde la
economia de guerra (1938 a 1939) hasta una politica de sustitucion de importaciones
en desintegracién (1958 a 1963). Entre medias asistimos al crecimiento y desarrollo de
la politica de sustitucidn de importaciones o, desde otro punto de vista, como sefala
M.J. Gonzalez, a la transformacion de un escenario dirigista y cerrado en un espacio

abierto a los aires de QOccidente y del mercado, cuye instante culminante fue el afo

1959, cuando chocaron y a |la vez se dieron el relevo las dos ideologias:

la que habia prevalecido en los mejores momentos del sistema dirigista y la que
preconizaban (os nuevos hombres publicos asesorados por un grupo de

200 Garcia Delgado {1989), pp. 165-170 y Garcia Pérez (1982), p. 490. P. Fraile da una interpretacian
sobre [a sustitucién de importaciones con anterioridad a la postguerra espaficla —Fraile (1991), cap. 7—.
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economistas que trabajaban en la Administracién. (...) una, la ideclogia de
mercado, propugnada desde fuera por los Organismos internacionales y desde
dentro por los nuevos protagonistas de la politica econémica. Otra, la ideologia
intervencionista que subsistia como inspiradora de la politica industriai. 201

Se frata, por tanto, del enfrentamientc entre dos modelos de desarrollo
econdémico —de ingeniensmo versus economia liberal—, que en cada momento se
presentaron haciendo hincapié en uno u otro factor econémico y defendidos con

mayor 0 menor éxito por sus protagonistas202.

Este apartado se divide en dos subapartados. En el primero se presenta una
aproximacion a la economia politica del franquismo desde 1939 hasta 1959, E|
segundo es un intento de personalizar en ia figura de Suanzes el modelo econémico
predominante gue se puso en practica entre 1938 y 1963 a través del proyecto de
industrializaciéon basado en el INl. A través de esto; apartados he intentado
aproximarme al proyecto industrial de Suanzes y al ambiente de la economia politica
del momento en donde se encuadré el PJC. No ofrezco un panorama general de la
economia. Por ello, los problemas de {a actividad privada sélo afloran en relacion a las
actuaciones del poder publico203. Este hecho no es un inconveniente para la presente
tesis, ya gue la investigacion cientifica y tecnolégica estaba concentrada en las
instituciones publicas. No obstante, queda por hacer el estudio del problema de la
renovacién y la difusion de las técnicas, al menos con anterioridad a los afos
sesenta204, en las empresas privadas, las cuales se vieron sometidas, por la faita de

movilidad del capital y de relaciones internacionales, a una fuerte restriccién de

201 Gonzalez (1979), p. 12, 168y 31.
202 velasco (1984); Velarde (1990), pp. 15-36 y (1990b), pp. 124-132; Carande (1941) y Robert (1943).
Los autores que se han ocupado del fendmeno del "mercado negro" son los que mejor pueden
explicar ei funcionamiento del conjunto de la economia, aunque sus estudios suelen fijarse en la
agricultura —Garrabou, Barciela y Jiménez Blanco (eds.) (1988); Barciela {1989) y {1989b); Gonzalez
(1990) y Naredo (1991)—. Las mejores aportaciones por el lado del anélisis de la industria en su conjunto
son las de J. Catalan —{1989a) y (1985b}—, a las que hay que sumar los estudios sectoriales o
regionales como los de J. Calvet y M. Gonzélez Portilla —Calvet {1992) y Gonzdlez Portilla (1989)—.
También es interesante el planteamiento de M.J. Gonzélez para entender las conexiones de la politica
econémica con la realidad econémica —Gonzélez (1990)—.
204 o parir de esa fecha existe el trabajo de Brafia, Buesa y Molera —Brana, Buesa y Molero (1884), pp.
277 y s5—.
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tecnologia tanto incorporada (bienes de capital) como a través de contratos de

asistencia técnica205.

205 Ros Hombravella (1978), p. 158. Ademds, la iniciativa privada no tenia incentivos para aumentar, por
st sola, la eficacia técmica, obtener mayor productividad y hacer un uso adecuado de los recursos
—{Gonzélez (1990), p. 27—.
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3.1.1 La economia politica del franquismo: entre la autarquia y la
sustitucién de importaciones (1939 - 1959).

R. Garcia Pérez ha definido el programa autarquico como un "crecimiento
industrial sobre base militar para sostener una politica exterior expansionista"zoa.
Desde esta perspectiva la autarquia seria un fenomeno muy limitado en el tiempo, que
tuvo sentido mientras existid una situacion exterior favorable. Pero, al ser ganada la
guerra mundial por los aliados los principios de la autarquia variaron
considerablemente, rebajandose las propuestas de expansiéon territorial y
autoabastecimiento, a la vez que se fortalecidé la politica de sustituciéon de
importaciones. Es dificil negar que esta politica no guiaba al Gobierno desde 1945
cuando su Ministro de Industria y Comercio, Suanzes, fue el mayor ejecutor derla
misma. Sin embargo, segun A. Vifas la politica econémica de la autarquia se fundé
desde el primer momento en "una desconfianza profunda frente al exterior, basada en
una determinada concepcion de las relaciones con el entorno y no en la sustitucion de
importaciones."207 Sobre esta idea incide A. Carreras, para quien la politca de
sustitucion de importaciones fue mas caracteristica de los anos cincuenta que de los
cuarenta, puesto que en estos ultimos dominé la autarquia, "un estado de guerra
permanente” que significaba "prescindir enteramente de las importaciones y

convertirse en enteramente autosuficiente "208

La controversia procede, a mi entender, de la relativa buena prensa que ha
tenido ta politica de sustituciéon de importaciones —"con todas sus limitaciones y sus
virtualidades"209— de los afios cincuenta como base del crecimiento de los afios

sesenta. La buena prensa viene de que aun no ha sido totalmente superado el libro

206 Garcia Perez (1990) y (1992b). También se denomina a la autarquia plena como autarguia de
expansion por estar ligada al imperialismo. En oposicion estaria la autarquia de repliegue anclada en el
proteccionismo —Ros Hombravella (1978), p. 171—.

207 viRas (1984), pp. 208-210.

208 carreras (1988), p. 150.

208 carreras (1990), p. 85.
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que escribiera en 1976 J. Donges La industrializacién en Espaia?10. Por ello, existe el
reparo de limitar la autarquia en el tiempo, porque ello significa que se puede fijar el
inicio de la politica de sustitucion de importaciones pronto, por ejemplo en 1945, pero
eso no representa que la politica econdmica dejara de ser injusta, y que se pusieran
unas bases incorrectas de crecimiento. La realidad es que la sustitucién de
importaciones sirvié desde el principio como un instrumento mas para una nueva

distribucion de la riqueza. Un repaso del periodo sirve para aclarar estos conceptos.

La autarquia economica plena sélo tuvo la posibilidad de llevarse a efecto entre
1939 y 1944, mientras Espana mantuvo, por una parte, sus posibilidades de expansion
territorial en el norte de Africa —aunque el suefio de un amplio espacio econémico va
habia sufrido un fuerte contratiempo en 1940, cuando Hitler negd a Franco la
posibilidad de dominar la zona de Oran, todo Marruecos, el Camerun francés, asi
como de expandirse hacia el sur, hasta el paralelo 20 del Sahara—211, y por otro
lado, mientras recibia |la asistencia técnica de Alemania para industrializarse de forma
rapida y apoyandose en la iniciativa publica212. En esta fase, Unica en la que tal vez
las autoridades del momento tenian posibilidades de alcanzar una autarquia mayor, la
poiitica econémica sostuvo una situacién de posguerra con demasiadas caracteristicas
de economia de guerra y pocas de reconstruccion. Indudablemente, no se puede decir
gque la economia del primer franquismo fuese una economia de guerra, porque ésta
habia finalizado en 1939, pero desde luego un Gobierno que se gastaba las tres
cuartas partes de sus Presupuestos Generales en defensa —entre 1935 y 1940 el 78

% del incremento del consumo publico de debié a gastos militares, y entre 1942 y

210 Donges {1976).

211 Paynre (1987), pp. 281-289 y Ros Hombravella y otros (1978), pp. 75-82. En el mes de septiembre de
1240 el ejército colonial francés se mantuvo fiel al Gobierno de Vichy y neutral frente al ataque de las
tropas inglesas y francesas (Gobierno en el exilio) contra Dakar. Desde ese momento Alemania incluyé de
nuevo a Francia en el reparto colonial, quedando los intereses espafoles muy mermados —Garcia Pérez
(1993)—

212 | os acuerdos de cooperacién técnica entre Alemania y Espafia del periode 1940 y 1944 han sido
estudiados por Garcfa Pérez —Garcia Pérez (1992), pp. 482-511—.

113



1943 el 90 %— , policia y represion judicial esta ciertamente muy cerca de ello213.
Ademas, como sefalan S5.G. Payne y M. Jerez Mir hasta 1945 el personat militar
ocuparia el 45,9 % de todos ios cargos ministeriales y el 36,8 % de los puestos en el

Gobierno:

La posicion predominante en el nuevo Estado la tenian las Fuerzas
Armadas, que habian iniciado el movimiento nacionalista y lo habian lievado a
la victoria. Durante ta primera fase de la posguerra, los militares jugaron un
papel mucho mas importante y ocuparon mas altos cargos en el Gobierno y en
el sistema administrativo que el partido Gnico oficial. El Ejército no sélo habia
dado al Estado su base militar vital, sino que controlaba la represién y dirigia
las fuerzas de la politica, a través de sus cargos ministenales era responsable
de gran parte de la reconstruccion nacional y del nuevo programa de
industrializacion.214

Este estado de economia de guerra sin guerra estaba plenamente en
consonancia con el ideario economico de Franco y su Gobierno en aquel momento.
Como senala M.J. Gonzalez , tras la derrota del Eje después fueron los factores
ideologicos, como la oposicion al orden liberal, el mimetismo con las politicas
econdmicas alemana e italiana, el fetichismo industrialista y el nacionalismo defensivo,
los que alentaron la politica de intervencion practicada en el decenio de 1940215,
Franco creia que las teorias liberales y ortodoxas ya estaban anticuadas, y que por
tanto las actuaciones econdmicas debian subordinarse a los intereses del Estado alli
donde a éste le afectara. A ello afadia la obcecacidn con la idea de la inmensa
riqueza natural de Espanfia, que serviria para levantar una economia en un buen grado
autosuficiente2 16, Estas posiciones se plasmaron en un documento que firmé en

octubre de 1939:. Fundamentos y directrices de un Plan de saneamiento de nuestra

213 Rama (1976), p. 385 y Carreras (1989c}), p. 20. Para un estudio pormencrizado de los gastos en
defensa véase: Godmez Castafieda (1985), pp. 28-30. M.J. Gonzalez también incide en el militarismo del
régimen —Gonzélez (1990), pp. 23 y 24—, Por dltimo sefalar que las importaciones de material de
guerra llegaron a suponer alguncs afios los maycres gastos de divisas, asi por ejemplo en 1944 se
registré una salida de 44 millones de ddlares que suponia una cuarta parte de las divisas —Catalan
(1989b), p. 90—

214 payne (1987), p. 256.

215 Gonzalez (1979), p. 45.

216 |dea que compartia con Suanzes —Suanzes (1943) y Sudria (1992), pp. 8 y 99—
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economia arménico con nuestra reconstruccion nacionai?17. Mas este plan no llegé a
ejecutarse. El ministro de Hacienda J. Larraz y los de Comercio e industria L. Alarcén
de la Lastra primero, y posteriormente D. Carceller lo transformaron en funcion de la
situacion exterior, relegando el proyecto de la autarquia plena al comercio exterior y a
la politica industrial. Fue en este ultimo asunto donde se intensificaron las medidas. La
Ley de Proteccién y Fomento de la Industria Nacional (octubre de 1939), la Ley de
Ordenacion y Defensa de la Industria Nacional (noviembre de 1939) y la creacion del
INI (septiembre de 1941), institucion ésta bajo la direccidon de Suanzes, fueron las
bases para una ordenacioén industrial cuyos obietivos eran ia defensa nacional y la
consecucién de la industrializacién a través de fa sustitucion de importaciones y la
inversion publica, evitando asi ia dependencia de ias inversiones directas del
extranjero. Esta legislacion dejaba claro dos cosas. Primera, que no era un objetivo
inmediato la satisfaccién de las necesidades perentorias de la poblacién, porque
debido a esta politica el Gobierno destind en el periodo 1940-1958 el 60 % de las
importaciones a insumos industriales, mientras que la importaciéon de alimentos se
situd en el 30 %218, Segunda, que si bien el nuevo régimen podia tener mas o menos
razén con respecto a la riqueza de los recursos naturales y a la disposicion de mano
de obra, sin embargo, olvidaba que si ambos factores habian sido explotados con
relativa eficiencia y a gran escala anteriormente, ello habia sido debido a que las
inversiones extranjeras habian dotado a la economia espanola del factor que

realmente le era escaso: el capital219.

En 1939 la posibilidad de industrializarse, por la via de la autarquia, dependia

en gran medida de los acuerdos a los que se llegara con Alemania al respecto de la

217 Citado por A. Ballestero —Ballestero (1993)—. Es una lastima que esta obra tan actual no tenga un
criterio mas cientifico a la hora de citar las fuentes utilizadas.
218 onzalez (1979), pp 45-46—.

A Vifias sefiala que la legislacién del 39 desalentd la inversion extranjera directa en la economia
espafiola —Vifias (1984), p. 211—, peroc no desarrclla mas este tema, volviendo a repetir sus
apreciaciones de 1979 —Vifias, Vifiuela, Eguidazu, Pulgar y Florensa (1979), | tomo, pp. 309 y 310— No
obstante, para R. Carr y J.P. Fusi este ostracismo con respecto al mercado internacional de préstamos

significa que la directrices econdmicas eran ante todo decisiones politicas y no econdmicas —Carr y Fusi
(1981), p. 52—
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asistencia técnica. Carceller inicidé las conversaciones con el Gobierno aleman para
jograr un acuerdo que permitiese acometer un amplio plan de industrializacion. El
“Plan Carceller’, asi denominado por los alemanes220, fue un intento fallido de
asegurarse el abastecimiento de productos intermedios claves en la economia
espaficla (carbon, lubricantes, gasolina y abonos nitrogenados), que incluia dos
proyectos; uno de asistencia técnica consistente en el envio de una comision de
especialistas en hidrocarburos sintéticos, y otro de politica econdmica en el que
destacaba la colaboracion del Reichsamt fur Wirtschaftsausbau (Servicio de Desarrollo

Econémico) para disefiar un Plan General de Industrializacion para Espafia21,

El "Plan Carceller" nunca terminé de ponerse en practica, pero en 1942 el NI
organizdé un periplo a Alemania con propositos similares. J. Planell (ingeniero militar,
administrador de! INI, presidente de ENCASO vy director del !nstituto Nacional del
Combustible del PJC), se trastado alli con el propésito de obtener un acuerdo en
transferencia de tecnologia en materia de hidrocarburos. A este primer encuentro se
uniria después Suanzes, el cual conseguiria un cierto compromiso de ayuda técnica
para varios sectores de la industria pesada. Este proyecto se estimé que costaria al IN|
unos 100 millones de RM, y comenzd a mediados del afo 1942 con la visita de una
comision de técnicos destinada a asesorar al INI en temas relacionados con la
explotacion de recursos naturales. tLa delegacidbn estaba encabezada por Altpeter
(encargado general dei Plan Cuatrienal aleman), y empezd sus investigaciones a

finales del mes de agosto222

Los proyectos sobre los que trabajé la comisidon alemana fueron: el tratamiento
de la pizarras bituminosas de Puertollano (Ciudad Real), la destilacion de lignitos de
Utrillas (Teruel) y la construccion de una refineria en Escombreras (Cartagena). Se

planteé un contrato de asistencia técnica entre el INl y la empresa publica alemana

220 Garcia Pérez (1992), p. 485.
221 Garcia Pérez (1992), pp. 485-487.
222 para mas informacién véase: Garcia Pérez {1992), pp. 494-499 y 573,

116



Mineralélbau, pero no se puso en marcha hasta que no se firmo, en el mes de
diciembre de 1942 el convenio comercial general entre ambos Estados. Las
negociaciones INI-Mineralélbau se reiniciaron, y finalmente en el mes de enero del afio
siguiente se rubricoé un acuerdo por el que la empresa alemana canalizaba todos los
pedidos del INI hacia las casas alemanas, lo que convertia a Mineraldlbau en el
interlocutor principal del INI en Alemania. La operacion se cifré en 80 millones de RM
para la primera fase223, y los suministros empezaron a liegar a lo largo de 1943 y
1944, pero ef devenir de la guerra impidid6 que la transferencia tecnoldgica

continuase224

Del andlisis que hace R. Garcia Pérez de los contratos del INl con empresas
germanas entre 1942 y 1945225, se desprende que la tecnologia alemana fue
decisiva, y practicamente la unica fuente disponible de conocimientos tecnoldgicos, en
la puesta en marcha de buena parte de las empresas mas carismaticas del INI, pero
también sefala que esta tecnologia solo se transmiti® a partir de que crecié la
dependencia de Alemania con respecto a las materias primas espanolas, y que la
transferencia no cubrié el apartado de bienes de equipo. Todo ello es interpretado por
Garcia Pérez como prueba de que Alemania nunca hubiera estado dispuesta a
permitir que Espana pudiera industrializarse, por lo menos no hasta el punto de que
pasara a ser una potencia econdmica dificii de someter al orden econémico que el

Tercer Reich queria imponer en Europa 226,

223 Garcia Pérez (1992), p. 576-579. Segun A. Ballestero en 1944 los contratos con Alemania suponian
unos pagos de 890 millones de RM repartidos entre 5 grandes proyectos: hornos de destilacion de pizarras
e hidrogenacion (l.urgi y Farbenindustrie), refineria de Escombreras (Rheinmetall-Borsig), tuberias de
acero (Mannesman) y centrales eléctricas (Man-Skod) —Ballestero (1993), pp. 141-142 y 147-150—.
224 | o5 proyectos que debfan haberse llevado acabo eran: la fabrica de destilacion de pizarras
bituminosas de Puertollano, los complejos de tratamientos de carbones de Utrillas y Puentes de Garcia
Rodriguez (L.a Corufia), la refineria de Escombreras, una instalacion piloto en Berga (Barcelona), la
construccion de hornos Brassert para las empresas La Felguera y Altos Hornos y, por Gltimo, una planta
de tratamiento de piritas para la Sociedad Electromecanica de Cordoba —Garcia Pérez (1982), p. 653,
nota 85—

225 Garcia Pérez (1992), pp. 879-888.

226 Garcia Pérez (1992), pp. 888-892.
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Al término de la Segunda Guerra Mundial estaba claro que la autarquia plena
era imposible de conseguir. También era palmario que no se habia aprovechado la
ventaja de la no beligerancia para haber vendido aprovisionamientos a los
contendientes, explotando asi las ventajas comparativas del momento, aunque entre
algunos empresarios se planted dicha posibilidad, pero desde 1943 la idea de una
guerra larga que proporcionaria una fuerte demanda de productos espafioles, se
alejo227, La ayuda técnica alemana habia desaparecido y la expansion territorial, que
hubiera dado sentido a un autoabastecimiento, como base de la industrializacion,
estaba mas en retroceso que en avance228. Ademas, a todo ello se sumaba un
creciente bloqueo econdmico y politico internacional con excepciones puntuales, amén
de la ayuda argentina?2® La economia de posguerra se alargé en el tiempo
originando situaciones de economia de la miseria230, es decir, explotacién extensiva
de los recursos y los residuos que conducian a la obtencidon de rendimientos
decrecientes231. La crisis del suefio de la autarquia plena y el alargamiento de la
posguerra provocaron una politica econdmica centrada en un dirigismo econdmico a
uitranza, como la unica férmuia capaz de arrostrar la situacion econoémica, aunque de
cualquier forma, no se debe olvidar que el régimen impuso la politica economica que
desed. Es mas, las pretensiones aislacionistas se autoreforzaban sin necesidad de

"estimulos” exteriores232

227 Ros Hombravelia y otros (1978), p. 38 y Gonzalez {1879), p. 46. En cualquier caso, Espafia fue el
pais de Europa entre los no beligerantes que menos supo aprovechar la situacién —Catalan (1988b) y
Garcia Delgado (1989), pp. 167 y 171—.
228 El declive total llegd en el periodoe 1956 y 1858, cuande el Rif espafiol se incorpord a Marruecos para
mas tarde entregar la zona de Cabo Juby, después de los problemas para mantener Sidi (fni y El Aaiun
—Payne (1987), pp. 411, 443 y 444—
A principios de 1944 se cortd la provisién de gasolina, y en el mes de mayo el Gobierno se declard
neutral y suprimié toda colaboracién con el Eje —Rama (1878), p. 362—.
30 carreras (1890), p. 50.
31 £n este sentido es ilustrativo que aun en 1957 Carrero Blanco siguiera insistiendo en esta linea:
Cuandeo se hayan agotado todos los recursos, de la técnica y del trabajo, en poner al
maéximo de produccitn el total de la superficie explotable del suelo espafiol, podremos hablar de
si Espafia era rica o pobre, pero para llegar a esto gqueda aln mucho camino por recorrer y
nuestro deber astad en recorrerlo Jo antes posible y con el méximo rendimiento. Archivo de la
Presidencia del Gobierno, serie del secretario del gobierno, caja 4, expediente 115/57 transcrito
por A Vifias -—Vifas (1984), p. 324—.

232 Carr y Fusi (1981), p. 51.
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El dirigismo econémico consiguié reactivar ia actividad industrial, por medio de
la politica de sustitucion de importaciones, en un momento en el que a buena parte del
sector privado no se le daban oportunidades para poner en practica iniciativas
encaminadas a desarroliar las ventajas comparativa5233. Un ejemplo adecuado de
esto ultimo fue la practica desaparicion de la banca catalana frente al crecimiento de
la gran "banca nacional', que terminaria en los afios cincuenta controlando las
empresas industriales, aunque mas por un proceso de absorcion que de creacion234.
En cualquier caso, se inauguré un periodo de intensa politica industrial de sustitucion
de importaciones que llegd hasta 1951, basado en la iniciativa publica y en la
modernizacion de la industria a través de la importacion de bienes de equipo. M.J.
Gonzalez denomina a este periodo de transicién entre la reconstruccion y la
industrializacion, y sefiala que en este tiempo el dirigismo se hizo mas fuerte por
reaccién al bloqueo internacional y a los problemas de miseria econdmica que
derivaban de un autoabastecimiento imposible. La actitud que adopté el régimen fue a
la vez de resistencia al exterior, que conducia a una economia cerrada, y de fuga
hacia adelante en su afan de sustituir importaciones. Para poder sustentar
formalmente esta combinacién, el dirigismo econdmico defendié la presuncién de que
el conocimiento técnico todo lo puede, v que por tanto, las posibles decisiones
econodmicas debian ser escogidas de entre las que presentaran los expertos, es decir,

los ingenieros235. C.V. Velasco ha denominado esta actitud como ingenierismo236.

233 . velarde sefala que a mediados de los afios cuarenta "se comprendia [por parte de las autoridades
econdmicas] que no existia afternativa ortodoxa por parte de ia Banca privada, en una etapa, ademés de
baja produccidon y de altas exigencias inversoras." —Velarde (1989), p. 50— Sin embargo, P. Martin
Acefia y F. Comin mantienen que eran infundadas las supuestas deficiencias de! empresariado y del
sistema financiero —Martin Acefa y Comin (1991), p. 84—

234 5arda (1978), p. 17 y Nadal y Sudria (1983), pp. 353-375. Partiendo de esta aseveracion, C. Moya
elucidd su hipétesis de que el desarrollo econémico estuvo en manos de la élite financiera —Moya (1984),
pp. 86-112—. Con respecto a los efectos del franquismo en Catalufia véanse los trabajos de Ribas |
Massana (1978) y Molinerc e Ysas (1990), asi como el dossier de la revista L' AVENGC —Sudria (1991),
Catalan (1991), Calvet (1991) y Molinero (1991)—.

235 | as decisiones econémicas quedaban vinculadas al prestigio social neutral de |a tecnologia. De esta
manera los ingeniercs dominaron la politica econdémica, porque eran los que imponian, con el apoyo del
régimen, su "aséptica” wvision de conjunto y su modelo de desarrollo correspondiente. Para una
explicacién tedrica de este planteamiento véase Esteva Fabregat (1984).
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Su momento de auge coincidié por una parte, con la maxima acaparacion de cargos

de Suanzes (1945-1951), y por otra, con la fase severa del bloqueo intemacional237.

En esta etapa de |a politica econémica destacan dos fechas:

- 1948, porque segun J. Velarde fue el afio en que "se pusieron los elementos
tipicos de una estabilizacion: contraccidn monetaria; aprovechamiento de una
coyuntura agricola de menores carencias que en el pasado (...); freno a los precios;
mejora de la balanza comercial; finalmente, una mas intima compenetracion de banca

e industria 238

- 1951, porque fue la fecha en la que se sobrepasaron las cifras de produccién
anteriores a la guerra civil. Ademas, fue el momento en el que por primera vez el valor
afiadido bruto del sector secundario superd al del primario. 1951 también fue el afio de
la remodetlacion gubernamental que supuso el primer eslabon que desembocaria en el

Plan de Estabilizacién<39,

El empuje de la sustitucién de importaciones termind provocando a finales de
los afos cuarenta una fase de relativa modernizacion industrial y ,a la vez, un proceso
muy particular de acercamiento tecnolégico, caracterizados ambos por la importaciéon
de maquinaria y el aprendizaje por la utilizacion, el uso y la reproduccién. Pero a medio

plazo era un sistema de modemizacion economica y tecnolégicamente perverso.

236 velasco propone que el ingenierismo es apreciable por sus consecuencias en Ja politica econdmica,
en la que hizo "que en el binomic econdmico «posibilidades / realizaciones» fuera el ingenierc el que
igualase ambos términos (si es que la «técnica» lo hacia posible), ¥ sin tener en cuenta para nada las
observaciones y prevenciones que la ciencia econdmica podia haber hecho antes de pasar del primero at
segundo vocablo.” Velasco {1984}, p. 97.

237 | a declaracién por parte de las Naciones Unidas estuvo en vigor desde el 12 de diciembre de 1946
hasta el 4 de noviembre de 1950

238 velarde (1989), p. 58.

239 Ros Hombravella y otros (1978), pp. 228-231; Gonzalez (1979), p. 115 y 116 y (1590), pp. 29 y30;
Vifias (1984), p. 225; Velarde (1989), p. 69 y Garcia Delgado (1990}, pp. 138-148.
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Las primeras muestras de su debilidad se dieron a partir de 1950, cuando la
ayuda econdmica internacional puso de manifiesto la verdadera bondad del sistema
econdmico por cambiar en beneficio de sus ciudadanos240. El dirigismo econémico
podia relajar en parte su economia de resistencia y abrir 1a economia, pero no lo hizo,
y como excusa alego el peligro de una posible intrusion extranjera que, unida a la
movilizacién popular, debilitarian al régimen. El miedo debia ser cierto, ya que los
ministerios militares aun consumian buena parte de los Presupuestos Generales con el
objetivo principal de mantener y defender a Franco, y secundario de conservar el
debilitado suefio del gran espacio econémico capaz de sustentar una autarquia

econdmica plena, es decir, gobernar las posesiones africanas<41.

Las siguientes evidencias de apocamiento vinieron con la remodeiacion
ministerial de 1951, que retiré a Suanzes del Gobierno y dividié el Ministerio de
Industria y Comercio en dos. Con este cambio ministeriali se separaron las decisiones
de orden comercial de las de orden industrial, y se inicid una liberalizacion basada en
la relajacibn de los mecanismos interventores242. No obstante, mientras se
mantuvieran en alguna medida las politicas de economia de posguerra o resistencia y
de autarquia mas o menos debilitada, nadie desde el Gobierno podia criticar
seriamente a Suanzes por seguir adelante con su industrialismo sustitutivo de

importaciones. Pero aunque la critica fuese velada, o cierto era que a Suanzes ya no

240 E| genado de los EE. UU. autorizé en el mes de agosto de 1950 el primer préstamo al régimen de
Franco para financiar las importaciones. El 16 de noviembre se aprobé un crédito por 62,5 millones de
ddlares, preludio de los acuerdos de septiembre de 1953, en los que se acordé una ayuda econdmica y
militar por un ptazo de diez afios que supuso la entrada de 2.209 millones de délares —Payne (1987) pp.
392-385 y p. 432—. En contra de la posicién de J .M. Esteban las cldusulas en politica econémica que
incluia el tratado con los EE. UU. no constituyeron el cambio de una opresién fascista por una de corte
liberal capitalista, econdmicamente significaban un impulso a las reformas fiscates de caracter progresivo
—Esteban (1977), pp. 165 y 168-169—.

241 £n 1940 los gastos de las Fuerzas Armadas mas los de la policia suponian el 50,5 % de los
Presupuestos Generales, cinco afios después el 40,4 %. En los afios 1950 y 1951 los ministerios militares
consumian una tercera parte de los Presupuestos Generales. En 1953 se redujeron las 24 divisiones
militares a 18, y mermé notablemente el nimerc de oficiales. Mas tarde la retirada del Rif dejo el ndmero
de divisiones en 12. Sin embargo, la mengua de los ejércitos fue acompafiada del aumento de las fuerzas
policiales, ilegando éstas en 1958 a consumir el 5,8 % de los Presupuestos Generales —Rama (1976), p.
381-384 y Payne (1987), pp. 257-260—.

242 Ros Hombravella y otros (1978), pp. 294 y 285.
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se le permitid dirigir el conjunto de la economia, como habia sucedido hasta 1951,
porque su politica econémica lo supeditaba todo a medio plazo a una creciente
sustitucion de importaciones, cada vez menos posible por carecer tanto de un territorio
creciente, como de recursos tecnolégicos en continuo aumento —el PJC, el INTA y los
centros de investigacion del INI no suplian la demanda-——. En términos de ldgica la
reflexibn seriaz a menos economia de resistencia y a8 menos autarquia les
corresponden menos sustitucidon de importaciones, o lo que es o mismo, a mas
economia abierta y mayores relaciones internacionales mayor aprovechamiento de las
ventajas comparativas y de la especializacién productiva y comercial. Es ingenuo
pensar que el ingenierismo, con Suanzes al frente, desconocia los principios mas
elementales de la economia, sencillamente ies tenian que resultar inadmisibles porque
destruian la esencia misma de su razén de ser. Al negar racionalidad alguna a los
gestores de la politica econémica del momento se incurre enla trampa en la que caen
algunos analistas dei franquismo, quienes plantean que una de las caracteristicas de
la politica econémica del primer franquismo era su desprecio por la racionalidad en la
gestién econdémica y su ignorancia imperdonable sobre ias nociones fundamentales de
la economia. Exponer que la maidad de la autarquia fue la maldad de un sistema
abierto al que se le retird una gestién econdomica de corte liberai, es una inferencia que
niega racionalidad econdmica alguna a la politica de aquellos afios, y que por tanto,
obliga a analizar esa politica como si de una sucesién de hechos iracionales se
tratase, en los que la historia econémica poco tendria que decir. Se ha llegado a
escribir que las autoridades econdémicas se dejaban llevar por su propia palabreria

demagagica, o lo que es lo mismo, admitir que se habian vuelto seres iracionales243.

243 Una argumentacion légica nunca es muy correcta cuando encubre una inferencia, es decir, cuando
razona lo que es algo (objeto A) indicando a lo que se opone (objeto B), porque nada informa de la
bondad o maldad del objeto de estudio (objeto A), sino de la maldad que tendria un objeto de estudio
diferente del que es estudiado (objeto B) si se le quitase una de sus caracteristicas esenciales —A seria el
objeto a estudiar pero del cual sold se nos diria que es como B cuando B carece de algo esencial para ser
B—.
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Al estudiar las importaciones de bienes de equipo ias evidencias de |la debilidad
del sistema economico toman aun mayor fuerza. M.J. Gonzalez expone tres fases de
fuerte importacién de bienes de equipo: primera, 1940-1943, segunda, 1945-1948 y
tercera, 1950-1957. Entre ellas se sucedieron periodos muy breves de estabilizacién o
ligera caida, pero a partir de 1957 la declinacion fue persistente hasta 1961244 de
modo que la industrializaciéon sustitutiva de importaciones se enconirdo en serias
dificuitades intrinsecas que la hacian muy dificil proseguir. Posiblemente, y ello queda
pendiente de confirmacion para nuevos trabajos, se habia llegado al limite en el que
se podia financiar una industrializacion sustitutiva de importaciones con los sacrificios
de la agricultura, con una fiscalidad regresiva y con el auxilio de la ayuda exterior. Los
medios de la sociedad para importar nuevos bienes de equipo e intermedios se habian
sobrepasado, al igual que la explotacidon en exceso de los recursos naturales
(economia de la miseria), mientras que la capacidad tecﬁolégica hacia tiempo que

habia entrado en rendimientos decrecientes.

Independientemente de estas debilidades, el desarrcllo de los afos cincuenta
tenia suficientes bases inestables —la expansion rapida de los gastos de inversion del
Estado en los organismos auténomos como el INI, la financiacién infiacionista, la faita
de un sistema fiscal modemo y los impedimentos legales a las inversiones
extranjeras— como para andar buscado una causa unica en la politica de sustitucion
de importaciones, aunque ésta fuera la mas relevante. Las limitaciones a largo plazo
eran tan evidentes a finales del decenio, que ni el objetivo prioritario, la
industrializacion, podia prosperar245. La legitimidad del dirigismo econdémico basado
en la economia de resistencia se esfumé cuando desaparecio totalmente la posibilidad
de una intervencion militar, ¢ 10 que es 10 mismo con la admisidén en diciembre de 1855

de Espafia en la ONU. Desde este momento el mercado fue ganando terreno

244 Gonzalez (1979), grafico 11-21, p. 98.
245 Gonzalez (1979), pp. 65-84.

123



decididamente al dirigismo econdmico, debilitando asi la politica de sustitucién de

importacionas.

Fue al final de los afos cincuenta cuando la politica econdmica mostrd
contradicciones, fruto de los "enfrentamientos” entre los partidarios de un tipo u otro de
politica econdmica. El testimonio mas notable se dio en la politica relacionada con las
reservas monetarias. A partir de 1956 las reservas empezaron a sufrir las
consecuencias del déficit de la balanza comercial, hasta el punto de que en 1958
acontecidé una crisis aguda de falta de divisas. Habia sido el "resultado de tratar de
impedir el impacto de la inflacion sobre la cotizacién de la peseta, mediante una
coleccién de intervenciones, las mas desmafadas de todas, que tendian a separar el
tipo de cambio oficial del precio de la peseta en un mercado fibre."246 Como sefala
M.J. Gonzélez ia faita de divisas era el signo mas evidente de que ja economia ya sélo
tenia la alternativa de la liberalizacion o del descenso generalizado del nivel de vida.
Ademés, en 1958 la politica de apertura a las instituciones internacionales habia
conducido a que el Fondo Monetario Internacional (FMI) aceptase al régimen de
Franco, pero inquiriéndole la ordenacion de su economia24’. Ante los requerimientos
internacionales y las necesidades interiores no quedé mas via que el Plan de
Estabilizacion del verano de 1959, punto de no retorno donde el mercado se impuso al

dirigismo. Como sefala J. Muns:

En estas condiciones [impasse econdmico y suspension virtual de pagos
exteriores por carecer de divisas para las importaciones indispensables], era
evidente que la necesidad de un plan de transformacion y revitalizacion de la
economia espanola se imponia por la propia logica de los hechos. Por ello, no
es de extrafiar que ia maduracion de la idea fuera una obra colectiva en la cual
estuvieron empefiados tanto los sectores reformistas que trabajaban para
lograr un cambic de enfoque de la economia espanola desde el pais como los
organismos econémicos internacionales que lo buscaban desde fuera.248

248 Gonzalez (1979), p. 114.
247 Muns (1986).
248 Muns (1986), p. 32.
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Al final, el decenio de los cincuenta ofrece una realidad ambivalente. Negativa
en el sentido de que perjudicd a las iniciativas y posibilidades de muchos espaiioles.
Positiva, porque en este periodo se dieron las siguientes concatenaciones que
condujeron a una liberalizacion econémica: la emancipacion del ciclo econémico de la
actividad agraria, la recuperacién de una relacion real de intercambio favorable para
ios productos industriales en defrimento de la agricuitura, la modificacion de la
demanda energética, el avance del proceso de urbanizacion y de modernizacion
demogréfica, el inicio de la incorporacion de la mujer al mundo laboral y la
recuperacion de la ética del empresario emprendedor frente a la ética del "interés
nacional"249_No obstante, los detonantes finales del cambio en la politica econémica
fueron los agotamientos del crédito exterior y las reservas y la incapacidad de
aumentar el bienestar del conjunto de los habitantes. Ahora bien, existia un problema
de dificil solucién que venia creciendo practicamente desde ef final de la guerra civil:
una traba privativa y degenerativa del modelo de industrializacién que se habia

intentado imponer220,

Traba degenerativa y nuevas posibilidades tecnolégicas

No existe una causa unica para entender los cambios en |la economia del
franquismo hasta 1959. La fijacion en los aspectos tecnoldgicos $6lo es una hipotesis
de trabajo, que se suma a las que en su dia fueron surgiendo: la explotacion de la
mano de obra, la financiaciéon de la industria por la agricultura, la autarquia como via
nacional al capitalismo, las restricciones a los derechos de propiedad, el blogueo

econdmico y la ayuda americana251. En realidad, al fijarme en el papel que jugé la

249 Garcia Delgado (1989) y (1990), pp. 147 y 148.

250 |ncluso se podria rastrear desde el inicio de la “"via nacionalista del capitalismo espaiol® —Garcia
Delgade y Roldan (1975), pp. 263-266—, aunque tomé fuerza en los afios cuarenta generando
"actuaciones desviadas y deformantes de la administracién' ——Garcia Celgado {1989), p. 170—.

251 Ros Hombravella (1978), p. 75; Garcia Delgado (Ed.) (1989); Garcia Delgado (1989) y Gonzélez
(1990).
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tecnologia, simplemente trato de profundizar un poco mas, de lo que en su dia lo
hiciera J. Donges, en ia esencia del proceso de sustitucidn de importaciones, dandole,
a este proceso, el valor de una pieza clave para entender la evolucidén econdémica de
aquellos afos, en los que la industria protegida avanzé incluyendo cada vez mas

posibilidades de sustituciones.

Ese avance no estaba libre de problemas. Para cada nuevo proyecto de
sustitucion de importaciones se necesitaba importar nuevos bienes intermedios, que a
su vez debian tratarse con nuevos bienes de equipo que a su vez habia que importar,
acelerando, de esta manera, la frecuencia con la que los técnicos y personal
cualificado debia saber hacer funcionar {a tecnologia empieada en producir las nuevas
sustituciones292. La velocidad con la que se reproducia este circulo de mayor
dependencia cuanto mas esfuerzos se hacian por la indepéndencia, que he calificado
por ello de traba degenerativa, condujo a la incapacidad de generar la cantidad
necesaria de conocimientos y de capital humano capacitado —téngase en cuenta la
rémora que suponia el dafio causado por la guerra y, especialmente, por |la purga de
los cuadros cualificados del pais— para ir absorbiendo la importaciéon creciente de
tecnologia, bien incorporada en los bienes de equipo, bien por asistencia técnica, o
bien previa asimilacion por parte de instituciones nacionales de ciencia y tecnologia
como el PJC. Si el sistema empez6 a fallar por el lado de la tecnologia, y dentro de
ella por ia multiplicaciéon de proyectos inacabados, no es sino porque fue en el medio
intetectual y cientifico donde la depuracién habia sido mas precisa, perdiéndose por su
culpa diversas trayectorias tecnolégicas. En consecuencia, nos encontramos con que
la importancia de estudiar la generacion de tecnologia dentro del franquismo no
proviene de su cuantia y calidad, necesariamente escasas y endebles en cualquier
caso, sino de que fue el punto por donde el sistema de sustitucidon de importaciones

falld sin paliativos.

252 Gonzalez (1979), pp. 84-111.
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Como advirtiera Donges, la capacidad de sustituir importaciones de bienes de
consumo llegé a su fin al término de los afios cincuenta, a la vez que quedd muy
reducida para los productos intermedios253. Con respecto a los bienes de capital, la
intensidad en la sustitucién empezod siendo reducida a finales de los cuarenta, aunque
ya a mediados de los afnos cincuenta era potente, sin embargo, "al tratarse de
productos con tecnologias mas complejas y sujetos de forma mas decisiva tanto a
economias de escala como a la disponibilidad de una amplia infraestructura, las
posibilidades de sustitucién de importaciones eran mas limitadas."254 Las carencias
—"pequenas dimensiones de establecimientos industriales, insuficiente capitalizacién,
maquinaria anticuada y bajos niveles tecnologicos"255— condujeron a que el
desarrotlo industrial, que surgid del proceso de sustitucion de importaciones, tuviera,
hasta 1959, una baja productividad, evitara la desaparicion de empresas anticuadas y
no consiguiera productos industriales exportables por su falta de competitividad, tanto
por la parvedad de la calidad como por los elevados costos de produccion296. Adn
después de 1959 muchas empresas todavia se enfrentaron tanto a la escasez de
recursos humanos adecuadamente motivados y preparados para la exportacion, como
a la insuficiente organizacion comercial, y a "la incapacidad de cumplir pedidos de

grandes series y sujetos a estrictos requisitos de calidad."297

A. Vifas se ha acercado a esta concepcion de la sustitucién de importaciones
como un circulo vicioso al afirmar que: la politica de sustitucidon "incorporaba un
componente dinamico. El forzamiento de la producciéon interior, con el fin de
suministrar a la demanda interna un amplio abanico de bienes, (...}, iria expandiendo la
oferta autdctona y desviando las importaciones hacia aqueilos otros en absoluto

generables con cualesquiera combinaciones de recursos y tecnologia propios."258 La

253 Donges llegd a estas conclusiones al calcular los indicadores de sustitucién de importaciones (ISI),
1941-1958 —Donges (1978), cuadro 23, p. 155—.
254 Donges (1976), pp. 155 y 156.
S Donges (1976), p. 157
256 ponges (1976), pp. 190-192.
257 Donges (1976), p. 195.
258 vinas (1984), p. 215
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politica econémica era pertinente mientras los productos a sustituir no aumentasen y

pudieran ser atendidos con los recursos y la tecnologia entonces presentes:

No cabe negar coherencia a esta vision estratégica [la de la sustitucion
de importaciones]: habia que poner en tension todos los recursos productivos
internos hasta que éstos diesen de si el maximo posible. Las nuevas demandas
de inputs o de alimentos posteriores ya se atenderian con carge a la
importacidén. Pero, claro esta, se trataba de una visién simplemente tecnolégica,
en modo alguno econdémica: el forzamiento de la produccién interior inspirando
una espiral en ascenso de la que quedaria d)rendida la creciente
incompetitividad de la emergente industria espaﬁola.25

En cuanto se aceleraba el ciclo de vida del producto que se queria sustituir el
equilibrioc se rompia, y las empresas comenzaban, o bhien a producir bienes
defectuosos y de mala calidad, o bien articulos de calidad buena pero fabricados en
series cortas, con la consiguiente baja productividadzs_o. Esto sucedia por dos
razones:. primera, que la economia de la miseria habia llevado a incluir demasiados
sucedaneos en vez de buenas materias primas que habrian de haberse importadozm,
y segunda, que las sustituciones de productos se lograban de modo artesanal y no a
escala industrial?®2. Asi que cuando se creia haber conseguido la sustitucion de un
bien de consumo, que toleraba dirigir las energias hacia la sustitucién de un bien
intermedio o de uno de capital, resultaba que el camino andado no permitia continuar
la industrializacion de la nueva generacién de los bienes finales. Cada vez que esto
sucedia, 1a poblacion se veia abocada a tener que consumir unos productos que, en

términos comparados con los que intentaban sustituir, eran peores.

Se puede argumentar que esa politica no entendia lo que es el costo de
oportunidad, o las ventajas comparativas, y pensar que ya ha sido suficientemente

analizada, aunque lo haya sido por descalificacion. Ahora bien, si se toma una

258 vifas (1984), p. 229.

0Es significativa la expresion popular: "este producto es de calidad; parece de antes de la guerra” que
no desapareceria hasta después de 1958 —Ros Hombravella y otros (1978), pp. 115 - 116 y 302—.
261 Eote proceso denominado Ersatzindustrie, cuya traduccion seria “industrias de sucedéneos, esta
expuesto brevemente para el caso espafiol por R. Tamames —Tamames (1980), p. 227—.
262 Rgs Hombravella (1978), p. 302
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perspectiva desde la economia evolucionista263 se argiira que, en cuanto las
posibilidades de incremento en los recursos naturales y tecnolégicos no dan abasto en
un proceso de sustitucion de importaciones, entonces la politica econémica conduce,
como sucedid, a un circulo vicioso degenerativo cuya unica salida es la entrada del
exterior de nuevos recursos de todo tipo, o lo que es lo mismo, empuja a la

liberalizacion.

La sustitucidon de importaciones, en una economia cefrada como la espafola,
acarred este tipo de circulo vicioso de las nuevas dependencias de determinadas
importaciones, a la vez que origind un particular acercamiento tecnolégico —aunqgue
iniciaimente fuese de marcha atras y sélo posteriormente hacia adelante—, hasta el
punto de que Espafa reanudd el transicion de la primera revolucién tecnolédgica a la
segunda —un salto emprendido poco antes de la Primera Guerra Mundial que se
concluiria a finales de los afios sesenta—264. Este doble fenémeno de involucion y de
avance tecnoldgicos ha sido claramente apreciado, en la parte inicial, la de la

involucion, por A. Carreras:

Paralelo al retroceso en los transportes —un verdadero "retorno al
ferrocarril'— detectamos el retroceso en las pautas energéticas. L.a menor
utifizacion de automéviles se debia a una caida del nivel de vida y, también, a
una escasez de combustible. Las energias modernas -—petroleo y
electricidad—- se enfrentaron a graves dificultades para su uso masivo. (...)

Los propietarios de las minas fueron los mas beneficiados: los precios
subian y los salarios bajaban. Los carbones nacionales, con todas sus
limitaciones, fueron los grandes triunfadores de la inmediata posguerra.
Paralelo al retorno al ferrocarril, Esparfia experimentd un retorno al carbén. Las
tecnologias de la primera revolucién industrial se impusieron sobre las de la
segunda en una involucion tecnolégica sin precedentes.255

283 yease en el capitulo primerc ia controversia tedrica entre ambas posiciones. Para una mayor
apreciacion de las divergencias entre 10s dos puntos de vista |éase la segunda parte de Foray y Freeman
(Edited by) (1993).

64 Con referencia a la periodizacion de las reveluciones tecneologicas en Espaiia véase Nadal, Carreras
y Lépez (en prensa) y Nadal, Carreras y Martin Acefia (1988). Ejemplos de artefactos que delataban la
involucidn fueron la sustitucion de cocinas de gas o eléctricas por las de carbén y la fabricacién de
locomotoras de vapor hasta el final de los afios cincuenta —Carreras {1988), pp. 152 y 156—.

265 Carreras (1989c), pp 32 y 33. Véase también Carreras (1988), pp. 155-160.
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Por otro {ado, diferentes autores se han fijado mas en la segunda parte, la del
avance, del proceso. Asi por ejemplo, M.J. Gonzélez mantiene que la transformacion
tecnologica de la industria en los anos sesenta hubiera sido inviable sin la
industrializacion de los cincuenta26®. En similares términos O. Fanjull, F. Maravall,
J.M. Pérez-Prim y J. Segura afirmaron que el cambio en |a estructura econémica entre
1950 y 1970 habia sido tal "que cualquier comparacion técnica 1950-1970 podria
decirse que se referia a dos paises distintos."267. J. Velarde ha sido el que mas ha
incidido sobre |a idea de avance, sefalando que se dio el proceso de la sustitucion del

modeio del carbon por el del petrdleo y la electricidad:

En el fondo, iate la sustitucion del modelo del carbén nacional, situacion
autarquica tradicional en Espana, por e modelo del petrélec importado,
apostando a que la caratura de éste —como, por cierto, sucedio— iba a
mantenerse durante mucho tiempo. {...) la maduracién del estilo del petréleo va
a durar hasta el final de este periode [1959] de la politica econdémica autéarquica
o de sustitucion de importaciones. (...) Pero ademas de crear el estilo del
petroleo, la politica econdmica, al buscar abastecimientos energéticos baratos,
alternativos dei carbén, repara en que en Espafa existen aln enormes
posibilidades en el terreno hidroeléctrico. (...) Esta politica energética, ai
dirigirse hacia el estilo del petréleo, ha de tener un complemento en ei terreno
de la automocién. g) y en 1949 quedan concretadas las relaciones INi - Banco
Urquijo - FIAT." 26

De este movimiento en linea quebrada nos interesa destacar un hecho con el

que tropezé J. Donges:

Es interesante observar que todas las industrias que iniciaron una
actividad exportadora después de 1959 a escala apreciabie (digamos del orden
de medioc milldon de délares anual) habian pasado por una fase de sustitucion
de importaciones en el curso de los afios cuarenta y cincuenta. De ahi que
pueda decirse que es posible, a pesar de las numerosas distorsiones creadas
por la politica autarquica, encontrar nuevas salidas a la produccién
emprendida.269

266 Gonzalez, (1979), p. 117.

267 Fanjul, Maravall, Pérez-Prim y Segura (1974), p. 38 y Maravall y Pérez-Prim (1975).
268 yelarde (1989), pp. 60-62.

269 Donges (1976), p. 194

130



Estos autores estan en lo cierto. Es innegable que Espana tenia nuevas
ventajas comparativas surgidas del modelo de sustitucion de importaciones. Pero,
también lo es que durante el primer decenio del franquismo o que se dio fue un salto
atras tecnolégico. Pero aun teniendo razén, la transformaciéon en Espana no fue tan
intensa como la que acaecidé en la Europa industrializada, porque le falté mayor fuerza
en lo referente a las economias de escala y 1a produccion en cadena. El INI, que en
principio tendria que haber sido el promotor en este sentido, no fue capaz de
establecer instalaciones de gran tamafic hasta finales de los afos cincuenta, por o
que desaprovechd las ventajas que ofrecia la produccién en gran escala2/0, en el
momento clave, ya que el salto de la primera a la segunda revolucion tecnolégica tiene
como caracteristica central, en lo referente a la forma de producir, el aumento de Ia

productividad por la via de las economias de escaia?’ 1.

Esta linea de argumentaciéon critica, contra el modelo de sustitucién de
importaciones del franquismo, es mucho mas cientifica que dedicarse a "analizar” la
sustitucion de importaciones sélo fijandose en, por ejemplo, el pecado de destilar la
pizarras de Puertollano para hacer lubricantes y carburantes sintéticos con unos
costos desorbitados272, Siempre se olvida la virtud de haber aprendido a destilar
cualquier tipo de hidrocarburos a escala industrial para siempre, aunque los métodos
sufran avances tecnolibgicos rapidos, porque el esfuerzo y la puesta al dia en este
campo existieron. Otro tema es analizar qué costos fuvo este duro método de
aprender a destilar hidrocarburos. Por este lado del analisis es por donde se detectan
lo problemas importantes de Puertollano. Como ha sefialado A. Carreras, se tuvo que
pagar la servidumbre de haber instalado alli la planta para el desarrollo del petroleo
nacional, con la instalacién de una refineria que amortizara ia inversion previa273.

Ademas, esta el problema de que el tamario de la instalacién primitiva era inadecuado

270 Donges (1978), p. 42.

Véase también Nadal, Carreras, y Lépez Garcia, (en prensa)
272 Biescas (1980), p. 25 y Gonzalez (1990), p. 25.
273 carreras (1988), p. 177.
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en cualquier caso. Primero, porque era demasiado grande para considerarse como
laboratorio semiindustrial, aunque esa fuera la tarea para la que en realidad sirvi6, y
segundo, porque era una instalacién desproporcionada a la riqueza relativa de materia
prima274_ Ei coto de Puertollano sélo permitia mantener una pequefa destileria, como
la que habia anteriormente a la de ENCASQ, que pertenecia a la Sociedad Minera y
Metaiurgica de Peﬁarroya275, y que solo producia en funcién de los precios

internacionales de ios hidrocarburos sintéticos.

LLas toneladas de pizarras que se trituraron no deben impedirnos meditar sobre
el siguiente hecho. Los proyectos de sustitucidbn de importaciones de los afos
cuarenta y cincuenta habian acumulado capacidades tecnoldgicas, gracias a ias
cuales en los afos sesenta con contratos de transferencia de tecnologia, se Iograrbn
adoptar los procesos productivos estandarizados procedentés de Europa y EE.UU. "En
otras palabras, la ventaja tecnologica que frente a Espana tenian los paises altamente
industrializados proporcionaba a la industria espanola, al abrigo de la asistencia
técnica extranjera, un amplio margen de imitacién para ponerse al dia. De este modo
se abren caminos por los que adentrarse con el fin de exportar. Buena prueba de lo
dichc ha sido el rapido avance que ha tenido lugar en los afios sesenta en las
exportaciones de bienes tales como maquinas-herramientas, maquinas para oficina,
barcos, motocicletas, instrumentos profesionales, tocadiscos y armas de fur—;go."276 Lo
que esta resumido en este parrafo no es otra cosa que un fenémeno de acercamiento
tecnolégico como el descrito en el primer capitulo, un fenémeno ai que, por tanto,
podemos investigar con los principios que alli se expusieron. Es ese el objetivo de los
proximos capitulos, en especial en lo referente a la generacion de las nuevas

capacidades tecnolégicas de Ios afos cuarenta y cincuenta, ya que han sido poco o

274 sudria (1992), pp. 18-25.
275 gudria (1992), pp. 24 y 25.
6 Donges (1978), p. 195 y 207-208.
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nada estudiadas, mientras que para la transferencia de tecnologia tenemos mas

estudios2’/ 7

Al final, sobre io que estamos discutiendo es una cuestién facil de plantear
pero dificil de contestar. Se trata de reflexionar sobre el coste de oportunidad y las
ventajas tecnologicas entre dos opciones econdmicas. Desde un punto de vista
econdmico es relativamente facil saber que existe un coste de oportunidad en toda
eleccién, por ello no dudariamos en tachar la opcién sustitutiva de importaciones del
primer franquismo como una alternativa con un elevado coste de oportunidad. A partir
de ese punto enfocariamos todos los acontecimientos que siguieron como los efectos
de una péerdida de oportunidad por culpa de las decisiones de politica econémica. Pero
el analisis debe ser diferente. Lo interesante es conocer como respondio |a tecnologia
a un cambio anormal en las directrices de la politica industrial y tecnolégica. Existen
dos maneras complementarias de aproximarse a este tipo de estudios. La primera,
representada por J. CatalanZ78, se centra en los cambios en la absorcion de
tecnologia via adquisicion de maquinaria. Logicamente, utiliza indicadores
macroecondmicos. La segunda, que es la que sigue la tesis presente, analiza la base
de conocimientos tecnoloégicos como determinante, tanto del proceso de absorcion de
tecnologia —via compra de maquinaria o contratos de transferencia de tecnologia—,
como del de generacién interna de tecnologia. Obviamente, se basa en analisis
microecondmicos. Dado que ia tecnologia es evolutiva y acumulativa, un cambio en
sus frayectonas afectard para siempre a las futuras ventajas comparativas de una
economia. Es decir, cuando se varian las trayecforias tecnologicas, y la politica de
sustitucidn de importaciones hizo precisamente esto, se crean nuevas ventajas
tecnoldgicas plausibles de ser explotadas econémicamente en el mafiana —la
probabilidad de un "almuerzo gratis" diferente en el futuro—. O dicho de otra forma, las

ventajas comparativas habian variado.

277 Brafia, Buesa y Molero (1984) y Buesa y Molero (1988) y (1989).
278 Catalan (1992), pp. 383-387.
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La estructura de las exportaciones en los afnos sesenta presentaba la paradoja
de que era relativamente capital-intensiva, comportandose, por tanto, de forma
diferente a lo que sugeriria la dotacién relativa de factores productivos. Desde aqui
apuntamos que esta paradoja se explica en alguna medida, pequena sin duda, por la
acumulacion de capacidad tecnoldgica que provenia de los proyectos autarquicos de
ios ancs cuarenta y cincuenta, insuficiente para seguir con la sustitucidon de
importaciones, pero suficiente para acomodar tecnologia importada a los nuevos

proyectos.

Donges atribuyd la paradoja en el comportamiento de las exportaciones a los
desequilibrios en el mercado de los factores debidos a las politicas econdmicas
desarrollistas llevadas a cabo en los afios sesenta. En sinteéis, su explicacién era que,
como el precio del capital se mantenia artificialmente bajo —por el trato preferente a
las importaciones de bienes de equipo, incentivos de amortizacion y créditos a tipos de
interes real negativos—, mientras que el precio del trabajo tenia mayores costes y
rigidez —legislacion restrictiva sobre despidos, avance de la seguridad social y fijacion
estatal de salarios minimos (desde 1963)—, entonces era rentable implantar
tecnologias ahorradoras de trabajo. De todas formas, sefalaba que a lo largo de los
sesenta y setenta los productos trabajo-intensivos, siendo minoria, iban desplazando
de la estructura de exportaciones a los bienes capital-intensivos, porque se iban
mejorando la organizacion de su distribuciéon a la vez que aumentaba su nivel de
calidad, pero que en cualquier caso, refiriéndose al ambito mundial, Espana era ya un
pais cuya dotacion relativa de capital era mejor que su dotacion de trabajo en

comparacion a los paises emergentes del Tercer Mundo27€,

Nunca conoceremos exactamente qué ventajas comparativas habrian existido

en los aftos sesenta de no haberse varado en el pasado las trayectorias tecnoidgicas,

279 Donges (1976), pp. 208-219.
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ni hasta que punto {as ventajas de que hoy gozamos son mejores O peores que las
hipotéticas que tendriamos de no haber existido la politica de sustitucion de
importaciones. En 1987 A. Carreras se planted esta cuestion desde la perspectiva del
costo del franquismo. Su respuesta fue una comparacion con la evolucion de ltalia, de
cuyo analisis se deducia que la "diferente pauta temporal de crecimiento ha generado
(...} notables diferencias favorables al producto industrial per capita italiano. El
promedio de las diferencias porcentuales representa el 26 por ciento del producto
industrial per capita espanol entre 1948 y 1974, Dicho de otro modo, si la industria
espafiola hubiera seguido la trayectoria de la italiana entre 1947 y 1975, su producto
hubiera alcanzado, en conjunto, valores superiores a un 26 por ciento a los realmente
obtenidos."28C La investigacién basandose en modelos de comparaciéon ha seguido
adelante, en especial en relacion a Italia287, pero no es la linea que en la presente
tesis se insiste, porque si bien para agregados macroeconomicos esta justificada y da
resultados objetivos, sin embargo, en los aspectos microeconémicos, como i0s que
fundamentan E/ juicio quebrado, la argumentacion es compleja por la cantidad de

variables y casos que habria que manejar para llegar a algun resultado.

Hasta aqui se ha expuesto el ambito econdémico en el que se desenvolvid la
actividad tecnolégica del PJC. Dicho ambito estaba marcado por el proyecto
industrializador de Suanzes, en el que el PJC se integré en 1946. En los capitulos
precedentes se ha mostrado su evolucion hasta esta fecha, pero antes de entrar en
considerar su organizacibn y sus problemas, es conveniente conocer algunos

aspectos del proyecto econdmico al que pertenecia esta institucion.

280 Carreras (1989), p. 306.

81 Prados de la Escosura y Zamagni (eds.) (1992). Para el pericdo de la posguerra destaca el capitulo
de J. Catalan —Catalan (1992}—.

135



3.1.2 El proyecto de industrializacién liderado por Suanzes 1938-1963.

En pocas ocasiones uno se encuentra con una figura tan sélida, tan
convencida de los tres o cuatro principios con los que tomaba las decisiones de
politica industriai?82. Era un hombre simple en sus concepciones y normal, en el
sentido de gque siempre seguia un numero pequenc de normas de conducta en sus
actos. Era absolutamente apropiado para la maquinaria del primer franquismo vy
tremendamente inapropiado y rigido para el franquismo posterior al Plan de
Estabilizacién de 1959283. Lo limitado de su media docena de reglas, que aplicaba
con mayor o menor intensidad en unas u otras ocasiones, hacia imposible que
Suanzes confeccionase un corpus de teoria politica o econdmica. El era un militar, al
fin y al cabo un hombre de accién, un instrumento al servicic del interés del
Estado?84. Lo importante en este tipo de personas no esta en sus conferencias,
discursos y escritos, ciertamente pocos en cualquier caso. Su personalidad esta
plasmada en las actas de las Juntas de Gobiemo, Comisiones Permanentes y
Comités, en los cientos de legajos a que dieron lugar sus acciones. A través de los
archivos aparece un servidor publico integro, dispuesto siempre a aplicar sus cuatro o
cinco recetas hasta las ultimas consecuencias, es decir, hasta presentar varias veces
su dimisién a Franco, el cual sélo se la admitiria en 1963, cuando Suanzes mantenia la

ortodoxia franquista frente al mismisimo CaudilI0285.

282 gopre Suanzes pueden consultarse las semblanzas hechas por P. Schwartz y M.J. Gonzdlez
—Schwartz y Genzalez (1978), pp. 16-37 y Gonzéalez (1990), p. 25—, por C. Moya —Moya (1984), pp.
115-119— y por P. Martin Acefia y F. Comin —Martin Acefia y Comin (19981), pp. 103 y 104—, asi como
la biografia realizada por A. Baliestero —Ballestero {1993)—.

283 g ingenierismo tenia en Suanzes a su maximo exponente por el fado de la accién en politica
industriat —Velasco (1984) y Schwartz y Gonzalez (1978), pp. 26-28—.

284 Gonzalez (1990), p. 24.

S Desde el punto de vista, defendido por M.J. Gonzdlez, de entender a Franco como un "maximizador
bajo restricciones (...) de cantidad y tiempo de poder”, la decisién de admitir Ia dimisién de Suanzes era
una adaptacion a las restricciones a la politica econdmica de sustitucion de importaciones —Gonzélez
{1980}—. También S.G. Payne incide en |a idea de la capacidad de metamorfosis de Franco --Payne
(1992), pp. 261 y 262—.
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Directrices de una politica industrial para después de la guerra civil

El alargamiento del confiicto civil en Espafa hizo inevitable que los dos
contendientes planificasen una economia de guerra. Suanzes adquirid prestigio en el
bando nacional en puestos relacionados con esta tarea, y segun iba siendo ganada la
contienda por los nacionaies, Franco se planteaba crear un Gobiemno que, entre otras
cosas, contase con un ministro de industria capaz de hacer frente a dos problemas:
recuperar ia produccion industrial en las regiones ocupadas y poner las bases de una
politica industrial para después de la guerra civil. En el primer Gabinete de Franco (1
de febrero de 1938) éste optd por nombrar a J.A. Suanzes como Ministro de Industria
y Comercio. Su eleccién respondid a la capacidad que habia demostrado Suanzes
como técnico y organizador a lo largo de la guerra, pero también inauguré una
costumbre que duraria hasta principios de los aftos sesenta, la de elegir para los
puestos relevantes de la Administracion en relacién a los temas de industria el mismo
tipo de personas: ingenieros militares, capaces de organizar la produccion vy,
ciertamente, remisos a considerar los principios basicos de la economia como
relevantes frente a los principios politicos. Se reforzaba asi el llamado

ingenierismo286.

Suanzes se hizo pronto con casi todas las competencias que tenia el nuevo
Gobierno en materia de politica econdmica industrial, con ila excepcion de las
industrias militares que dependian de Defensa. Inmediatamente puso en practica un
ideario econémico caracterizado por fa preponderancia de la accién publica frente a la
iniciativa privada. Para €l ia industria debia servir los intereses propugnados por el
Estado, tanto en tiempo de guerra como de paz. Sus posiciones iban mas alla de
cualquier proteccionismo integral que hubiera marcado la politica econdmica espariola

en el proceso de industrializacién desde la Restauracion, ya que queria conseguir |a

286 \elasco (1984).
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absorcion del mercado nacional por la propia produccion nacional, retirande asi (a
competencia de los productos extranjeros. A juicio de P. Schwartz y M.J. Gonzalez
esta faceta se derivaba de la influencia del corporativismo catdlico sobre su formacion
antes de la guerra civi?87. En cualquier caso no resulta necesario buscar los
antecedentes ideolégicos de Suanzes, porque como apreciaria mas tarde el propio

M.J. Gonzalez:

No existe un documento que recoja el proyecto porgue no se trata de un
plan bien meditado y coordinado. Hay un ideario industrializador con el fin de
alcanzar la autosuficiencia gue rezuma recelo y hostilidad al extranjero y estilo
militar.288

El instrumento que Suanzes utilizé para absorber el mercado nacional fue un
programa de industrializacién basado en una amplia sustitucién de importaciones. El
primer paso en este sentido fue controlar la iniciativa privada a través del Decreto
sobre Nuevas Industrias, por el que se volvié a hacer necesaria |a autorizacion previa
del Ministerio de Industria y Comercio para cualquier instalacion industrial289. Suanzes
justificaba el Decreto exponiendo que asi se impedia la sobreproduccién, fruto de la
libre competencia, y se acomodaba {a fabricacion basada en materias primas
importadas al contingente que se admitia entrar en el pais2®0. De esta manera se
controlaba que Ia iniciativa privada se concentrara también en el aprovechamiento de
materias primas nacionales o en la sustitucion de importaciones. De todas formas
habia una gran excepcién, que lo era mas para [a iniciativa publica que privada;

Suanzes entendia que la actividad econémica en aquel momento necesitaba importar

287 gohwartz y Gonzalez (1978), pp. 25y 26.

Gonzalez (1990), p. 24. Esta linea interpretativa coincide con los primeros frutos de Jas
investigaciones de E. San Roman, segun la cual, habria existido una larga tradicion militar, desde el
segundo decenic del sigla XX, por estudiar el tema del desarrollo industrial e intentar ofrecer alternativas
de corte nacionalista.

289 Esta situacion se mantendria con fuerza hasta los afios sesenta —Gonzalez (1979), pp. 30 y 31;
Buesa (1982) y (1984)—
290 pallestero (1993), pp. 99 y 100.
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bienes de equipo y material de transporte, para poder emprender las primeras fases

de las sustituciones de importaciones291.

Una vez terminado el conflicto armado Suanzes fue cesado en el reajuste de
Gobierno, no por su posible incapacidad, sino para equilibrar las distintas fuerzas
politicas que habian contribuido a ganar la guerra. Las tesis de Suanzes parecian
haber quedado solo en unas acertadas medidas de economia de guerra292. La salida
del Gobierno de Suanzes no supuso una relajacién de la politica econémica que él
marcéd al final de la guerra293. Ello fue hasta tal punto cierto que las medidas
legislativas, que él habia disefiado como ministro, fueron puestas en practica a finales
de 1939294 Suanzes se habia convertido en un hombre insustituible para régimen,
por ello cuando Franco hubo de optar por alguien para presidir el [N, la institucién
clave de! proyecto de industrializacion del franquismo, al final decidié nombrarle a él
{(octubre de 1941). A juicio de M.J. Gonzdlez el papel de Suanzes como realizador de
este proyecto fue esencial. Gracias a su mentalidad ingenierf y a su capacidad de
trabajo levantd "una industria poderosa y grande que halagaba el orgullo nacional",
pero esta "misma mentalidad le alejaba, sin embargo, de las consideraciones de

costes o rentabilidad. Suanzes sdlo tenia ojos para la industria."295

291 ponges (1976), pp. 150-157.

292 pesde el primer mandato como ministro Suanzes mantuvo que "si desde que estalld |a guerra, en la
guerra y en lo gue va de paz, el Estado hubiera permitido un régimen de economia liberal, los resuitados
habrian sido catastréficos. La guerra no se habria ganado.” (Discurso a la Subcomision Reguladora del
Algoddn, del 7 de agosto de 1939, reproducido en Ballestero (1993) |, pp. 104 y 105).

293 Aunque fuese interpretada favorablemente por los observadores britanicos —Vifias, Vifiuela,
Eguidazu, Pulgar y Florensa (1979), p. 306 y 307—.

294 Baltestero sefiala que Suanzes, en su etapa de ministro en Bilbao, fue ya el gran disefiador de la
politica industrial de la posguerra —Ballestero {1993), p. 144—. Para lograr una idea mas certera de
Suanzes véase Buesa (1982).

295 Gonzalez (1979), p. 102.
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Auge del proyecto de industrializacién basadg en el INI296

Lo primero que hizo Suanzes fue rodearse de un grupo de ingenieros militares,
como él, para gesfionar el Instituto y dotaro de la eficacia disciplinaria intrinseca a todo
lo militar297: José Sirvent como Secretario del Consejo, Manuel Ocharan como
Director Técnico y Antonio Fernandez-Lasquetty en la secretaria298 A la vez,
protegié al INI fajandolo de apoyos institucionales, objetiva que logrd llevando al
Consejo de Administracion a miembros de los Ministerios de Hacienda, Industria y
Comercio, |[EME, Aito Estado Mayor, industrias militares y centros de educacion

superior299.

El objetivo era industrializar el pais quemando etapas en un plazo de 15 0 20
anos utilizando al INI como motor. Ademas, el INI seria la pieza fundamental para fijar
lo que Suanzes denominaba ef interés nacional y para subordinar a éste los intereses
particulares. El concepto de interés nacional era mas politico que econdmico. En
sintesis era la idea de que Espana debia conseguir [a independencia politica en el
mundo gracias a su capacidad industrial. Una vez que su industria le diera voz y voto
entre las potencias econdmicas la tarea que Suanzes se habia impuesto habria
finalizado300, Pero, para llegar a este punto, primero habia que adoptar una serie de

decisiones:

a) consolidar el IN},

296 Una sintesis muy precisa sobre el IN! puede leerse en: Martin Acefia y Comin (1992).

7c. Moya es uno de los escritores que mas inciden en Que la organizacion del INi se puede hacer
desde una perspectiva de la disciplina militar —Moya (1984, pp. 121 y 122—.
298 £ esta ocasién Suanzes no conté o no pudo contar con J.M. de Areilza. Cuando fue Ministro por
primera vez Suanzes tuvo a Areilza en la jefatura del Servicio Nacional de Industria dandole, segin
Ballestero, "via libre para proponer formulas de actuacién”. Ballestero (1993), pp. 92 y 115,
299 Ef Consejo se formé con las siguientes personas: J. Planell, A. Fernandez Avila, general Davila, J.
Granell, M. Arburga, A. Comba, J.M. de Lapuerta y F. Garcia de Sola. |déntica estrategia seguiria en la
constitucidn de la Junia de Gobierno del PJ4C en 1948,
300 gallestero (1993), p. 146.
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b) asegurar una ayuda inicial técnica y econémica de una potencia econémica
afin en lo politico y en los objetivos econodmicos301,

c) aumentar ta productividad via la racionalizacion cientifica del trabajo y via
planificacién ahorradora de costes,

d) aprovechar al maximo las materias primas dentro del espacio territorial mas
amplio posible,

e) asegurar las fuentes de energia, bien descubriendo yacimientos petroliferos,
bien desarrollando combustibles sintéticos, asi como potenciar la electrificacion de la
industria vy,

f) contar con una estructura cientifica y técnica, que por una iado le asegurara
la asimilacién de la transferencia de tecnologia inicialmente alemana, y que por otro,
fuera generando la investigacion técnica indispensable para las nuevas industrias
nacionales302 Suanzes tenia una concepcion clara de la importancia de la técnica

como factor de avance en la industria:

Si las dos esferas [la de la industria y la de la investigacion] en un pais
siguen trayectorias distintas, si no entran en contacto, si no se ven, ni se oyen,
ni se entienden, el resultado es lamentable: la investigacion languidece y muere:
falta de atmésfera adecuada para respirar; la industria no seria digna de ese
nombre y se convertiria en algo estatico e inerte o, [0 que es peor, habria de
depender de una técnica y una investigacién extraria. 303

A algunas de estas medidas ya se ha hecho referencia en este capitulo, y otras
tienen un extenso tratamiento en las obras tanto de P. Schwanz y M.J. Gonzalez como
de P. Martin Acefia y F. Comin304. Con respecto a la productividad y ia racionalizacion
cientifica del trabajo también existen las investigaciones de M. Buesa y J.L. Herrero

Castro303, Por tanto, aqui nos centraremos en el punto f).

301 Buesa (1982), p. 360. Este asunto llegd a tener cierto peso en la literatura econdmica de la época
—Paris Eguilaz (1942), p. 75 y (1944), p. 262—.

302 g 1a Ley de Ordenacién y Defensa de ia Industria Nacional del mes de noviembre de 1939 se
preveia la organizacidon de laboratorios de investigacién y ensayos industriales —Ros Hombravella

1978), p. 114 y Buesa {1982), pp. 53 y 54—,
3csic, 1951, p. 37

304 gehwartz y Gonzatez (1978); Buesa (1982) y Martin Acefta y Comin (1991).
305 Buesa (1982), cap. 4° y Herrero Castro (1985) y (1990).
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Suanzes en 1947 expresd sus posiciones al respecto en el Discurso ante l1a Vil

Reunién Pienaria del CSIC:

En la evoluciéon en marcha de nuestra economia que alcanza desde la
estructura hasta los rendimientos, y de cuyo acertado y rapido
desenvolvimiento depende el bienestar de la Nacion, sabemos que la técnica,
la investigacion, constituye base fundamental e insustituible. Todo el tiempo
que nuestros elementos dirigentes se vean precisados a avanzar por {0s
asperos caminos de la reconstruccion, faltos o escasos de esos esenciales
elementos | se les somete a las torturas de la vacilacién; y cuanto mas pronto,
mentalidades espariolas con técnica propia —que, repito, no puede ser por
ninguna ofra sustituida—, desbrocen y abran todos los caminos que conducen
desde las materias o producciones basicas hasta el consumo y la exportacién,
antes alcanzaremos las metas anheladas. Yo se perfectamente que la tarea es
muy dura y, desde luego, desproporcionada a nuestras modestas fuerzas. Pero
la voluntad y la fe han de hacer milagros. (...) en estas tareas de Ia técnica y de
la investigacion aplicada a la produccion, (...), es terrible la herencia recibida
que nos obliga a quemar todas las etapas.306

Un afio después volvia a hacer hincapié

la investigacion técnica aplicada, saliendo de un penoso ostracismo de muchos
anos y desarrollandose en un ambiente propicio y optimista, marcha por lineas
orgdnicas, codo a codo con la investigacion pura y con la industria hacia los
grandes objetivos del pais. Primerisimas capacidades, las mas relevantes en la
mayor parte de los casos, y especialidades guian, dirigen u orientan 1a tarea.

Si acertamos a continuar manteniendo el ritmo y la tensién, no esta
lejano el dia en que la industria esparola considere a la investigaciéon nacional,
en todas sus ramas y aspectos técnicos, como a su auténtico cerebro
conductor, 307

Para llevar a cabo esta ultima medida cred iniciaimente dentro del iN| la
Direccién Técnica y la Empresa Nacional "Adaro" de Investigaciones Mineras
(ENADIMSA)308. De ellas salian los informes de los peritos especializados, pero al
poco tiempo se llegd a una situacidn en la que la Direccidon Teécnica debia asumir

nuevas funciones como organismo de investigacibn o subcontratar esa labor. El

306 csic (1948a), pp. 93-94.
307 csic (1949), p. 17.

8 Sobre ia investigacion minera en el INI véase Martin Acefia y Comin (1991) pp. 157-163 y Sudria
(1992), pp. 12-16.
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problema era de inadecuacion de la capacidad investigadora a la diversidad de tareas
de investigacion que requeria el INI, es decir, de economias de diversificacion308. E|
Instituto necesitaba realizar ensayos semiindustriales para saber si eran viables
tecnologicamente sus proyectos empresariales. Para ello requeria un gran nimero de
instalaciones de investigacion diferentes, porque poco tenian que ver unas con otras

las necesidades de personal cientifico e instalaciones de las distintas industrias.

Mientras existio la conexién tecnoldgica con Alemania el INI no tuvo que
preocuparse por la investigacion aplicada anterior al inmediato proceso productivo. El
Instituto se limitaba a importar la tecnologia para la empresa publica correspondiente,
poniéndola a funcionar una vez que las instalaciones industriales se daban por
concluidas. Solo cuando la empresa era de gran tamano se estimaba pertinente que
contase con un centro de investigacion, cuya mision priricipal era la adaptacién de
tecnologias extranjeras al aprovechamiento de las materias primas nacionales. Esto
fue lo que sucedid, por ejemplo, con el Centro de Investigacién de la empresa

ENCASO:

La puesta en practica del Flan para /la Fabncacién Nacional de
Combustibles Liguidos y Lubricantes e industrias conexas, plantea una serie de
problemas técnicos, entre otros de distinto orden, de complejidad, derivada de
la misma variedad de aquel. Para la resolucion de estos probiemas existen
técnicas perfectamente industrializadas, en muchos casos en estado de
completa madurez, a las que se ha recurrido; pero, ademas del problema de la
adecuada eleccién de los procedimientos, conjugando los factores de diverso
orden técnicos, econémicos y locales, resta por realizar una detenida labor de
estudio de la primeras maternas que se deben emplear en cada caso y de
adaptacion de los procedimientos ya conocidos, a aqueilas; labor por otra
parte, estrechamente ligada a la eleccion de procedimientos de fabricacion. 310

El problema de las economias de diversificacién aparecio y se fue compiicando
a medida que el INlI iba extendiendo sus actividades, y se agudizd

extraordinariamente desde 1944, cuando la transferencia de tecnologia desde

309 sobre e concepto de economias de diversificacién véase Chandler (1990).
310 N1 (1952), p. 371,
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Alemania quedo cortada. Como siempre Suanzes amoldd sus reglas y decidié que si
no podia traerse la tecnologia de Alemania habria que potenciar la generacién
nacionai de la misma, y qué mejor que hacerlo que a traves del Patronato "Juan de la
Cierva". Fue asi como empez0 la reorganizacion del PJC, pero el reto era tremendo. Si
Suanzes necesitaba, nada mas ni nada menos, que la asistencia técnica de Alemania
para su proyecto de sustitucién de importaciones, entonces, el esfuerzo que pedia que
respaldasen el PJC y los centros de investigacion del INi para conseguir el mismo fin,

era del mismo calibre que la asistencia técnica perdida.

En aquel momento, corria el afio de 1948, calibrar el reto no importaba. La
figura de Suanzes estaba en ascenso. Desde julio de 1945 era de nuevo Ministro de
Comercio e Industria. Pudo disefar la politica que quiso porque en su mano estaban
todos los tres cargos claves (Ministro de Industria y Comercio y presidente del NI y del
PJC), lo cual fue asi hasta 1951. Como ya se ha sefalado Suanzes puso en practica
una politica de sustituciéon de importaciones muy intensa311. Esta politica se reforzd

aun mas cuando comenzd el bloqueo comercial y politico de EE. UU.

Durante aquel lustro Suanzes se convirtid posiblemente en el ministro con
mayor poder en las decisiones econdmicas e incluso en las cientificas312, Segun
Ballestero fueron él y Martin Artajo los maximos artifices de los acuerdos comerciales
con Argentina que permitieron al regimen sobrevivir desde 1946 hasta finales del
decenio®13. Ademas, Suanzes también jugé un papel destacado en las
conversaciones sobre la posible extension del Plan Marshall a Espafa a principios del

mes de febrero de 1948374, asi como en las negociaciones del primer préstamo de los

311 Aunque Suanzes sefalé en ia toma del carge de Ministro que el Estado no tenia la menor vocacién
de ser industrial —Ballestero (1993), p. 195—, lo cierto era que las restricciones que ponia
inmediatamente detras de tal aseveracién la invalidaban.

A partir de 1950-51 en las Memorias del CSIC Suanzes tiene un discurso de igual importancia que el
del Ministro de Educacién, y ningdn otro presidente de patronato tiene una intervencidn similar.
313 Ballestero (1993), pp. 209.
314 vinas (1984), p. 275.
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EE. UU. en 1951315 En 1951 llegd a su cenit, que era a la vez su tope, porque la
economia necesitaba una liberalizacion que él era incapaz de ofrecer, por
consiguiente, llegado a su punto maximo fue cesado. El nuevo Gobierno nacié con el
Ministerio de Industria y Comercio dividido en dos. Ai frente del Ministerio de Comercio
se puso a M. Arburia, un técnico capaz de amoldarse a situaciones de mayor
apertura, y en Industria a J. Planell, un hombre hecho a imagen y semejanza de
Suanzes pero que era capaz como Arburua de admitir mayores grados de
liberalizacién y privatizacion econdomicas316. Con todo, Suanzes es reconfirmado
como presidente indiscutible del IN|, donde su labor de industrializacion a través de la

sustitucién de importaciones siguid siendo apoyada por el nuevo Gobierno.

Decadencia del proyecto de industrializacion basado en el INI

Suanzes regresé al INI a finales de 1951 con sus principios algo enmendados
por la realidad y la pérdida del Ministerio3?7. Su estrella empezé su lenta caida. Las
reprobaciones a su proyecto ya habian empezado a saiir a ia luz dentro y fuera de la
Administracion. Hubo gestores que criticaron el proceso de industrializacion por l0s
sacrificios que imponia a ta exportacion, por las distorsiones de precios y costes y por
crear una base industrial no competitiva. El nucleo mas critico se encontraba en el

Ministerio de Asuntos Exteriores318. A su vez, la presién patronal empezé a declarar

315 pe hecho, la actitud de Suanzes con respecto a las relaciones con los EE. UU. varidé notablemente
entre 1946 y 1951, hasta ei punto de pedir y desear la colaboracién técnica y econdmica de los EE. UU.
—Ballestero (1983), p. 219—, llegando incluse a renegar de la autarquia en el mes de marzo de 1951,
cuando se entrevistd con el embajador norteamericano S. Griffis —Vifias (1984), p. 224—.

318 gobre 1a paolitica econdmica det Gobierno de 1951 sigue siendo un buen resumen el texto de J.
Clavera, J.M. Esteban, M.A. Monés, A. Monserrat y J. Ros Hombravella —Ros Hombravella y otros
(1978), pp. 236-249—

317 Incluso llegd a exponer gue en el futuro, cuando la situacion mundial y tas relaciones exteriores de
Espafa se normalizaran, el IN! tendria que convertirse en sociedades andnimas mixtas. Al respecto
Ballestero cita una carta de Suanzes a P. Garnica, presidente de BANESTQO, del mes de diciembre de
1952 —Ballestero (1993), p. 278—.

318 Vinas (1984), p. 212 y 221. También existieron criticos por el lado opuesto, que achacaban al iNI la
escaseZ de resultados —Ros Hombravella y otros (1978), p. 235—.
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sus reparos sobre el sistema de intewencién319, y hasta la prensa econdomica
espafola censuraba que la importacién de bienes de equipo, cuyas destinatarias eran
en gran parte las empresas publicas, estaba comiéndose las escasas divisas320. Era
el anuncio de lo que ocurriria a partir de 1954, cuando el déficit publico se hizo
constante debido en buena medida a las grandes inversiones industriales, hasta que

en 1956 se elevd alarmantemente.

A mediados de los afios cincuenta surgieron los mayores choques entre el IN! y
la iniciativa privada. Las posiciones de Suanzes empezaron a ser anacronicas. No
permitia la privatizacion de ninguna sociedad del INI, aunque las condiciones fueran
muy favorables. Nunca creyo llegado el dia de la consolidacidn de una de las
empresas del INI. Siempre quedaba algo por hacer desde la iniciativa publica por elias.
Estaba claro que en un momento de alto crecimiento econémico la iniciativa privada se
encontraba con distorsiones provenientes del INI321 Mientras el crecimiento
econémico habia sido pequeno el INI impuso su politica sin grandes perjuicios, pero
ahora el IN| estaba sufriendo el peso del mercado que reclamaba una menor injerencia

del sector publico.

Suanzes, iniciaimente no estaba sélo ante los ataques, tenia en el Ministro de
industria a su mejor valedor, pero entre ambos fue abriéndose una brecha en tomo al
tema de la privatizacion de algunas empresas del INl. Suanzes no queria privatizar,
mientras que Planell opinaba que debia iniciarse un proceso en este sentido322.

Suanzes se quedo solo, sin apoyos en el Gobiemo, ahora él era el unico defensor del

318 Molinero e Ysas (1990), pp. 113 y 114

320 como iuego pondria de manifiestc M.J. Gonzélez la composicién de las importaciones de alimentos
no alcanzaron en ningdn momento el 40 % de las mismas, por lo gue la mayor parte de los recursos
exteriores se dedicaron a financiar insumos industriales. "Por muchas que fueran las necesidades de
subsistencia las autoridades nunca dejaron de apostar prioritariamente a la recuperacién y el crecimiento
de la industria.” Gonzalez (1979), pp. 91y 92.

321 £ caso mas representativo fue el choque de intereses entre Altos Hornos de Vizcaya, por parte de la
iniciativa privada y ENSIDESA por parte de IN| —Buesa (1982), pp. 281-284; Ballestero {1993), pp. 330-
334 y Fraile (1992), pp. 37 y 38—

322 Raltestero (1993), pp. 289-291.
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proyecto industrialista que forjara entre 1938 y 1941. En 1957 las cosas empeoraron
para Suanzes. La postura de Planell fue reforzada al no ser retirado del Gobiemno en la
remodelacion ministerial de 1957, ademas, se abrié la puerta del Gabinete a la
influencia de los tecndcratas mas proclives al libre mercado. En tal sentido, el enemigo
principal de Suanzes en la Administracion, L. Lopez Rodé, iba ganado puestos claves
desde 1956: Secretaria Generai Técnica de la Subsecretaria de la Presidencia,
Secretaria del Gobierno y Oficina de Coordinacién Econdmica y Programacion323,
1958 no fue mejor afto que el anterior para Suanzes. El nuevo Gobierno decidié que el
IN! dejara en adelante de recibir las subvenciones de los Presupuestos Generales del

Estado y que, por tanto, pasaria a financiarse como cualquier otra empresa privada.

Las medidas del Plan de Estabilizacion de 1959 fueron minando la posicion de
Suanzes hasta que éste comprendié que sus dias habian pasado. Asi se o hizo saber
a Sirvent, el dltimo de sus amigos que desde el principio habia estado con él en la

aventura del INI, cuya presidencia, por cierto, heredaria:

Nosotros somos un instrumento del Gobiemo o no somos nada, y yo no
puedo ser instrumento adecuado de una politica econémica cuyos objetivos
fundamentales y cuya instrumentacién nt comprendo ni mucho menos
comparto. Creo que se estan mostrando tendencias capitalistoides y de
defensa de los privilegios de los poderosos.324

La suerte estaba echada. Hasta el | Plan de Desarrollo de 1962 Suanzes
intentd defender su modelo industrial, pero perdid ante los tecnocratas que
consiguieron por fin el Ministerio de Industria en 1962, situando al frente del mismo a
G. Lopez Bravo. Suanzes en 1963, al encontrarse sin posibilidades de mantener su
politica de sustitucidn de importaciones, presenté su dimisién como presidente del INI,

y Franco la acepté325.

323 Payne (1987), p. 465

324 parrafo de la carta perscnal que en el mes de agosto de 1961 Suanzes escribié a Sirvent —
Ballestero (1993), p. 362—.

325 Martin Acefa y Comin {1991), pp. 302-304. Como sefala M.J. Gonzéalez, Suanzes ya no podia
adaptarse a las directrices superiores cambiantes —Gonzalez (1590), p. 26—.
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Capacidad y alternativa al proyecto de industrializacion de Suanzes

Llegado este punto siempre se impone la reflexion sobre los costos que tuvo la
politica de sustitucion de importaciones dirigida por Suanzes. A. Carreras ha marcado
una senda con su aproximacion al coste del franquismo, en la que las ideas de un
“enorme derroche de recursos" y de "una gran ineficiencia” dominan el texto326. Sin
embargo, a esos juicios es facil oponer que en los afos cincuenta se producian bienes
que antes se importaban. La réplica inmediata seria un contrafactual, pero sin entrar
en él, cabe indicar que la dependencia de nuevas importaciones era mayor, y que el
peligro que se queria evitar con la sustitucion —el efecto negativo de una crisis
internacional sobre las posibilidades de importar productos claves para el
mantenimiento de {a economia— se habia multiplicado. El Informe de la Comision del
FMI que visité Espana del 16 de febrero al 6 de marzo de 1859 describia en pocas

palabras la situacién de los ultimos afnos del decenio:

debido a las condiciones prevalecientes de severas restricciones en el comercio
exterior y el complejo sistema de tipos de cambio multiples, el esfuerzo inversor
no se ha dirigido siempre hacia los sectores mas eficientes de la economia. Se
ha dado prioridad al desarrollo de la industria basica en relacién con ia
agricultura y las industrias exportadoras. Ademas, el esfuerzo inversor de los
ditimos anos ha sido financiado en gran medida mediante ia creacion de crédito
y ha sometido a los recursos del pais a una fuerte presion, lo que se ha
traducido en Ia aparicidon de severas tensiones inflacionistas y en la utilizacion
de una gran parte de la reservas intemacionales del pais. 327

Ante estas circunstancias cabe preguntarse, por qué hasta mediados de los

anos cincuenta Suanzes encontrd tan poca oposicidn frente a este proyecto de

326 Garreras (1989), p. 304.

7 Este informe no se publicd ni se tradujo, pero J. Muns ha copiado algunos fragmentos en su libro
sobre la historia de las relaciones de Espaiia con el FMI que es de donde se ha tomado el presente
parrafo —Muns (1986), p. 30—.
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industrializacion. De hecho no fue asi. Como se ha sefalado anteriormente desde
1950 no faitaron las criticas al principio de la sustitucién de importaciones, ya que éste
relegaba los conceptos de coste de oportunidad y de ventaja comparativa, ademas de
impedir una politica econoémica que diera un mayor protagonismo a la agricuitura. Sin
embargo, la eventualidad de gue aquellas voces se dejaran oir después de diez anos
de régimen, no quiere decir que desde el primer momento no existiesen proyectos
alternativos, aunque nunca pasaran de meros antecedentes intelectuales sin
proyeccion politica. Desde el principio hubo una timida pugna entre un modeio mas
agricola y exportador, y uno mas industrial y proteccionista que, como indicé M.J.

Gonzalez, se decidié a favor del segundo:

el General como el ingeniero [Suanzes] no entendian por aquel entonces el
problema de la normalizacién de los mercados de alimentos. (...) La primacia
de la industria como preocupacion de las autoridadgs condujo del modo mas
natural al abandono relativo de la agricultura. (...) la agricultura no conocié otros
estimulos que el intervencionismo desmedido y el racionamiento estricto de
precios y cantidades.328

Ahora bien, si el modelo agricola-exportador no salié adelante no fue por falta
de ia capacidad intelectual de sus defensores. De entre ellos destaca la aportacion de
R. Carande por su sencillez y claridad. Es a su propuesta a lo que J. Velarde ha

denominado en ocasiones como el modelo Carande329

Carande escribe en 1941 "Bases de una politica econémica de reconstruccion”
en la Revista de Estudios Politicos330. En este articulo se muestra enemigo de la
burocracia del Estado aplicada a! control de la economia, porque el rendimiento que
logra en comparacién con la libre iniciativa es minimo331. Ante el proteccionismo

industrializador opone un modelo basado en la agricultura de exportaciéon y en el

328 Gonzalez {1979), p. 102. F. Estapé sintetizo el resultado final de la polémica entre partidarios de la
industrializacion y los partidarios del fomento de la agricultura —Estapé (1975), pp. 35-37—.

329 velarde (1990), pp. 17-23 y Velarde (1990b), pp. 124-132.

330 Carande (1941).

331 carande (1941}, pp. 51y &2,
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aumento de la productividad de la agricuitura por medio de una reforma, cuyo objetivo
sea sblo ese, es decir, la productividad, y no la vindicacién. Sélo coincide con el
proyecto de Suanzes en la necesidad de alentar "la técnica, dirigifa, introducir
procedimientos de produccion que utilicen primeras materias que existen en el suelo
nacional. Camino para lograrlo son el patrocinio de los estudios de investigacion en
busca, por ejemplo, de sustitutivos, y el encauzamiento de las inversiones de
capital."332 Para Carande el motor econémico seria la agricuitura, que tiraria de lo que
denomina "cuadro de industrias agricolas": industrias alimenticias, (conservas de fruta,
pescados y productos del ganado, las fabricas de harinas y las azucareras), fextiles,
de fertilizantes e industrias tradicionales ligadas a los recursos naturales, como la
industria corchera, la perfumeria, la farmacéutica y papeiera333. Por uitimo sefiala que

para que el modelo funcione se precisa una fiscalidad directa y progresiva.

Suanzes se oponia al modelo de Carande por principioS34, ya que por mera
observacion intuia que existia coincidencia por una parte entre paises poderosos y
mayor grado de actividad industrial y, por otra, entre paises colonizados y mayor grado
de actividad agraria. Anteponia la industrializacion sustitutiva de importaciones a
cualquier concepto de aprovechamiento de las ventajas comparativas, porque para éi,
la aplicacion de este Ultimo concepto a la politica econdmica suponia admitir que se
era un pais sin rumbo, factible por tanto de ser colonizado. En consecuencia, habia
que defenderse, mantener una lucha de resistencia frente a la colonizacion,
derrotando al interés particular de los espafioles que favoreciese dicho tipo de

actuaciones. No habia que dejarse enganar porque al principioc aumentase la riqueza

332 Carande (1941), p. 54.

3 La investigacion de E. Morelia, sobre los indices de produccién industrial sectoriales, revela que los

criterios de politica industrial reasignaron los recursos que tradicionalmente se dedicaban a industrias del
tipo de las propuestas por Carande {la industria de la alimentacién por ejemplc), para utilizarlos en
industrias pesadas —Morelia (1992), p. 135-137—
334 | 5 oposicidn de Suanzes a Carande no existi6 como un documento de réplica. Para entablar ese
enfrentamiento habria que suponer que Suanzes apoyaba los modelos ecohémicos que intelectualmente
se oponian al de Carande, como los de J.M. Areilza, A de Miguel, A. Robert o H, Paris Eguilaz — Robert
(1943), Paris Eguilaz (1945) y (1947)—. Apreciaciones sobre los modelos se encuentran en Vifias (1584),
pp. 216-219 y Velarde (1990) y (1990b)}—.
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por las exportaciones, eilo significaba el primer paso del colonialismo econdémico, tal y

como lo denunciaba a principios de los afios cuarenta H. Paris Eguilaz:

hasta 1935, Espana, en el orden industrial, sometida a la presidén de intereses
exiranjeros, era poco mas que una colonia distinguida, y los intentos de
industrializacion tropezaron con la oposicion de esos intereses extranjeros;
negociantes y economistas liberales de nuestro pais en aquella época hacian el
juego a aquellos intereses y el resultado fue un desarrollo industrial escaso
hasta 1935, no por falta de condiciones, como se afirmaba por esos grupos,
sino por la situacién de semicolonia que la presion exterior, con la complicidad
de grupos interiores, habia sometido a Espana.

Con estos prejuicios, e modelo de Carande, de haberlo leido Suanzes,
sencillamente le hubiera resuitado un proyecto traidor y cobarde. Ante la sugerencia

de Carande de que

la reconstruccion econémica de Espana, nos inspira; ante todo, el propésito de
caminar sobre realidades fundamentales, es decir, sobre las mas firmes como
punto de apoyo: sobre nuestra agricultura. (...) la ambicién de independencia
econdmica y de poderio nos obliga a impulsar con gran energia nuestra
industrializacién. Corrigiendo errores sufridos, la industria debe venir en ayuda
de la agricultura.336

Suanzes respondia:

Flota en determinados ambientes el topico de la Espana agricola, que
por la intencién con que se flamea para mi es tanto como si un lisiado se
dedicara a pregonar a los cuatro vientos jsoy manco!, jsoy manco!.337

E!l modelo de Carande era perfectamente plausible al principio de los afios
cuarenta, e incluso defendia ciertas caracteristicas de la autarquia, pero los artifices

def Plan de Estabilizacion de 1959 ni siquiera intentaron llevar a la practica alguna de

335 paris Equiiaz (1965), p. 190.

6 Carande (1941), pp. 54-55 y 73.

7 Citado por Ballestero de la conferencia "La mineria como base de la industrializacién" que diera
Suanzes en el mes de junio de 1943 —Ballestero (1993), p. 146—. De todas maneras no se puede decir
que Suanzes no quisiera saber nada de |a agricultura. Entendia que debia industrializarse y modernizarse
y fue por ello por lo que desde el INI apoyd la fabricacién de maquinaria agricola —Buesa (1982), pp.
157-160— y desde el PJC promovid institutos cuya misién era "revalorizar’ las materias primas del
campo.
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sus lineas maestras. Ya no se podia. La transformacion de la estructura econdmica y
de las ventajas comparativas, asi como el crecimiento industrial de los afios cincuenta
determinaban otros rumbos que no eran los del modelo de Carande. La cuestion seria
dilucidar cémo Suanzes, con unos principios econémicos tan parcos, consiguio aqguel

crecimiento industrial. La esencia de aquellos principios la expuso en 1946:

Es absolutamente preciso incrementar la riqueza y la renta nacional,
nuestro potencial econdémico en definitiva, y elio ha de lograrse por una intensa
racionalizaciéon de nuestras producciones, capaz de proporcionamos no solo
los productos necesarios para nuestro consumo interior, correctamente
seleccionados en funcidon de nuestras especialidades caracteristicas, sino los
precisos para mantener un activo y nivelado intercambio, revalorizando con
nuestro esfuerzo nuestras exportaciones y, entre ellas, especiaimente las que,
siendo tradicionales y tipicas, son eminentemente representativas de los dones
qgue la Providencia ha derramado sobre nuestra bendita tierra.

Esta labor que, para salvar penosas etapas y deficiencias anteriores, ha
de absorber el esfuerzo ininterrumpido y acuciante de nuestra generacion,
haciéndola digna de las siguientes, precisa el apoyo o {a base insustituible de
una técnica investigadora propia que, aun utilizando en el mayor grado posibie
la de los demas, con el mas ampiio y ponderado sentido de la cooperacién (...)
que tenga en cuenta las caracteristicas especiales de nuestras materias
primas. ..

Admitiendo como axiomaticos estos principios fundamentales —que
brindo especialmente, no a vosotros, sino a los que, con un facil espiritu critico
0 con una vision limitada o deformada, confian |la solucién de nuestros graves
problemas  técnico-econdmicos,  conocidos, léogicos y  facilmente
diagnosticables, no al esfuerzo continuado, penoso y empapado de
espiritualidad y sacrificio, sino al regalo de unas cosechas mas o menos
excepcionales, o al arbitrio exclusivo de unas disposiciones de la "Gaceta",
cuando no al esfuerzo y acierto de los demas 0 a apoyos externos que, fuera
de limites técnicamente normales, vengan a resolver nuestras
dificultades—... 338

Como senalan Schwartz y Gonzalez este entusiasmo de Suanzes por producir
mas y mas le condujo a mantener la teoria de que el consumo, en una fase de
engrandecimiento, seguiria a la produccién sin retrasos sensibles. Esta opinion
resultaba descabeilada a los ojos de buena parte de los empresarios de la época, pero

como indican los autores citados, "los hechos parecieron darie la razén a él mas que a

338 csIC (1947), discurso de J.A. Suanzes al Pleno del CSIC, pp. 5y 6.
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los pesimistas: en veinte afios, de 1940 a 1960 el producto industrial iba a crecer un

150 %."339

Lo primero de todo es atisbar el peso especifico del INI en ese crecimiento
industrial340. Para el periodo 1942-1949 la participacion supuesta del INI en la
inversion nacional en industria fue de 11.125 millones de pts. sobre un total de 21.685
millones de pts. invertidos por toda la industria, lo que supone un 51,3 0,341 Segun J.
Donges el "INl ha desempefiado un papel importante en el proceso de industrializacion
en los afos cuarenta y cincuenta. Su contribucién a la formacién interior bruta de
capital en el pais ha sido apreciable (se puede estimar en un & al 6 %); y lo mismo
cabe decir de su contribucién, directa e indirecta, al valor afiadido de la economia en
general (probablemente cerca del 15 %) y de su creacidn de puestos de trabajo
(afectando aproximadamente al 2 % de la poblacién activa)."342 Para el periodo 1950-
1960 podemos ofrecer datos de produccion por actividades. Entre 1950 y 1960 el INI
supuso el 50,3 % de la produccién de crudo destilado, el 3% de la produccién de
carbon, el 11,6 % de la produccion de energia eléectrica, el 57,5 % de la produccion de
vehiculos industriales, el 31,8 % de los abonos nitrogenados, el 39,6 % de los buques
entregados entre 1954 y 1960, el 67,5 % de los turismos entre 1953 y 1960 y el 14,3
% del acero entre 1958 y 1960343 A la espera de nuevas investigaciones, puede

aventurarse que el peso del INI en el crecimiento de la produccion industrial nacional

339 gchwartz y Gonzalez (1978), p. 37. Los datos de A. Carreras al respectc también confirman un
crecimiento similar entre ambas fechas: el indice de Produccidn industrial (IPt) de 1940 es 83,9 frente al
de 1960 que es 203,6. Pero esto no oculta que hasta 1948 (1P| 98,6} no se recuperé la situacién anterior a
la guerra civil (IPt 97,9 para el afio 1935), de lo que se deduce que el crecimiento fuerte pertenece al
decenio de los afies cincuenta, sobre todo entre 1950 y 1958 —Carreras (13988b), pp. 192 y 193—.

340 Mmartin Acefia y Comin han sido los que mas detenidamente han estudiado la participacién del INI en
la economia espafiola —Martin Acefia y Comin (1990) y (1991), pp. 51-121—.

341 Martin Acefia y Comin (1991), p. 94 (cuadro 5). Esta cifra corrobora las apreciaciones de J.M.
Esteban, que en 1977 apuntaba que el Estado jugé un papel destacado en la formacion de capital durante
el decenio de los cuarenta, ya que la inversién publica se mantuvo alrededor del 40 % de la inversién total
—Esteban {(1977), p. 165—,

342 Donges (1976), p. 42.

343 | a fuente para estos datos es el cuadro 6 del apéndice estadistico del libro sobre el INI de P. Martin
Acefia y F. Comin —Martin Acefla y Comin {1891}, pp. 647-650—. Para los casos de |la importancia del
INI en la mineria y en la siderurgia véanse los trabajos de C. Sudria —Sudria (1992)}— y de P. Fraile
—Fraile (1992)—.
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entre 1940 y 1960 fue cercanc a un tercio de la misma —es decir, que posiblemente
seria el responsable de 50 puntos de crecimiento porcentual de los 150 que sefalaran
Schwartz y Gonzélez—. Esta burda apreciacion se puede reforzar si consideramos
que la participacion del INI en la produccién sustitutiva de importaciones era superior a
la basada en especializacién, porque asociando esta idea a los datos que J. Donges
ofrece sobre la participacion de la sustitucién de importaciones en el crecimiento de |a
produccion344. tendremos que el INI fue el responsable de mas de un tercio del

aumento de la produccién entre 1940 y 1960.

La clave de como consiguid Suanzes este crecimiento se encuentra en su
método de organizacion, gestidn y de trabajo, siempre mas extensivo que intensivo.
Para llevar a cabo cualquiera de sus proyectos lo primero que necesitaba era un buen
numero de fieles colaboradores, incapaces de transgredir unas tareas que estaban
claramente definidas por é1345. sus coparticipes a su vez tenian sus equipos,
formando asi una estructura cuasimilitar capaz de generar miles de informes y
bastantes puestos de reducida productividad34®. Este esquema de trabajo requeria
inicialmente pocas instalaciones, pero con el tiempo el capital fijo aumentaba al ritmo
que crecia el numero de empleados. Si a esto afadimos que eran muchas las

actividades industriales y tecnociégicas donde Suanzes deseaba realizar su politica

344

Contribucion de la sustitucion de importaciones al
crecimiento de la produccién (1941-1958).

ANOS % % %
1941-1951 75,2 69,9 490
1951-1958 80,2 24,4 106,4

Fuente: Donges (1976), p. 155, cuadro 23.

345 Ademas, este método extensivo de trabajo muitiplicaba las reuniones de las Juntas, Comités y
Comisiones que presidia, y lievaha a la repeticién de tareas muy similares.

348 £ uso extensivo del personal fue una caracteristica que Suanzes transmitio a sus colaboradaores, G.
Tortella y J.C Jiménez sefialan que cuande J. Planell fue nombrado para director del Banco de Crédito
Industrial lo primero que echd en faita fue gente, acto seguido empezé a contratar empleados llegando en
un solo ejercicio (1965-1966) a duplicar la plantilla —se pasé de 150 a 300 trabajadores—, lo cual
repercutid en una hajada de |la productividad de un banco que antes del aflo 1985 arrojaba una buena
reiacién entre activos financieros y personal —Tortella y Jiménez (1986), pp. 148-153—
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econdmica de sustitucion de importaciones, tendremos que en poco tiempo originaba
instituciones que ocupaban a un buen numero de personas, instalaciones vy
actividades, todas ellas entrelazadas de un modo u otro347. £i resultado era dificit de
desmantelar. Como los objetivos que se fijaba eran tan vastos y a tan largo plazo,
nunca se llegaba al final, y lo que es mas grave, el proceso de crecimiento era dificil
de parar. Las tareas se iban acumulando y las necesidades de capital y trabajo
aumentaban348 En un sistema de organizaciéon como este, resultaba complicado
desmontar las lineas de actuacion fallidas, o que habian entrado en rendimientos
decrecientes. Como mucho se mantenian hasta que por su propia inercia

desaparecieran.

El origen del problema estaba de nuevo en el objetivo ultimo, es decir en la
sustitucion de importaciones, que o condicionaba todo ge.nerando diferentes circulos
viciosos: cuantas mas lineas de actividad industrial y tecnolégica se abrian, mayor era
el campo de actuacion para las sustituciones, mayor ia necesidad de generar capital
humano, mayor la dependencia de bienes de equipo y material de laboratorio, y, afio
tras afio, menor en términos comparados el terreno recorrido ante la vastedad del
terreno por recorrer. En cuanto el INI acometid la sustitucion de bienes intermedios y
de capital surgieron los efectos perversos: exceso de capacidad productiva,
infrautilizacién del factor trabajo frente a una utilizacion del factor capital (a través de la
magquinaria importada) propia de otros paises con diferente dotacién de factores,
distorsiones en los costos por basarse en precios regulados, tensiones inflacionistas,
reduccién de recursos a disposicion del sector privado, debilidad de la capacidad
exportadora del conjunto de la economia, aumento del grado de dependencia de las

importaciones esenciales, freno paulatino de la industrializacioén por la imposibilidad de

347 como por ejemplo el INl y el PJC a través de la Junta de Gobierno del PJC vy de los Departamentos
de |la Direccién Técnica del INI.

348 . Donges sefiala que la limitacién de recursos financieros del INI tendria que haberse concentrado
en inversiones de alta productividad y maximos efectos multiplicadores, pera "el INI desbordd sus
finalidades originarias y contrajc multiples compromisos, financiandose en buena parte con cargo al
tesoro nacional y con créditos del Banco de Espaiia.” Donges (1976), p. 41
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aumentar las reservas de divisas e industrializacién de regicnes por motivos no
estrictamente econémicos349. Un proyecto de sustitucion de importaciones a tan largo
plazo, sblo se pararia por dos razones. primera, porque la utilizacién de los recursos
disponibles entrase en rendimientos decrecientes, o no se pudieran reproducir a la
velocidad ni en la escala requeridas, y segunda, porque el mercado se saturara —en
este segundo caso suponemos que en muy pocas situaciones cabria la salida a
mercados exteriores, porque la produccién no se habia realizado con el objetivo det
aprovechamiento de las ventajas comparativas—. De las dos razones la primera fue la

principal.

Esta hipotesis necesita refrendarse con algunas investigaciones. En esta
oportunidad, en los capitulos siguientes, tan soélo analizaré un aspecto: el relacionado
con la incapacidad por parte del PJC de proporcionar. los recursos tecnologicos
necesarios para el proyecto de sustitucién de importaciones del INi. Ei caso del PJC,
examinado desde este punto de vista, es significativo, porque representa por una parte
la primera quiebra del proyecto de Suanzes, y por ofra, un intento potente de

acercamiento tecnolégico.

349 | s efectos indeseados propios de la politica de sustituciéon de importaciones son los que sefiala J.
Donges —Donges (1976)— Con respecto a la politica regional del IN| véase: Martin Acefia y Comin
(1990).
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3.2 Los primeros afios del Patronato "Juan de la Cierva" (1940-1945).

En 1940 aparece dentro det CSIC la Ponencia Organizadora del Patronato
"Juan de la Cierva”. Su comisidn ejecutiva estuvo trabajando hasta el mes de junio de
1945, fecha en la que presentd el Plan General de Onentacién de la Investigacion
Técnica. En este periodo las autoridades del CSIC quisieron ocultar cualquier conexién
con las anteriores instituciones de la JAE320. Pero ello era dificil, porque los edificios,
parte del personal e incluso los nombres, 0 eran los mismos o se parecian. Asi por
ejempio, el PJC contaba con una Junta de Relaciones Cuituralies para Otorgar
Pensiones en el Extranjero cuya similitud de nombre y funcidén era notoria en relacioén a
la antigua JAE. Sin embargo, pretendieron dejar patente que el nuevo Gobiemo era el
primero que se habia preocupado por la investigacion aplicada de caracter técnico.

J.M. Albareda (Secretario General del CSIC) presento la labor del Patronato como:

Completamente nueva (...). Los pocos institutos que ahora integran este
Patronato tienen en gran parte su arranque actual, y a todo el volumen de la
organizacion que se esta formando no se le encuentran precedentes anteriores
al nuevo Estado.3°1

Albareda no mentia, pero ocultaba parte de la verdad. Era cierto que de los tres
institutos que formaban el Patronato -el redenominado ahora Instituto "Leonardo
Torres Quevedo” (IL Torres Quevedo), el del Combustible (. del Combustible) y el
Técnico de la Construccion y Edificacidn (ITC Edificacion)- dos fueron de nueva

creacion. Pero, el iL Torres Quevedo procedia directamente de la FNICER.

La oportunidad de crear los dos nuevos institutos estaba plenamente justificada
por los representantes del Gobiemo. Ibanez Martin, Ministro de Educacion Nacional,

incidia en la importancia del i. del Combustible y del ITC Edificacién:

ha de afrontar una empresa vitalisima para el pais (refiriéndose al |. del
Combustible): la de encontrar la clave del carburante nacional. El tercero (ITC
Edificacién) velara por los arduos problemas técnicos que presentan las

350 Las autoridades del Patronato eran: Rafael Benjumea Burin y Esteban Terradas llla como presidentes
honorarios, Antonio Aranda Mata, como presidente, Manuel Soto Redondo como vicepresidente, Manuel
Lora Tamayo como secretario y Fernando Lapuente Gonzélez como vicesecretario —CSIC (1942)—.

351 csic (1942), p. 7.
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comunicaciones, las grandes reservas hidraulicas y la construccion
arquitectonica.

Rendimiento ingente el que el Estado exige aqui a los investigadores de
nuestros dias. Porque esta técnica es sencillamente la salvacidon de nuestra
industria y de nuestra economia y el mas ogortuno de los impulsos para la
necesaria prosperidad material de ia Patria. 35

Dos problemas estaban tras los nuevos institutos: por una parte, la necesidad
de combustible para volver a tener energia con la que poner en marcha la economia, y
por otra, la reconstruccion de los edificios e infraestructuras dafadas durante la guerra
civilPS3. La preocupacion por estos temas no sélo era patrimonio del Patronato, pues
de las cuatro conferencias organizadas por el CSIC en 1940 todas fueron de
investigacion aplicada de caracter técnico, tres sobre reconstruccion de instalaciones y

una acerca de carburantes394,

En este corto periodo que va de 1940 a 1945 las lineas de investigacion del
Patronato parecian estar respondiendo a un "tirdbn desde fa demanda”, o al menos a
un "tirén" provocado por unas necesidades inmediatas de la economia y la sociedad.
Los nuevos institutos se crearon para cubrir la demanda de soluciones de dos
importantes probiemas en la posguerra: reconstruccion y carencia de combustibles.
Sin embargo, la posible repercusién del Patronato en la industria debia pasar a
radicarse en su capacidad de "empuje desde la ciencia aplicada" para influir en la
industria. De nada valia un "tirén desde la demanda" para que se realizara una
aportacion novedosa, si previamente no habia habido una acumulacién de
conocimientos técnicos aplicados. Inicialmente el "tirén desde la demanda" sélo servia
para senalar ia direccion de la investigacion, pero la consolidacion de la direccion
dependia de |la capacidad investigadora acumulada en trayectorias de investigacion

similares.

352 csicC (1942), p. 45.

353 | a primera empresa que se ofrecid a colaborar con el Patronato fue CAMPSA, que incluso se hizo
caago de varios temas de investigacion ligados al recién nacido |. del Combustible —CSIC (1942)—

354’ a conferencia sobre carburantes fue impartida por el Dr. Oetken, Director de la Lurgi Gesellschaft fur
Warmetechnik de Frankfurt, con el titulo; “"Desarrollc y orientaciones modernas en el campo de la
obtencién de carburantes a partir de combustibles sélidos." —CSIC (1942), p. 56— La presencia de
conferenctantes alemanes en los primercs momentos del CSIC fue predominante con respecto a cualguier
otro pais de procedencia. En 1941 seria el profesor E. Wehrle el que visitaria el CSIC para explicar: "Las
bases econdomico-sociales de la politica econdmica Alemana” y "Las bases de la politica comercial
exterior de Alemania, con especial consideracién de las relaciones econémicas hispanc-alemanas".
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3.2.1 Herencia y novedad del Patronato "Juan de la Cierva".

El Patronato estaba creandose y atendid a las dos maneras posibles de fijar
sus lineas de investigacion: unas peor herencia (empuje desde |a ciencia) y otras por
sugerencia desde {a demanda (tiron desde la demanda y las necesidades). De la
primera habia surgido unicamente el nuevo L Torres Quevedo, y de la segunda los
otros dos institutos. Cada una de las dos formas de crecer iba a originar nuevos
centros y una manera propia de la institucién para ir organizando su crecimiento. El
Patronato desde sus comienzos tenia que tener una politica de absorciones y otra de
creaciones que no se consolidarian plenamente hasta 1951, La primera fue
relativamente facil de lievar a cabo, siempre y cuando quedase claro qué era
investigacion técnica aplicada y qué no. Por tanto, cualquiera de los centros de
investigacién aplicada podian ser absorbidos en el Patronato, tal y como habia
sucedido con el IL Torres Quevedo325. Por contra, la politica de creaciones era mas
dificil. A parte de los institutos ya fundados, la cuestién clave ahora era cémo ei
Patronato iba a ser capaz de percibir las "demandas”. La propuesta para la "solucién”
vino inmediatamente de las autoridades del CSIC. Entre 1940 y 1941 se establecieron
las bases por las cuales el Patronato iba a intentar conocer las penurias técnicas de la

industria a través de canales institucionales:

13 Se crearon comisiones especializadas de expertos en funcién de
determinados temas de interés nacional fijados por los miembros del Patronato. Las
comisiones tenian el cometido de averiguar el estado de las técnicas en el pais, y
decidir que proyectos debian emprenderse por ser mas imprescindibles. Las
comisiones creadas fueron las de: Industria quimica inorganica, Industria quimica

organica, Combustibles, Metalurgia, Construccion, Industrias mecanicas,

355 En |a Memoria de 1940-1941 se enumeran determinados centros ligados a la ciencia quimica,
herederos de la JAE o que habian surgido en las Universidades, sobre los que se estaba planteando su
posible integracidn en el Patronatc. En concreto eran: el Instituto Nacional de Quimica, el Instituto de
Quimica Aplicada de Oviedo, los Laboratorios de Quimica Inorganica y de Metalografia y las Secciones
de Quimica Orgéanica de Barcelona y Sevilla. Al principio sélo algunecs departamentos de estos institutos
entrarian a formar parte dei Patronato, con la excepcién del Instituto de Quimica Aplicada de Oviedo (IQA
Oviedo), que en pleno entraria en 1943 dentro del Patronato. Este instituto era dirigido por José M?
Fernandez Ladreda, y la secretaria corria a cargo de José M2 Pertierra. El centro contaba con los
laboratorios de: la Universidad de Oviedo, la Fabrica Nacional de Armas, la Fabrica de Explosivos de La
Manjoya, y |a Fabrica Nacional de Trubia —CSIC (1942}
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Construcciones Aeronauticas, Electrotecnia e hidroeléctrica, Técnica militar, Fisica

aplicada e Industrias derivadas de la agricultura35€.

23) |os Sindicatos de nuevo cufo franquista, "como organismos estatales
representativos de la industria”" también debian fijar temas de interes naciona! y
coordinar sus centros de investigacion con los del Patronato, pero este canal como se

vera funciond en contadas ocasiones.

Una vez se hubieran conocido las necesidades, se planteaba que los diferentes
centros del Patronato, incluyendo fos que se crearan nuevos, se encargarian de cada
tema. Esto conllevaba que los sectores industriales que pudieran beneficiarse en el
futuro de las investigaciones del Patronato, deberian contribuir directamente al
sostenimiento econdémico de aquellos institutos que realizasen proyectos de
investigacion beneficiosos para el conjunto del grupo industrial. Se trataba de una
politica cientifica de "movilizaciéon” en ia que |os intereses particulares de las empresas
quedaban supeditados al interés nacional de hacer frente a una situacion de

posguerra y guerra mundial.

El Decreto de 7 de marze de 1941 por el que se reestructuraba el CSIC queria
ser "la base de una movilizacion cientifica al servicio de los grandes temas
nacionales”, obligaba a cooperar a Ministerios y Sindicatos con el PJC para fraguar un
plan de tareas a realizar. Establecia que en el plazo de un mes remitirian al Patronato
la "relacion detallada de los temas de investigacion cientifico-técnica cuyo estudio
interesa acometer desde un punto de vista nacional, deducidos de los problemas
planteados en ios diversos sectores que representan (...) podran ser utilizados para los
trabajos que se realicen bajo el alto patronato del "Juan de la Cierva Codorniu” los
laboratorios de las Universidades y Escuelas especiales, asi como cuantos Institutos y

Centros de experimentacion oficial existen hoy, de acuerdo siempre con sus

356 A su vez las comisiones se unian a través de sus presidentes en la Comisién para el Examen de los
[nventos, presidida por el Vicesecretario del Patronato. Entre 1940 y 1941 esta Comisién estudid un
centenar de proyectos, la mayoria de inventores particulares, de los cuales dos fueron informados
favorablemente, comprometiéndose a financiarlos y a desarrollarlos en el IL Torres Quevedo —CSIC

(1942)—,
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respectivas especialidades y las de sus profesores y técnicos, a los que habra de

encargarse la realizacion de aquéllos."357

Hasta 1946 el PJC sufriria una lucha interna entre dos tendencias: una pujante,
que se identificaba con la movilizacion cientifica similar a la industrial propia de los
tiempos de guerra, y otra que aparecia por inercia, propia de la trayectoria cientifica
precedente. Sobre el papel, la direccion principal de la investigacién, la estructura del
Patronato y el modo de relacionarse con la industria quedaban fijadas, pero en la
practica el Patronato entré en una clara fase de indefinicion que duraria hasta 1945-
1946. Elio se debia a la ambigliedad de la politica de absorcién y a que no se
marcaban los limites de lo que se entendia por investigacion cientifica técnica. Ya en
1941, se habia integrado en el Patronato el Instituto Nacional de Geofisica (IN
Geofisica) y con él la antigua red de observatorios astronémicos, en su mayoria
pertenecientes a los jesuitas, entre los que sobresalia el del Ebro, un observatorio que

realizaba labores que nada tenian que ver con {a industria3%8.

Tal como le sucediera a la FNICER, ahora el Patronato se encontraba
subvencionando unos centros alejados de sus propésitos. En el caso de la FNICER
sus autoridades habian fijado con mayor claridad sus objetivos, pero con todo, el
gobierno de la Republica les habia "endosado" la Exploracion del Amazonas. En el
Patronato la reorganizacién general de todo el sistema institucional de investigacion
hacia que fueran a parar alli centros que no realizaban investigacion técnica. Sin
embargo, esto no quiere decir que el Patronato se despreocupara de la investigacion
técnica, lo que se refleja en el hecho de que el ILT Quevedo contaba con el mayor
presupuesto de todos los institutos, siendo el que mas servicios técnicos

efectuaba359.

357 __CSIC (1942), p. 240—.
358 En ¢l 2° Pleno del CSIC del 15 de diciembre de 1941 M. Lora Tamayo (Catedréatico de Quimica)
Secretaric del Patronato, al informar de las actividades desarrolladas por los centros del Patronato
presentd las de los observatorios astrondmicos del Ebro y de la Cartuja —CSIC (1942)— Los
cbservateorios habian entrado en el Patronato a través del recién creado Instituto Nacional de Geofisica.
Este instituto fue inicialmente adscrito al Patronato. Su presidente fue José Garcia Sifieriz, el
vicepresidente Vicente inglada Ors y el secretario Wenceslao Castilio —CSIC {1942)— Para mas
informacién sobre el Observatorio del Ebro antes de la guerra civil véanse Camarasa, Martl y Roca
1892), p. 27-29 y Puig Raposo y Lépez Garcia (1992),

Una de las actividades mas destacables de esta época del ILT Quevedo fue el abastecimiento de
instrumentos de precisidn para el Ministeric de Marina —CSIC, 1942—.
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El grafico 3.1. muestra e predominio econoémico del IL Torres Quevedo a lo
largo del periodo que va de 1940 a 1945. Esto deja claro que la importancia de la
tradicion recibida y de la acumulacién estaban determinando la marcha del Patronato
de forma contundente, y que sbio a partir de 1944 la situacion varié de forma leve.
Ahora bien, con respecto ali resto de institutos resulta importante saber como
evolucionaron, puesto que su desarrollo determind el futuro del Patronato. En el
grafico 8 aparecen desde 1940-1945 sdlo cuatro centros con un cierta constancia
temporal en el gasto: ITC Edificacién, IN Combustible, IN Geofisica y ios observatorios
astronémicos. Como puede apreciarse, si se exceptian los dos primeros, el Patronato
estaba soportando una carga ajena a sus objetivos primigenios que absorbian una
cuarta parte de su presupuesto. Seria a partir de 1944 cuando la situaciéon empezd a
cambiar con el crecimiento en el gasto de otros institutos claramente dedicados a la
investigacién técnica: el Instituto de Investigaciones Teécnicas de Barcelona (IIT
Barcelona360), el instituto de Quimica Aplicada de Oviedo (IQA Oviedo) y el
Laboratorio de Metalografia de la Escuela de Peritos Industriales de Valencia (LM
Valencia). Este cambio se debid a |a directriz explicita del Patronato de ir absorbiendo
solo centros de investigaciéon técnica. La otra directriz, la de creacion de centros en
funcién de la demanda y las necesidades, habia quedado zanjada de momento con el
ITC Edificaciéon y el | Combustible, es decir, una cuarta parte atendiendo al gasto

realizado.

380 £ |7 Barcelona era el antiguo Laboratorio General de Ensayos, Andlisis e Investigaciones de la
Diputacion Provincial de Barcelona que con anterioridad se ha tratado. Realizaba el ensayo de todo tipo
de maquinas y productos electromecanicos y eléctricos. El CSIC y la Diputacién "fundaron™ en 1944 el IIT
Barcelona. Para ello se sirvieron de un patronato en el que estaban representados las Escuelas Técnicas
Superiores, los sindicatos y la industria privada. Sus actividades estaban orientadas por ef Director de
Investigaciones Técnicas del CSIC: Aureo Fernandez Avila. Las areas de trabajo e investigacién estaban
divididas en las siguientes secciones: electricidad, fisica industrial, mecdnica y ensayos, metalurgia y
metalografia, matenales de construccién, quimica analitica, quimica fisica, textiles, celulosas y teneria.
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GRAFICO 3.1. Gastos por institutos de investigacion
del Patronato "Juan de la Cierva™, 1940-1945.
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GRAFICO 3.2. Gastos por centros de investigacién del Patronato “Juan d
la Cierva", exceptuando el Instituto "Leonardo Torres Quevedo” (1940-
1945).
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Hasta el momento se ha expuesto la razén por 1a cual se creé el Patronato —
realizar investigacién técnica— y se han detallado las dos directrices (absorcidén y
creacion) por las que se fue dotando de institutos donde realizar la investigacion. Se

ha destacado que, en el periodo estudiado, fue la directriz de absorcion la que
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predominé —ires cuartas partes del gasto— y que esta politica de absorcién
trasplantd centros al Patronato donde la investigacién técnica no era la actividad
predominante —IN Geofisica y los observatorios astronomicos—. Llegado este punto

hay que establecer cuales eran las trayectonias tecnolégicas del Patronato.

Dado el pequerio grupo de institutos que lo formaban, y que cada uno de elios
era artifice del proceso tecnolégico representado por pocas lineas de investigacion,
puede caerse en la tentacién de identificar trayectorias fecnolégicas con institutos. Ello
es peligroso, pero puede evitarse analizando gueé o quién determinaba la intensidad
con la que se acometia una frayectoria (la intensidad viene dada por el nimero de
proyectos, el gasto ejecutado y la dotacidon de investigadores). Las decisiones de
politica cientifica surgian del Patronato "Juan de la Cierva", que fijaba la potencia
economica de cada trayectoria. Trayectorias que, ademas, estaban ligadas a
tecnologias emergentes en un sistema econémico atrasado por la guemra. Nuestro
andlisis no puede ir aislando sin mas instituto a instituto y estudiar sus logros y
fracasos. Es decir identificar institutos y trayecforias. Por contra ha de centrarse en el
conjunto de la institucion, para saber hasta qué punto ésta concentrd su potencia en
unas determinadas trayectorias, que pueden o no identificarse con un laboratorio en
concreto. De lo contrario se estaria dividiendo a la institucion, con ia consiguiente

pérdida de una visién general que muestre la importancia del Patronato.
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3.2.2 Las trayectorias y los paradigmas tecnolégicos del Patronato "Juan
de la Cierva” entre 1940 y 1945361,

Una primera aproximacién a las trayectorias tecnolégicas por el volumen del
gasto es la que se ha ofrecidc en los graficos 3.1. y 3.2., pero utilizar solo estos datos
podria llevar a identificar trayectona con instituto, lo cual puede ofrecer una imagen
errdnea de la realidad. En el lapso de tiempo que va de 1840 a 1945 no eran muy
potentes las trayectonas en el Patronato porque los principales objetivos econémicos y
técnicos no estaban totalmente establecidos —parte heuristica de los paradigmas y
como consecuencia, tampoco las iniciativas para llevarlos a cabo, las directrices y
normativas a las que atenerse, el ritmo de las inversiones encaminadas a lograrios y la
organizacion y estructuracién propia para desarrollarios —reflejo de la parte heuristica
de los paradigmas en las trayectorias .Sin embargo, que los paradigmas no fueran
potentes no quiere decir que no existieran, y {0 que es mas importante, que no
permanecieran y se reforzaran en la siguiente fase, cuando el Patronato si iba a contar

con amplios presupuestos de investigacion.

En el grafico 3.3. se presenta el nimero de proyectos acometidos por cada
instituto del Patronato362. A faita de una contabilidad detallada por proyectos, sélo se
pueden contrastar los datos de gasto (graficos 3.1. y 3.2.) con los de nimero de

proyectos (grafico 3.3.) por separado y en términos generales.

361 El lector encontrara en el Apéndice metodol6gico los conceptos que he empleado a |a hora
de analizar tos proyectos de investigacion.

El lector habra encontrado en este grafico un centro "nueve" el Laboratorio "Laffon-Selgas”, de
Investigaciones ElectroacUsticas . Era un |laboratorio creado por Alberto Laffén y Ezequiel Selgas que
habian disefiado todo un sistema de grabacion del sonido y fa imagen con fines cinematograficos.

165



GRAFICO 3.3. Proyectos de investigacion del
Patronato "Juan de la Cierva" (1941-1945). Division
por centros de investigacion.
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El LT Quevedo empez6 en 1940 esta nueva fase i_nspeccionando y reparando
las existencias de material de laboratorio del Ministerio de Educacion. Sélo fabricaba
dicho material cuando no se encontraba en el mercado o era muy caro. A
continuacién, en 1941, fueron contratados sus servicios por parte del Ministerio de
Marina con el propoésito de modernizar algunos de sus equipos de radios. Las
dificultades de abastecimiento por causa de la Segunda Guerra Mundial condujeron a
la necesidad de construir elementos y aparatos que normaimente se compraban en el
mercado: conmutadores, estufas, arandelas, chapas especiales, calibres, bornas,
mandos para radio, diales, focos, bananas, plots, aparatos de medida363. A partir de
1944, cuando al nombre del centro se le agrega "de Fisica Aplicada", empiezan a
cambiar las cosas. El ILT Quevedo se debatia entre ser un centro de 1+D o confirmarse
como la principal oficina de normalizacion y control de calidad del Estado. Esta

dualidad con respecto al Instituto esta presente en la Memornia de 1944;

Contribuye también a impulsar la industria nacional, al orientar ia
investigacién cientifica hacia los importantes problemas planteados en nuestro
pais, y esta misién la cumple este instituto con directrices analogas a las del

383 | 05 disefios mas notables fueron: un aparato retardador y golpeador electromagnético, un oscilador
de radio-frecuencia, un oscilador para ondas ultra-cortas, un aparato medidor de ph y un motor de
expltosion Roglda —CSIC (1944), pp. 279-286—. En 1944 comenzaron a realizarse algunos objetos con
mejoras puntuales, como el disco para célculo y dibujo de trayectorias de globos pilotos cautivos —
peticién del Servicio Metecroldgico Nacional—, que lleg6 a patentarse —CSIC (1945}
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Kaiser Wilhelm Institut, de Danhlem (Berlin); del Bureau of Standars, de los E.U.
de América; del National Physical Laboratory, de Feddington, etc. 364

Si se toman el conjunto de actividades llevadas a cabo por el ILT Quevedo se
flega a la conclusion de que durante este periodo funciondé como un taller de
reparaciones y copias artesanales de los instrumentos de precision utilizados por
diferentes organismos del Estado ——si bien estas reproducciones suponian mejoras
puntuales, en ningun caso pueden considerarse como innovaciones-— Leonardo
Torres Quevedo, al morir en 1936, se habia ido con los paradigmas tecnoldgicos mas
destacables de su instituto, entre los cuales despuntaba el paradigma de |a
automatica, con su vertiente material representada por la utilizacidn de relés
electromecanicos para llevar a cabo calculos matematicos, siguiendo el paradigma
tecnolégico en su vertiente inmaterial, fijado por Charles Babbege a mediados del sigio

XIX, de crear un ordenador de propésito general363.

Aunque la informacién actual no permita conocer la potencia econdémica de
cada proyecto, sin embargo, si tolera una estimacién para algunos institutos (IN
Geofisica, QA Oviedo, ITC Edificacion e | Combustible) del niumero de investigadores
ocupados en cada proyecto, lo cual sirve para ponderar la magnitud de los institutos
en relacion a los proyectos. La media de investigadores por proyecto era de 1,7 para el
conjunto de los cuatro institutos, aunque en el IQA Oviedo la ratio llegaba a 2,3, y en el
ITC Edificacion a 2,4. Esto modifica la primera percepcion del grafico 9, ya gue
aparentemente ia potencia de la geofisica era 2,5 veces superior en numero de
proyectos a la quimica y la edificaciéon cada una por separado, pero si se pondera los
proyectos por el numero de investigadores se obtiene que la geofisica sbio era 1,3

veces superior a la quimica o a la edificacion.

364 csic (1945), p. 291

El hecho de haber perdido el paradigma de |la automatica no debe de anular la importancia del
paradigma que si permanecio: la construccion de instrumentos de precision de acuerdo a las necesidades
de los centros de investigacién, Como sefalé D. de Sclla Price, en su teoria general de la ciencia y la
tecnologia, la funcidn jugada por la innovacién en los instrumentos de investigacion es absolutamente
fundamental en el avance cientifico —Solla Price (1984)— E| problema del IL Torres Quevedo estaba
mas en ia baja calidad de las necesidades de instrumental que en su capacidad para crear innovaciones.
Hay que tener en cuenta que antes de la guerra civil el Instituto recibla peticiones de los centros que
dirigian Ramén y Cajal, Cabrera y Terradas —Garcia Santesmases (1980}— y que ahora las
necesidades estaban marcadas por una situacion de posguerra y las pefticiones de los organismos
estatales, los cuales estaban mas preocupados en reparar y reponer lo que se habia salvado, que en
atentar una peticion novedosa, pero ello cambiaria pronto.
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El niamero total de proyectos que se deduce que fueron emprendidos por el
Patronato en los cinco anos fue de 68. La duracién de los proyectos de investigacion
no superaba el afio, ya que i0s proyectos solian tener esta pertinacia. En realidad
existen tendencias a investigar temas similares bajo diferentes titulos de proyectos,

formandose asi lineas de investigacion, que tenian una persistencia algo superior.

Gracias a la explotacion de |a base de datos, que he creado con los datos de
los 68 proyectos, pueden apreciarse los perfiles de las trayectonias tecnoldgicas para
el conjunto del Patronato. Los resultados de dicha explotacion se encuentran
sintetizados en los graficos que van del 3.4. al 3.10. Después de que se hayan
desgranado las diferentes caracteristicas de los proyectos, y se hayan vueito a unificar
en funcion de los criterios de distribuciéon que cada grafico representa, se obtiene una

imagen de las trayectorias tecnolégicas.

El primer punto de atencién radica en conocer los principales objetivos
socioecondmicos (grafico 3.4.). El Patronato tenia dos objetivos primordigles en cuanto
a la continuidad y volumen de los mismos: la promocion del desarrollo industrial —
incluida la mineria—-, objetivo presente en todos los institutos en mayer o menor
medida, y la mejora de las infraestructuras de los servicios, objetivo concentrado en el
[TC Edificacidn. En un segundo plano estarian la promocion general del conocimiento
cientifico, concentrado en el IN Geofisica, y la exploracién y explotacion de la Tierra y
la Atmosfera, también unido al IN Geofisica. Esta clasificacion permite atisbar dos
grupos de paradigmas tecnoldgicos: uno el de los constantes y ligados a la actividad
economica, y otro el de los puntuales y relacionados con ia actividad cientifica basica.
En sintesis 0 que estaba sucediendo era que los paradigmas asociados al desarrollo
industrial y la reconstrucciébn ejercian una presion intensa sobre todas las
investigaciones del Patronato, pero a la vez éste se encontraba con la rémora del IN
Geofisica, que no se ajustaba a las frayectorias tecnoldgicas del Patronato. Esta
rémora hacia que la institucion estuviera excesivamente volcada en tareas propias de
centros cientificos con escasa vinculacién respecto de la actividad industrial —grafico

3.5., barras con el epigrafe de servicios cientificos—.
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GRAFICO 3.4. Principales proyectos de investigacion del Patronato “Juan de la Cierva®
(1941-1945). Division por objetivos socioeconomicos de las investigaciones (clasificacion
NORDFORSK).
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GRAFICO 3.5. Proyectos de investigacion del Patronate "Juan de la Cierva" (1941-1345).
Principales actividades economicas a las que se refieren los proyectos (Clasificacidn 1SIC).
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Las actividades econdmicas que potencialmente iban a beneficiarse (véase
grafico 3.5.) eran tres por orden de importancia: a) construccién y obras publicas, o
que refuerza el paradigma de la reconstruccion de las infraestructuras, b) industrias
extractivas y ¢) industria quimica, en especial los derivados del petrolec y del carbén.
El paradigma del apoyo ai desamolio industriali quedaba asi delimitado. El Patronato
deseaba mejorar el aprovechamiento de las materias primas y solucionar la carencia
de combustibles. Era sin duda un paradigma que contenia implicaciones de politica
econémica autarquica. No resulta extrafio por tanto, que los proyectos se concentraran

en perfeccionar el aprovechamiento de los minerales (grafico 3.6.).

GRAFICO 3.6. Proyectos da investigacion del Patronato “Juan de la Cierva™ {1541-1945).
Tipos de productos industriales a ios que se refieren fos proyectos de investigacion
{Clasificacion ISIC por grupos de productos).
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iSrupes de productos

Se puede decir que el Patronato en esta época tenia dos paradigmas
determinados por la situacion de posguerra y a favor de una politica econdémica
autarquica. Con el animo de concretar en pocas palabras lo que estaba detras de esos
dos paradigmas se pueden denominar de |a siguiente manera:

1°) Desarrolio de combustibles a partir de las materias primas366

368 £n ocasiones la obtencion de combustibles era secundaria ante la obsesién por aprovechar los
recursos minerales:
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2° Reconstruccién de las infraestructuras pubilicas.

Estas dos denominaciones solo hacen referencia a la parte inmaterial del
paradigma, por tanto se necesita saber cual era su correspondiente parte material.
Una lectura de los proyectos lleva a las siguientes conclusiones: del primero era la
destilacion de hidrocarburos367 y del segundo las estructuras de gran tamano de
hormigdn armado. Estos paradigmas se correspondian con las directrices de creacion
de nuevos institutos marcadas por el Patronato, sin embargo la directriz de absorcion
habia generado el problema del IN Geofisica, un centro demasiado alejado de los
propoésitos iniciales del Patronato. De hecho la presencia del IN Geofisica estaba
haciendo que las ciencias naturales estuvieran por encima de la ingenieria (grafico
3.7), y que la naturaleza de las investigaciones ofreciera demasiados productos
cientificos carentes de aplicacion industrial (productos cientificos en el grafico 3.8,
investigacién basica en el grafico 3.9. y estudios teéricos_en el grafico 3.10.). Sin
embargo, todo parecia indicar que esta situacion no iba a ser cronica, pues en 1945
las tendencias logicas, al respecto de la naturaleza y tipo de ia investigacion,
sefialaban un cambio en mayor sintonia con lo que deberia ser una institucion que

estaba formalizando la investigacion técnica (graficos 3.8 y 3.9)

Ei IQA de Oviedo concentra todos sus estudios en poner remedic a la deficiencia de
carbones que suministren en Espafia un buen cock, apto para la siderurgia, mientras que la
Seccion de Metalurgia se ha dedicado singularmente a estudios sobre flotacién de minerales
complejos, pobres en cobre, niquel y cobalte, llegando a resultados aitamente satisfactorios. —
CSIC (1944), p. 36, Discurso de Ibafez Martin de 1943—.

387 g paradigma relacionado con los combustibles condujo desde 1942 a plantear relaciones directas
con el INI. Asi por ejemplo la Seccién de Zaragoza del |. del Combustible estaba tomando muestras de
carbon de Teruel y analizandoclas para el INI:
Este estudio tiene por finalidad poder ofrecer a los téenicos espafioles que bajo el aito patronato
del |.N.I. fienen encomendado acometer el complejo problema de los carburantes y lubricantes
en Espafa un conjunto de datos y conocimientos. —CSIC (1943), pp. 268-269—.
Las relaciones con el INI fraguaron en la creacién de las becas de Fisica y Quimica del IN| para
ef Patronato —-CSIC (1946)—.
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GRAFICO 3.7. Proyectos de investigacién del Patronato "Juan de la Cierv
(1941-1945). Divisiéon por areas cientificas.
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GRAFICO 3.8. Proyectos de investigacion del
Patronato "Juan de la Cierva™ (1941-1945). Division de
los proyectos atendiendo a la naturaleza de la
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GRAFICO 3.9. Proyectos de investigacion del Patronato “Juan de la Clerva”
(1941-1945). Divisién atendiendo al tipo de investigacion realizada.
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GRAFICO 3.10. Proyectos de investigacion del Patronato "Juan de la Clerva™
{1941-1945). Divisién atendiendo a la complejidad del trabajo de

investigacion.
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Este cambio habia sido ideado por J. A. Suanzes, director del PJC desde 1942.

En 1944 creyo llegado el momento de dar una nueva estructura y mas agilidad a la

institucion368, para ello planted la creacidon de nuevos drganos de gobiermno y estudio,

que facilitarian el paso en breve plazo de tiempo, dos afos, a un modelo de Patronato

368 "Reglamento aprobado por el Comité Ejecutivo del CSIC de 28 de junio de 1944", CSIC (1946).
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diferente al conocido hasta entonces. Este nuevo modelo es el que se explica en el

siguiente capitulo.

Para finalizar este capitulo debemos plantear el problema de la investigacién
basica frente a |la aplicada y al desarroilo de procesos y productos industriales. Los
graficos 3.8., 3.9. y 3.10. indican una complejidad baja de la investigacion realizada.
Esto resulta palmario en el grafico 3.8., donde se aprecia el predominio de la
investigacion de procesos productivos {linea PROCESOQ, grafico 3.8.), muy por encima
de la mas compieja de productos industriales (linea PRODUCTO, grafico 3.8.). Ello es
consecuente con la parte material de los paradigmas, ya que ambos fuerzan una
investigaciéon de procesos —destilacion de hidrocarburos y métodos de construccién—
Ademas, las investigaciones de productos en la mayoria de los casos escondian
simples analisis rutinarios de productos quimicos en su mayoria {grafico 3.10.). Pese a
todo, el objetivo de promocion del desarrollo industrial era tan potente que el tipo de
investigacion mas ligada a |la industria, el desarrollo experimental (grafico 3.9.), ocupa

buena parte de la actividad investigadora, aunque menor que ia investigacién aplicada.

En resumen, el Patronato en este periodo estuvo bajo las normas de un
régimen economico autarquico, que aparentemente imponian dos paradigmas. el
desarrollo de combustibles a partir de las materias primas nacionales, cuyo
componente tangible eran las investigaciones sobre destitacién de hidrocarbuross69, y
la reconstruccion de las viviendas y de las infraestructuras publicas, cuya parte
material eran los estudios de las estructuras prefabricadas y las de gran tamarfo de

hormigdén armado3/0. Pero estos paradigmas tenian la rémora de absorciones

369 Téngase en cuenta que desde principios de 1944 Espafia sufrira el bloqueo de gasolina por parte de
los aliados —Rama (1976}, p. 362.

Recuérdese que el 8 % de las viviendas habian sido destruidas, lo cual imponia una politica de
reconstruccién. Entre 1940 y 1844 se subvenciond por parte del Estado la construccion de 13.000
viviendas por afio, en 1946 20.000, en 1947 30.000 y en 1950 42.000 —Payne (1987), p. 260 y p. 406—
El esfuerzo del ITC Edificacion por abaratar los costes en la ejecucion de obras publicas empleando
estructuras de hormigén armado estaba en relacion a las buenas expectativas que la politica de regadios
€ hidroeléctrica abria a la construccion de presas, y a la vez se encontraba forzado por ta disminucién de
la importancia relativa de las obras publicas en los Presupuestos Generaies (el presupuesto dedicado a
las obras publicas descendid def 14 % bajo la Republica al 7,7 de los primeros afos del franquismo
—Payne (1987), pp. 267 y 268—), es decir mas obras con menos dinero, un problema perfecto para
estimular |la innovacién técnica.
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extrafias a los objetivos del Patronato: el IN Geofisica. A partir de este punto hay que
plantearse si en 1946 los 18 millones de pesetas de presupuesto, que suponian la
muitiplicacion por siete de las posibilidades de gasto del Patronato, iban a seguir
apuntalando los mismos paradigmas y si iban a ser suficientes para que el PJC jugase

el papel que Suanzes le habia asignado en su modelo dirigista de industrializacién.
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3.3 La organizacion de la politica cientifica y tecnolégica desde 1946 hasta

1957.

3.3.1 La institucionalizacién de la investigacion aplicada en la segunda

mitad de los afios cuarenta: sus protagonistas.

Las realizaciones concretas de la institucionalizacion de la investigacion
aplicada habian sido muy escasas en el primer lustro de los afos cuarenta. Reaimente
no fue hasta 1944 cuando se iniciaron dos proyectos para fortalecer esta rama de Ia
investigacion. Uno seria fruto de la actuacién de E. Terrédas como presidente del
Patronato dei Instituto Nacional de Técnica Aerospacial (INTA)371. Oftro, el que mas
nos interesa, fue la recomposicion del PJC segun los postulados de Suanzes. A estos
dos se uniria un tercero en 1948: la Junta de Energia Nuclear (JEN)3/2. Este nucleo
fundamentat de la investigacidn aplicada permaneceria como tal hasta los afios
sesenta, siendo sus protagonistas los mismos: E. Terradas —aunque fallecidé en 1950,
dejo su impronta en el INTA— JA. Suanzes, JM. Otero Navascués y M. Lora
Tamayo. Una visién sucinta del papel jugado por estos cientificos puede aclarar las
relaciones que habia entre las diferentes instituciones del sistema de ciencia e

investigacion del momento.

Terradas, como ya se ha indicado, habia sido un hombre esencial en la
institucionalizacién de la ciencia aplicada en Catalufia con anterioridad a la guerra civil.

Su talante conservador y catolico, asi como su prestigio académico, ie convirtieron tras

371 E| INTA se creé en el afo 1942, su Patronato en 1943 y su reglamente guedé aprobado en
septiembre de 1944, siendo modificado en 1946 —INTA (1962)—.

Roca Rosell y 8anchez Ron (1990), pp. 261-318. Hay que sefialar que la JEN nace como tal en 1951,
pero desde 1948 existia el precedente de la Junta de |nvestigaciones Atémicas de la que surgib
posteriormente la JEN.
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la guerra en uno de los cientificos mas reconocidos por el nuevo régimens’3. Estuvo

ligado en mayor o menor grado a las cuatro instituciones: INi, PJC, INTA y JEN.

Fue por el INTA por la que mas trabajé. Este instituto tuvo sus origenes en el
Laboratorio de Cuatro Vientos, el cual habia quedado sin rumbo al haberse exiliado su
director E. Herrera —fiel a la Republica de la que formé Gobiermno en el exilio—. Al
igual que el Laboratorio, el INTA dependia del ejército —en los anos cuarenta ya
existia el Ministerio del Aire— por lo que su director debia ser un militar. El puesto fue
ocupado por F. Lafita, coronel ingeniero aeronautico, ingeniero naval y antiguo
estudiante de Terradas. Ahora bien, este instituto tenia un patronato cuya presidencia
estaba pensada para un cientifico de renombre. Su presidente natural habria sido J.
de la Cierva, pero éste fallecid en 1937 en un accidente aéreo3’4, con lo cual
Terradas aparecié como la figura mas indicada. Su nueva responsabilidad no era
puramente figurativa, ya que, ademas, fue nombrado jefe del Departamento de

Motores.

En su doble calidad de presidente del patronatc dei INTA y de jefe del
Departamento de Motores viajé en 1942 a Alemania, con el objetivo de adquirir el
material necesario para poner en marcha sus instalaciones3/5. Después de dos arios
no habia consiguido todo el material preciso, asi que intentd de nuevo llevar a cabo
una mision similar en el extranjero, pero en esta ocasion, en vez de Alemania, se
dirigio a EE.UU. Alli intentd establecer acuerdos para que algunos alumnos del INTA
pudieran estudiar en centros norteamericanos3/6. La acogida de esta idea por parte
de las autoridades de los EE.UU. fue fria, por lo que Terradas decidié cambiar de
estrategia, e invitar a profesores europeos y norteamericanos en estancias cortas para

que trabajasen y ensefaran en el INTA. Fue por esta razdén por la que vinieron

373 Rafael, Palacios, Planell, Lafita y Rey (1951).
4 Warteta (1977).
2 Roca Rosell y Sanchez Ron (1990), p.278.
376 Roca Rosell y Sanchez Ron (1990), pp. 279-284 y Glick {1987).
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cientificos como: Kampé de Feriet, Peres, I.M. Milne-Thomson, Maurice Roy, L.
Broglio, Eula, Lorenz, Nobile, W.J. Ducan, G. Juliay T. von Karman. De todos ellos, el
htingaro nacionalizado norteamericano von Karman fue el mas importante y asiduo
—visitd el INTA en los afios 1948, 1949 y 1950—, dejando una importante huella en la

formacidn de los investigadores del instituto377.

La iniciativa de Terradas en el mundo de las instituciones de ciencia apticada
no se circunscribid tan soélo al INTA. En el PJC fue nombrado vocal consejero y en
1947 se le designd presidente de la Comisidén Tecnica Especializada de Electrénica
con el encargo de formar el Instituto Nacional de Electronica (IN Electronica), del cual
fue elegido director en 1948 pero cesado un afo después378. También en 1948 fue
escogido como presidente del Consejo de Administracion de la empresa APALE, qué
daria origen a la JEN379. Con respecto al INI Terradas fue mas que un asesor. En su
viaje del afio 1944 a los EE. UU. intentd comprar para la Empresa Nacional "Calvo
Soteio" (ENCASQ) la maquinaria necesaria para la central termoeléctrica de
Ponferrada —de la que fue nombrado presidente de su consejo de administracion— vy,
también, se interesé por el material para el tratamiento de las pizarras de

Puertollano380.

Otero Navascués en ciertos aspectos era muy parecido a Suanzes. Se trataba
de un ingeniero naval que en 1934 ya habia montado el Laboratorio y Taller de
Investigaciones del Estado Mayor de la Armada (LTIEMA), y que tras la guerra civil
aparecid como uno de los fundadores del CSIC. De hecho, fue éi quien presiond
dentro del CSIC para que la investigacién practica y teérica estuvieran mas
"equilibradas” que en la JAE, prueba de ello fue la importancia que gand la éptica en

las lineas de investigacion del Consejo, gracias al Instituto de Optica "Daza Valdés",

377 Roca Rosell y Sanchez Ron {1990), pp. 284-291.
78 En ta Junta de Gobierno del PJC de julio de 1947 —PJC JG 15-7-47— Terradas aparece ya como
residente de la CTE de Electrénica.
79 Roca Rosell y Sénchez Ron {1990), pp. 297-308.

380 Giick (1987), p. 37 y Roca Rosell y Sanchez Ron (1990), p. 310.
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que el propio Otero Navascués fundé y dirgié. Inicialmente no entré en la Junta de
Gobiemo del PJC, pero consiguid integrar al Departamento de Optica Técnica (D
Optica) como un instituto dentro del PJC, y personalmente pertenecié al Consejo
Técnico Asesor (CTA) dei PJC, un drgano esencial en los primeros anos del Patronato.
Desde su posicion en el CSIC intenté hacerse con todas las parcelas de poder en
relacion a la fisica, hecho que conseguiria a través de la Comisién Técnica
Especializada de Fisica Aplicada del PJC, que seria el primer lugar donde se planted
en 1946 ia necesidad de iniciar las investigaciones en fisica nuclear381. De facto él
terminé siendo el Vicepresidente de la JEN y director de su Division de Fisica382 La
conexion de Otero Navascués y el INI, también fue intensa. La Empresa Nacional de

Optica (ENOSA) fue fundada y dirigida por él desde 1950 en adelante.

Con respecto a Suanzes no debemos olvidar que su proyecto industriaiista
encerraba dentro del IN! a buena parte de fa investigacion aplicada que necesitaba.
Era la Direccidon Técnica del INI, a través de sus departamentos, el érgano que iba
dando origen a {os centros y laboratorios que se precisaban: en primer lugar los
surgidos directamente de la Direccion técnica, como el Centro de Estudios Técnicos de
la Automocion (CETA), el Centro de Estudios Técnicos de Material Espacial (CETME),
el Centro de Estudios Técnicos de Obras (CETOQ), el Centro de Estudios Técnicos de
la Electricidad (CETE) y la Comisién de Energia Edlica (CE Edlica), ésta Uitima
coordinada con ei PJC, y en segundo lugar los laboratorios de dos empresas del NI
que ademas, también estaban integrados en el PJC: el Centro de Investigacién de
ENCASO (Cl ENCASQ) y la Division de Investigacion Industrial de "Piritas Espariolas”

(Dli Piritas).

El dltimo de los protagonistas en los que he centrado la atencion fue Lora

Tamayo, quien asumié los cargos de secretario del PJC, jefe de la Secretaria de

381 |nforme de la Comisién Técnica Especializada de Fisica Aplicada —PJC CP 18-12-46—
82 Roca Rosell y Sanchez Ron (1990), p. 305.
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Quimica Organica del Instituto “"Alonso Barba" del CSIC —instituto que terminaria
siendo integrado en el PJC en 1955— y consejero de la JEN. Su conocimiento de las
instituciones cientificas del pais y el hecho de ser representante espaiiol en aigunas
comisiones de la OCDE fueron la clave para su nombramiento como Ministro de

Educacion y Ciencia en el afio 1962383,

Existen dos razones por las que he destacado estos cuatro nombres:

- Primera, porque denotan la existencia de un nucleo de personas —del cual
son muy representativos los cuatro individuos citados, pues lideraban una extensa red
de colaboradores—, que estaban presentes en todas las instituciones ciaves de la
ciencia, la tecnologia y la politica industrial, dando origen a una relacién firme entre

ellas.

- Segunda, porque cada uno de ellos es un prototipo de los modos de actuar de
los cientificos e ingenieros del primer franquismo en la Administracion. Suanzes
personifica, no merece la pena recaicarlo mas, la integridad del que se cree mero
instrumento para llevar a cabo un proyecto de industrializacién. Otero Navascués
representaria las nuevas maneras, los cientificos que van ganando parcelas de poder,
y también, la consolidacién de lo militar dentro de la sociedad civil. Lora Tamayo es la
persona que va poniendo ientamente las bases desde dentro, para la restitucién del
"discurso civil" roto definitivamente con la guerra. Terradas es una isla del pasado, del
espiritu emprendedor de reforma que habia guiado a la ciencia espafnola después de
1898 hasta los uitimos anos de la Segunda Republica, es una isla del "discurso civil".

El mismo se lo expreso en 1949 a J.M. Albareda (Secretario del CSIC)334:

383 Mmontoro (1981), pp. 54-59 y Santesmases y Mufioz {1993}, p. 81.

Puede sorprender que no haya elegido a Aibareda como persona representativa, pero es que su
figura fue mas importante en el CSIC que en el PJC. Aunque pertenecia a su Comisién Permanente no
realizd una labor destacable. Sobre Albareda existen dos biografias y J M. Sanchez Ron ha realizado
algunas aportaciones al igual que M.J. Santesmases y E. Mufioz —Gutiérrez Rios (1970); Castillo y
Tomeo (1971}, Sanchez Ron (1992b) y Santesmases y Mufioz (1993 }—.
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Es evidente que las cualidades de talento o habilidad manual que se
necesita reconocer en el fisico, obligan a dejar un ancho margen a las ideas
politicas o sociales, no solo aqui sino en todo el mundo. Obligan ademas a
otorgar una consideracion de valia, de necesidad, de decoro nacional
incompatible con una disciplina precisamente cuando es |a falta de austeridad
lo que mas se encuentra a faltar en todas partes y en vano se buscarian
espejos y ejemplos a seguir 385

En este texto Terradas pide que la ciencia no sea elemento de luchas, que el
cientifico sea libre para pensar y que la presion burocratica —en palabras suyas "el
ordenancismo que nos ahoga"-— no impida el trabajo concentrado y sostenido del

cientifico.

Por supuesto, no toda la investigacion aplicada que realizaba el Estado estaba
ligada a estos hombres y a las instituciones en las que trabajaban, aungue el PJC, en
su afan de controlar la mayor parte de investigacién aplicada del pais, habia
establecido relacion directa con casi todos los demas centros y laboratorios oficiales.
Aparte de las cuatro instituciones ya citadas, algunos ministerios mantenian sus
laboratorios de pruebas. El de Agricultura contaba con el Instituto Nacional de
Investigaciones Agronémicas, fundado en 1932 y refundado en 1940 y con el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, este ultimo coordinado con el PJC388 Obras
Publicas mantenia sus laboratorios de ensayos de materiales, alguno de los cuales
solia colaborar con el ITC Edificacién del PJC. También los ingenieros del Ejército
tenian establecidos sus laboratorios, que participaban en algunos proyectos de los
institutos del PJC, en especial el LTIEMA con el Departamento de Optica Técnica del
Instituto de Optica "Daza Valdés" (D Optica)387. Por ultimo, la Universidad y las
Escuelas Supericres de Ingenieros por regla general carecian de laboratorios de

caracter aplicado, pero cuando los tenian solian estar relacionados directamente con

383 Carta de E. Terradas a J.M. Albareda del 15 de noviembre de 1949 reproducida en Roca Rosell y
Sanchez Ron {1990}, pp. 299-301.
€ Criado (1990), p. 118.
Otros centros militares o muy conectados con el ejército en especial a la Armada eran: el Canal de
Experiencias de Ei Pardo, el Centro de Estudios y Proyectos de la Direccién de Construcciones Navales
Militares y el Centro de Estudios Técnicos de Armas Navales.
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el PJC, o al menos éste subvencionaba parte de sus trabajos méas importantes, sobre

todo en la disciplina de quimica.

Fuera del ambito publico era muy poco lo que quedaba. Primero, porque
también en esta esfera el PJC habia creado una red de institutos coordinados que
terminé absorbiendo las escasas iniciativas privadas no empresariales. Realmente,
solo pervivio el Instituto Quimico de Sarria (IQS) como un centro con alguna capacidad
de investigacién, aunque después de la guerra civil las lineas de trabajo mas
prometedoras se vinieron abajo, en buena medida porque el centro tuvo que volver a
centrarse en la docencia, hasta gue se normalizé y pudo volver a tener medios para
investigar388. Segundo, porque las empresas privadas no tenian departamentos
permanentes dedicados a la investigacion. L.a mayoria de las companias actuaban sin
patente alguna, y entre las mas importantes sucedia que la procedencia de sus
patentes era extranjera, bien porque se trataba de filiales de multinacionales, bien
porque habian comprado una licencia a una firma foranea389. Ademas, algunas de las
empresas con mayores recursos tecnolégicos —patentes propias— terminaron siendo
absorbidas por el IN| y trabajando en coordinacién con el INTA y el CETA, como
sucedio con los casos de la Hispano Suiza, Elizalde y Construcciones Aeronauticas

SA.

De este panorama se deducen dos hechos. primero, el predominio de las
instituciones y empresas publicas en las tareas permanentes de investigacion
aplicada, y segundo, la presencia del PJC como un organismo coordinador entre las
instituciones publicas y conectado a casi todas las iniciativas de investigacion aplicada

del pais.

388 Puig Raposo y Lépez Garcia {1992) y Lopez Garcia y Puig Raposo (en prensa).

389 Egtas primeras apreciaciones se derivan de un trabajo en cursc de realizacion sobre la fuente del
Catéalogo Oficial de la Produccién Industrial de Espafia 1938-1942 segin Orden Ministerial del 6 de
noviembre de 1937 —MIC (1938-1842)—.
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A su vez, ambos hechos muestran, por exclusién, que la mayor parte de la
industria tenia como recursos tecnolégicos la absorcion de la tecnologia proveniente
del extranjero, frente a ello, en los afios cuarenta y principios de los cincuenta hubo
un intento desde las instituciones publicas, cuyo nucleo fue el INl y el PJC, de generar
tecnologia nacional. Un fenémeno, este dltimo, interesante, porque nos informa de ia
distancia real con respecto a los paises mas industrializados en mayor medida que si
solo se estudiase la importacién de tecnologia, es decir, la difusién de la tecnologia
por la absorcion. La razon es sencilla. La absorcion por importacién se da en la parte
alta de la "curva de Wolf', y se basa en |a asimilacion por medio de procesos de
aprendizaje o similares, mientras que la generacidn intema de tecnologia se mueve a
lo largo de toda la curva, presentando una gama completa de los puntos fuertes y
débiles del fenémeno de acercamiento tecnoidgico. Al llegar a este punto, y
adivinando la importancia del PJC, cabe plantearse cémo se organizé el Patronato
para generar tecnologia. El siguiente apartado entra en esta cuestién, pero no es una
descripcion pormenorizada de cémo fueron surgiendo los institutos, sino una sintesis

de los principios que rigieron 1a organizacion del PJC a io largo de tres lustros.
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3.3.2 La reorganizacion del Patronato "Juan de la Cierva” (1946-1950).

Suanzes, en su modelo dirigista de industrializacién habia pensado en
desarrollar la tecnologia de origen nacional. Desde 1942 era el Presidente del
Patronato, al afio siguiente ya habia comenzado una intensa reestructuracion del PJC
liderada por sus hombres de confianza del Comité Técnico Quimico del INI390, pero
no fue hasta 1944 cuando se veria necesitado de la estructura de investigacion del
PJC. Hasta aquel afo sus proyectos industriales tenian una fuente de tecnologia casi
exclusiva: Alemania. Pero la transferencia se estaba haciendo cada dia mas dificil. La
imposibilidad de seguir por ese rumbo quedd de manifiesto cuando los técnicos de la
empresa alemana Lurgi GmbH, que trabajaban en un proyecto para ENCASOQO, fueron
detenidos en Francia y juzgados por crimenes de guerra39! ENCASO superé
inicialmente el problema contratando con fabricas francesas los bienes de equipo que
iba a comprar a Lurgi GmbH. No obstante, algunos de los proyectos mas ambiciosos
del INI, como los siderurgicos, que necesitaban una mayor asistencia técnica, hubieron
de retrasarse ante el devenir de |la guerra mundial. El curso de los acontecimientos se
precipitd, y en 1945 Suanzes se encontrd con que EE. UU. iba a cortar sus
exportaciones de combustibles hacia Espafa. Todo indicaba que se avecinaba un
bioqueo internacional, asi que Suanzes acelerd varios de sus programas de
sustitucion de importaciones, en especial el de combustibles basado en la utilizacion
de los recursos naturales y tecnoldgicos nacionales. La guerra y el bloqueo
apresuraron la puesta en marcha de los proyectos mas ambiciosos de las instituciones
publicas de investigacién aplicada. Casi al final de la guerra mundial, por primera vez

en el franquismo, la investigacion se convertia en una necesidad y no en una excusa

390 gp g apartado 4.4.2 del cuarto capitulo se encuentra un andlisis mas detallado de ias conexiones del
PJC vy el INI desde 1942.

El contrato con Lurgi GmbH suponia el suministro de material y planos para la instalacion de ocho
hornos de destilacién de pizarras por un valor de 6,2 millones de RM y otro horno para la destilacion de
lignitos a baja temperatura por valor de 145.000 RM —Garcia Pérez (1992), p. 880 y 881 y Ballestero
(1993), pp. 150-153—.
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para hacer propaganda del régimen. Suanzes puso en practica toda su capacidad
organizativa para que se potenciaran los laboratorios de investigacion en las mayores

empresas del INI, y para que concluyera la reestructuracion, iniciada en 1943, del PJC.

La estructura del PJC

Como se ha sefalado en el capitulo anterior, desde 1940 el CSIC estaba
estudiando, por medio de la Ponencia Organizadora del PJC, la ordenaciéon de la
politica en materia de investigacion cientifica aplicada. A la Ponencia se sumod
Suanzes de manera efectiva en 1944. Después de un afio, en el verano del afio 1945,
la Ponencia termind su trabajo, y el CSIC propuso el Plan General de Orientacién de la
Investigacion Técnica cuya pieza fundamental era el PJC. El Plan seguia la
remodeiacion defendida por Suanzes a lo largo de 1944. Este habia sintetizado sus
propuestas en el Discurso de Constitucion del Patronato "Juan de la Cierva” de 1945,
En el Discurso sefald que por "circunstancias muy especiales y de todos conocidas"
—fin de la guerra mundial y blogueo intemacional—, era evidente "la necesidad de
desarrollar eficazmente una investigacion cientifico-técnica proporcionada a nuestras
necesidades". Para él era obligado "provocar la adecuada movilizacion de nuestros

recursos naturales y humanos."392

Suanzes puso en practica su modelo de trabajo de caracteristicas
extensivas393, consiguiendo establecer una organizacién muy jerarquizada para el
PJC. En muchos aspectos la nueva estructura del PJC recordaba a la dei INI394. En |a
cupula del Patronato, ocupando la presidencia, se encontraba él (véase ia figura 3.1)),

y después la Comisién Permanente de la Junta de Gobierno —desde ahora Comision

392 c5iC (1946), pp. 89-91.
Véase el apartado 3.1 del presente capitulo.
4 Compéarese la figura 3.1. con e esquema 1 de Martin Acefia y Comin (1991), pp. 130y 131.
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Permanente—, que se reunia con una periodicidad semanal. Esta ultima era el érgano
real de decision, puesto que la Junta de Gobierno séio se celebraba dos veces al afo,

para aprobar la gestion de la Comision Permanente y los programas de actuaciéon399,

Durante los afios cuarenta y parte de los cincuenta la Comision Permanente

siempre estuvo integrada por las mismas personas:

- J.A. Suanzes como Presidente del PJC,

- M. Soto Redondo como Vicepresidente del PJC,

- M. l.ora Tamayo como Secretario del PJC,

- A. Fernandez Avila como presidente del IR Trabajo del PJC,
- J.M. Albareda como Secretario del CSIC,

- J.M. Torroja Miret como interventor del CSIC y

- F. Sanz Orrio como Delegado Nacional de Sindicatos

De la composiciéon de ia Comision destacan dos hechos. Primero, que el peso
de los institutos con solera del PJC —Instituto Nacional de Racionalizacion del Trabajo
(INR Trabajo) y IL.T Quevedo— quedo muy afianzado desde el principio. Segundo, que
la Comisién Permanente estaba sesgada, a través de Sanz Qrmrio y Fernandez Avila,
hacia los temas del desarrollo del estudio del factor trabajo y su mejor rendimiento a

través de la organizacion cientifica del trabajo396_

395 En la Junta de Gobierno estaban representados tres grandes grupos: a) instituciones de ambito
estatal (CSIC, INI y Consejo de Economia Nacional), b) administraciones provinciales y locales, tales
como diputaciones y ayuntamientos —principalmente los de Madrid y Barcelona—, y ¢) corporaciones
sociales (sindicatos verticales, colegios y las academias de ciencias). A los representantes de estos tres
grupos se unian los miembros de la Comisidon Permanente, que eran las personas claves en la
organizacién del PJC.

J.L.. Herrero al centrarse en el estudio del INR Trabajo llega a la conclusion de que el INR Trabajo
analizaba la organizacidn cientifica del trabajo desde la perspectiva de la organizacion general de la
produccidn, en la que ei Estado cumplia un papel fundamental como regulador del sistema.” Esta
concepcidn era cierta, y le venia al INR Trabajo del hecho de estar inmerso en un proyecto mas amplio de
industrializacion —Herrero Castro (1890), p. 154—.
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FIGURA 3.1. Organigrama del Patronato "Juan de la Cierva" en 1946.
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Suanzes no acudiria asiduamente a la Comisidon Permanente hasta enero de
1947. Cuando faltaba, su lugar era ocupado por Soto Redondo, pero, si surgian temas
importantes en su ausencia las decisiones se aplazaban. En la Comisién Albareda era
en realidad el unico defensor de los intereses del CSIC, puesto que Torroja Miret era,
ademas de interventor, director del ILT Quevedo del PJC. Aparte de Suanzes,
sobresalié desde el principio la figura del Secretario, Lora Tamayo. De hecho, el pulso

de la Comision dependia de él. Este puesto no solo fue esencial en la organizacion del
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PJC, sino también en la del CSIC y en todas las iniciativas que el Ministerio de
Educacion ponia en practica con respecto a la investigacion tanto aplicada como

basica.

El Secretario tenia a su disposicion una oficina —la Secretaria de la figura
3.1— que crecidé rapidamente, de forma que en 1947 tenia ya una organizacion
dividida en tres secciones397. Primero, en 1945, se habia formado la Seccién de
Informacion extranjera, organizada por el bibliotecario y documentalista Hans
Juretschke. Sus objetivos eran crear un centro de informacion sobre tecnologia
extranjera, abierto a todas las empresas del pais398, y la redaccion de informes sobre
la institucionalizacion de la investigacién en las naciones mas avanzadas, y muy
especialmente en EE. UU y Gran Bretana399. Con el tiempo esta seccion acumularia
tal cantidad de revistas y conexiones internacionales, que se convertiria en un instituto
por si solo: el Centro de Informacion y Documentacién (CID). Después se sumaria la
Seccion Técnica dirigida por A. Ipiens Lacasa. Esta seccion estaba encargada de
coordinar |la actividad de las distintas partes del PJC, controlar las becas generales
—la mayoria de las becas procedian de los propios institutos y no de la organizacion
central del PJC— y publicar la Revista de Ciencia Aplicada, cuyo director era J.
Castafieda Chomet400. Con Ia agregacion, en 1947, de la Seccion de inventos y

Patentes la arganizacién inicial de la Secretaria quedé concluida.

Entre 1946 y 1950 la actuacion de la Comisién Permanente estuvo en funcién
del Consejo Técnico Asesor (figura 3.1.), organismo de estudio y asesoramiento que

contaba con integrantes de la universidad, las escuelas de ingenieria, otros centros

397 pyC JG 15-7-47.

8 En la memaria de 1947 se decia que era el germen de la "futura gran Biblioteca especializada que ha
de ser puesta al servicio de la técnica nacional" CSIC, 1948, p.7.

9a primera publicacion fue Hacia una nueva organizacion cientifica en los Estados Unidos —PJC
(1947)—, luego vino otra sobre Gran Bretafia —PJC (1949b}— y una mas que incidia especialmente en el
estudio de la productividad en EE. UU. —PJC (1953)}—.

0. castafieda aparte de ser el director de la revista era miembro dei INR Trabajo, a lo que habria que
sumar su labor como profeser de la Facultad de CC. Econémicas y Empresariales. Sin embargo sus
articulos en la revista no tuvieron un talante especialmente economicista, mas bien esta tarea estaba
reservada a J.L. Sampedro, quien en ninguno de sus escritos fue critico con el industrialismo .
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estatales de ciencia y tecnologia, asi como personas ligadas al INI. Estaba compuesto
por 20 miembros entre los que destacaban J. Planell (INI - ENCASQ), F. Lafita
(Director del INTA), J. Otero Navascués (I Optica - LTIEMA - ENOSA) y J. Marcilla
(antiguo director del CIV de la FNICER)401. La mision principal del Consejo Técnico
era escrutar las necesidades cientificas, tecnoldgicas e industriales del pais. Para ¢llo
iba creando las Comisiones Técnicas Especializadas (CTE) con caracter temporal402
Ademas, controlaba los informes trimestrales de los institutos y proponia a los expertos
que debian enjuiciar los inventos presentados por particulares para ser ensayados en

el PJC.

Las funciones de las CTE eran403

-a definir los problemas de investigacion técnica,

-b estudiar la relevancia econémica de los proyectos,

-c plantear los centros que debieran crearse, e

-d inventariar los centros existentes relacionados con los problemas y proyectos

definidos404.

Las CTE tuvieron la virtud de detectar carencias en técnicas basicas en las que
habia que partir de cero, es decir, en las que habia que empezar formando a los
investigadores. En ocasiones la escasez era tan absoluta que algunc de los propios
miembros de la CTE debia nombrarse director o secretario interino de alguno de los

nuevos institutos —esto esta representado en la figura 3.1 por el simbolo U de union

401 pyc JG 19-8-45. Para comprender esta cita véase el apéndice Fuentes,

2 Cada CTE permanecia activa hasta que sus recomendaciones eran estudiadas por la Comisidn
Permanente. Sélo en contadas ocasiones una CTE volvié a ponerse en funcionamiento por sequnda vez.
Por gjemplo, en 1949 se decidid reunir de nuevo a la CTE de Quimica Aplicada para suscitar diferentes
temas de trabajo —PJC CP 5-10-49—

3 Las funciones del CTA aparecen en la PJC JG 19-8-45 y el las PJC CP 11-8-46; PJC CP 30-9-46 y
PJC CP 30-10-46.

404 p c UG 19-7-45.
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Las actividades de las CTE en los primeros momentos fueron esenciales para
fijar las prioridades en las lineas de investigacion. El numero de participantes en cada
CTE era variable {(entre 5 y 10 personas), y dependia de la amplitud del tema de
estudio. Entre sus componentes hubo miembros del INI, pero no como representantes
explicitos de éste, sino como expertos conocedores de los problemas de determinadas
ramas de la actividad econémica. Es por esta razén, por ia que no es extrana la
coincidencia del PJC con el INI a |a hora de sefnalar los proyectos, bien industriales,
bien tecnologicos, que debian acometerse. Pero, ademas, esta idea se refuerza al
saber que las primeras CTE, que se formaron en 1945, fueron propuestas, tanto en lo

referente al tema como a los participantes, por el propio Suanzes405,

Las CTE iniciales fueron las de:

- Combustibies, dirigida por J. Planell,

- Mineralogia y Metalurgia, dirigida por A. Lafont,

- Quimica Forestal, dirigida por S. Robies (Director General de Montes),

- Aprovechamiento [ndustrial de Productos del Mar, dirigida por P. Diez de
Rivera,

- Fertilizantes y Aprovechamiento industrial de Productos del Campo, dirigida
por J. Marcilla y con A. Robert como uno de sus vocales,

- Aceite, dirigida por D. Martin Sanz v,

- Organizacién Industrial y Normalizacion, dirigida por D. Martin Balzola.

A estas se anadiria después la de Quimica Aplicada, dirigida por A. Rius Miré y
la de Fisica Aplicada dirigida por J.M. Otero Navascués, que a su vez daria origen a la

CTE de Mecanica Experimental (dedicada a proyectiles y electrénica406).

405 pJC JG 19-8-45. En el presente apartado se exponen algunas conexiones entre el PJC y el INI vistas
desde la informacién que se desprende de las fuentes documentales del PJC. En el apartade 4.4.1 dei
capitulo cuarto se vuelve a este tema, pero desde la perspectiva de la informacién de las fuentes
documentales det INI.

08 pyC CP 6-12-46
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La coincidencia de objetivos no era lo Unico que hacia afines al INl y al PJC. La
manera de organizarse de una y ofra institucién era similar. En el INI Ia Direccion
Técnica operaba de igual manera que el Consejo Técnico Asesor en el PJC. En
ambos casos se trataba de grandes "incubadoras”, bien de empresas en el caso de la
Direccion Técnica del INI, bien de los Institutos en relacién al Consejo Técnico Asesor
del PJC. Es en estas instituciones donde surgieron las entidades temporales que
dieron lugar, o no, a empresas ¢ institutos. En la Direccién Técnica del INI fueron las
Comisicnes Gestoras las que derivaron en empresas, mientras que en el PJC fueron
las CTE las que originaron institutos407. Esta similitud en la organizacién no sélo es
fruto de que Suanzes hubiera disefado tanto una institucién como la otra, o que
incluso hubiera designado hasta los componentes y directores de una y otra. Para
empezar, tenian un precedente comin en la Comision de Estudios sobre los
Hidrocarburos Nacionales creada en noviembre de 1938 pdér decreto del Ministerio de
Industria y Comercio siendo ministro Suanzes408, Ademas, los procesos de creacion
de algunas empresas del IN|l y la aparicion de algunos institutos del PJC se dieron al
unisono, como si se tratase de un proyecto comun. Las coincidencias incluso
condujeron a que en dos casos, en el de la CTE de Mecanica Experimental y en el de
la CTE de Electronica, las CTE se denominaran Comisiones Gestoras como en el
INI409. Esto podria tratarse de un simple error de denominacién, pero hubo casos en
fos que los directores de empresas o secciones del INI coincidieron con los de
consejeros y directores de institutos dei PJC, como en el IN Combustible con
ENCASOQ, el CE Frio con la Red Frigorifica Nacional, el D Optica con ENOSA y la DIl -

Piritas con Piritas Espanolas S.A.

La conexién entre el INl y el PJC no era una mera derivacion de su presidencia

comun. INl y PJC estaban unidos en sus estructuras, sobre todo justo en los

407 por ejemplo, de la CTE de Fertilizantes y Aprovechamiento Industrial de Productos del Campo se
crea la Seccion de Fermentaciones Industriales (S Fermentaciones) dirigida por J, Marcilla —PJC CP 20-
3-47—.
408 palestero (1993), p. 105 y 106.

9 PJC CP 20-1-47.
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momentos en los que nacian ias empresas. Los informes de las CTE en estos anos
denotan una comunidad de intereses con los del INI. Un caso representativo puede ser
aclaratorio. En 1946 el dictamen de la CTE de Quimica Aplicada sefialaba las

actuaciones a llevar a cabo que coinciden con algunos proyectos del INt410:

- Incidir en la sustitucién de importaciones de plasticos, cianuros sintéticos,
vainillina, acido citrico, aleaciones especiales para resistencias e imanes y vidrios
especiales.

- Aumentar el aprovechamiento de residuos de celulosa de patata, harina y
aceite de pescado, minerales (por el métedo de flotacion), obtencion electrolitica de
cinc y niquei.

- Mejorar los procedimientos de produccién en preparacidon de hormonas
vegetales, produccidn de siliconas, fabricacién de aceros especiales y ferroaleaciones,
control de la corrosion, elaboracidn de emulsiones de pintura y analisis
espectrofotométricos y quimicos.

- Normalizar y fijar caracteristicas y calidades de esencias, harinas y guanos de
pescado, gasolinas y petréleos, materias primas para industria conservera y productos

quimicos en general.

Si se admite la comunidad de intereses entre el IN| y el PJC, tema sobre el que
se volvera a incidir en el capitulo siguiente, cabe entonces preguntarse en que medida

la existencia del PJC se debia al INI, o lo que es lo mismo, el porqué del PJC.

El PJC entre el CSIC y el INI.

Seria muy sencillo, pero no por ello falso, decir que el PJC existid porque se

necesitaba institucionalizar la ciencia aplicada para crear |los vinculos necesarios entre

410 pyc P 18-12-46
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la tecnologia y la industria. Sin embargo, su éxito en este cometido no se
consiguié?11. Ahora bien, si integramos al PJC en el proyecto de industrializacion
liderado por Suanzes, entonces nuestro punto de vista debe cambiar, ya que la razén
de ser y el éxito del PJC, desde esta perspectiva, estarian ligados a los objetivos y
logros del proyecto de industrializacién basado en la sustitucién de importaciones en

su conjunto.

He partido de este supuesto porque de lo contrario seria muy simple exponer ia
retahila de intenciones que tenia el PJC, segun sus reglamentos y las declaraciones
de sus dirigentes, para luego concluir que, como la mayoria no se cumplieron, el PJC
fue un fracaso. Sin embargo, el analisis de los propositos del PJC tiene que ser algo

mas sutil.

Lo primero que hay que decir de los objetivos del PJC es que estaban limitados
por las directrices del CSIC y del IN|. Ello se capta en las fuentes documentaies desde
el principio. En el reglamento de 1949 el PJC tenia "encomendadas las misiones
investigadoras de caracter técnico e industrial con sujecién a las directrices
fundamentales de unidad de la ciencia y servicio al interés nacional."412 La "unidad de
la ctencia” era un concepto repetido en los documentos fundacionales del CSIC. Lo
mismo cabria decir del "interés nacional” con respecto al INi. Lo que significaban estas
dos nociones para el PJC era que, debia realizar su investigacién siguiendo la regla
del “interés nacional” que marcaba el INI, pero que en ningun caso debia
especializarse en la consecucion de este objetivo, como para desligarse de la ética
cientifica que senfalaba el CSIC. Esa ética se basaba en los principios del catolicismo
entendidos como barreras que no se podian transgredir. En ciencia habia dos
situaciones en las que se daba la contravencién: primera, cuando se utilizaban

principios teéricos que estaban en oposicidn a los dogmas de la fe —la evolucion de

411 Ef analisis de este fracaso se presenta en el capitulo quinto.
412 £3IC (1949b), CAP. 1° Articulo 19 p, 7.
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las especies, psicoanalisis y teoria de la relatividad—, y segunda, cuando un proyecto
cientifico y tecnolégico implicaba una reforma social -—agraria, laboral y de la
propiedad—. Con estas sujeciones los objetivos dei PJC se reducian a investigar
desde la perspectiva técnica las posibilidades especificas del pais de explotar al
maximo sus riquezas y aumentar su aprovechamiento sin transgredir la "unidad de la
ciencia”, y sin plantear un nuevo "discurso civil* en la ciencia y la tecnologia, como el

existente con anterioridad a la guerra.

Para llevar a cabo este propédsito el PJC siguid dos estrategias de crecimiento
que no contraviniesen las directrices del CSIC y del INI: por una parte agrupar por
medio de la coordinacion y absorcion los centros de investigacion ya existentes —en
conjunto nucleos de la universidad, de los ministerios y del mismo CSIC—, y por otra
crear nuevos institutos, bien de tipo general —dedicados a las ramas fundamentales
de la ciencia—, bien especializados —destinados a resolver problemas técnicos

aplicados a la industria—.

La estrategia de absorcion tuvo en la Junta Coordinadora de Patronatos del
CSIC el mecanismo mas eficaz. Creada en marzo del afio 1948, amplid las
posibilidades de los institutos del PJC para hacerse con las parcelas mas activas del
CSIC. Inicialmente se encargd de distribuir el 10 % del presupuesto del PJC hacia las
investigaciones aplicadas dentro del CSIC. Este mecanismo, puesto en practica para
"asegurar vocaciones en las ciencias basicas", actud en realidad como un elemento de
absorcion de las secciones mas dinamicas de los institutos del CSIC. En 1947 se

fijaron los primeros acuerdos413;

- Formar la Seccion Fermentaciones Industrizles (S Fermentaciones) a partir

del Instituto de Microbiologia General, y

M3 pyc JG 15-7-47
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- Establecer la Seccidn de Plasticos (S Plasticos) en el Instituto de Quimica

"Alonso Barba".

La otra estrategia se basé en un programa de creacion de Institutos Generales
o Nacionales. Se proyectaron cuatro partiendo del gjemplo del INR Trabajo: el de
Quimica , el de Fisica, el de Electricidad y el de Mecanica?14. Lo cierto es que la
evolucién de los institutos del PJC fue dictando su mayor o menor relevancia, de modo
que al poco tiempo habian desaparecido de hecho, aunque no de nombre, aquellas
distinciones entre institutos generaies y especiales. La unica diferencia real estaba

entre los coordinados, como el C| ENCASQO o el | Forestal, y el resto .

414 pyc CP 30-7-46.
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3.3.3 E! desarrollo institucional del Patronato "Juan de la Cierva” en los

aflos cincuenta.

En 1950 empieza una segunda fase caracterizada por la aprobacién del nuevo
reglamento de la institucion, la constitucién de las CTE de Investigaciones Textiles, de
Materiai Cientifico y la reapertura de la de Quimica Apiicada y la reestructuracion de
varios institutos, en especial del ILT Quevedo*15. En este momento Suanzes
considerd que la organizacion del Patronato y la formacion del personal investigador
—en el PJC en 1950 trabajaban 550 personas— ya eran satisfactorios como punto de

partida para crecer a partir de ese afo de una forma regular:

habra que suponer —no veo otras razones de mayor peso— que se trata de un
fenédmeno de madurez. Tal vez, al transcurrir l0s cinco afios, ha pasado el
periodo minimo —el tiempo, en sus efectos, es implacable—, en el que una
tarea de este tipo pueda fructificar, y entonces quiere decir que estamos
recogiendo los primeros frutos de una labor bien intencionada.418

Una afo después Suanzes —con unas 650 personas trabajando en el PJC—
vuelve a incidir en {a idea, pero ahora la justifica sefalando que la clave esta en el
capital humano acumulado "hay hombres, hombres de todas las edades y en todas Ias
etapas y fases, desde las de formacién, hasta las de pleno rendimiento vy

Direccién."417

El PJC seguia creciendo gracias a la labor de sus CTE. Se constituyo en 1951
la CTE de Energia Edlica en coordinacion con el INI418. Al ano siguiente esta CTE
estudid el establecimiento de plantas piloto de acuerdo con el INI. Ese mismo adfo,

1952, se cred la CTE que dictaminaria sobre la organizacién de un Instituto del Vino y

415 pyc CP 1-1-50, JG 19-7-50 y PJC CP 24-7-50.
416 ¢csic - PJC, 1851, p. 21.
7 csic, 1952, p. 33,
Se nombra a Luis de Azcarraga (Director General de Proteccién de Vuelos) presidente de esta CTE
—PJC JG 19-7-51—.
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de las Fermentaciones?19. En cierta manera era resucitar el CIV de la FNICER, pero

el proyecto no termind de cuajar.

Aunque la situacion era buena Suanzes estimé que, tal vez por ello, habia que
"revisar en su conjunto las directrices de trabajo que siguen los Institutos; las normas
adoptadas para la mejor formaciéon de personal; y, en definitiva, cuanto pueda ser de
mayor interés para su mejor funcionamiento."420 Propuso iniciar para el afio siguiente,
1953, una serie de reuniones de ia Comisién Permanente con el objetivo de reforzar

el PJC en los siguientes aspectos:

1° Procedencia de continuar con los temas de trabajo propuestos y en su
defecto nuevas direcciones que aconsejarian seguir, en relacion al objeto del
Patronato.

2° Estado actual de la formacion de personal investigador de los institutos y
direcciones que deben darse a ese aspecto de su labor, si aquella no aicanzé
en calidad y cantidad el grado necesario para un eficaz desarrollo del trabajo y
como garantia de una continuidad en el futuro de las investigaciones.

3° Medios gque juzgan necesarios los Ponentes para alcanzar la mayor
eficiencia en su conocimiento de la marcha de cada instituto y poder colaborar
con éste en la mejor comprension de los designios del trabajo del
Patronato.421

En 1953 empezaron los estudios para renovar los campos de investigacion de
los institutos del PJC. Independientemente de las consideraciones de las memorias
que se redactaron, el PJC sigui¢ adelante con sus CTE de Quimica Aplicada, de
Energia Edlica y de Investigacion Textil#22. Al afio siguiente la Comisién Permanente
senaloé que estas CTE se estaban convirtiendo en auténticos institutos, hasta el punto

que la de Investigacidon Textil habia convocado tres becas de formacién en el

M8 pc JG 17-8-52.
0 pyc CP 24-11-52.
TpJc CP 24-11-52.
La CTE de la Investigacién Textil se radicé en Catalufia. Estaba formada por: J. Pascual Vila, P. Gual
Villalbi (Secretario General de Fomento dei Trabajo Nacional) y A. Sala Amat (Presidente de! Patronato
de la Escuela de Ingenieros Textiles de Tarrasa) —PJC CP 13-2-53—,
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extranjero423. Al final del afio se constituyd una CTE mas, la de investigaciones

Metalurgicas424,

Sin embargo, el PJC tuvo que hacer frente a tres problemas de indole
institucional: la defuncion de algunos de sus miembros mas carismaticos, las
consecuencias de la anterior politica de absorcion de institutos y las dificultades para

crecer a partir de las CTE.

Al final del ano 1954 el PJC empezd a sufrir una “crisis bioldgica”. Algunos de
sus protagonistas fallecieron. Primero J.M. Femandez Ladreda, que habia sido vocal
de la Junta de Gobierno y del Consejo Técnico Asesor, ademas de Presidente del IN
Electrénica, segundo J.M. Torroja Miret director del ILT Quevedo y miembro de la
Comision Permanente425. A mediados del afo siguiente’dos miembros importantes
de la Junta de Gobierno también faliecieron: J. Vigon Suerodiaz (Jefe del Alto Estado
Mayor) y J.M. Zumalacarregui (Presidente del Consejo Nacional de Economia). El PJC
se enfrentd a un cambio generacional cuyo primer efecto fue una relajacién de los

principios que habian guiado el crecimiento de la institucion hasta aquel momento.

El segundo problema derivé de |a politica anterior de absorcién de institutos del
CSIC, la cual condujo a que se fraguasen los proyectos de incorporacion de centros,
justo cuando ef PJC sufria un estancamiento de sus presupuestos y sus directrices no
estaban claramente definidas. A principios de 1955 la Comisiéon Permanente aprobé el
ingreso de los institutos de Optica, Quimica y Electricidad encuadrados anteriormente
en el Patronato "Alfonso el Sabic" del CSIC426. En los tres casos el proceso de

absorcidn por parte del PJC, iniciado con las subvenciones a las investigaciones

423 pyec CP 11-3-54.
424 pyc uG 17-12-54.

5 En lugar de J.M. Torroja en la Comisién Permanente entré A. Rius Mird —PJC JG 13-7-55—,
428 pjc cp 23-3-55,
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basicas del CSIC, habia conducido a una dependencia econémica muy notable de

estos institutos para con el PJC.

De los informes se deduce que el Instituto de Quimica "Alonso Barba" fue
derivando de la investigacion basica a la aplicada, hasta el punto de que en 1955 el 80
% de su actividad era de caracter aplicado y en su mayor parte realizada con
subvenciones del PJC. De hecho, la no pertenencia de este instituto al PJC era un
tanto paraddjica, ya que desde mediados de los afios cuarenta habia sido una "mina”
de institutos para el PJC, que habia cormrido con los gastos de algunos de sus
departamentos, como el D Plasticos y el Departamento de Quimica Vegetal (DQ
Vegetal), hasta gque se incorporaron plenamente al "Juan de la Cierva". Igual le
sucedid al Instituto de Optica "Daza Valdés", para el que la investigacion aplicada
suponia en 1955 un 70% de su actividad. Por su parte, 1a incorporacion del Instituto
de Electricidad fue un hecho que tenia que haberse realizado mucho antes, pero que

por motivos personales y burocraticos no se llevé a cabo hasta aquel momento427.

Desde mediados de los afios cincuenta la debilidad del PJC para crecer
institucionalmente, es decir para poner en marcha nuevos institutos, era evidente. Los
trabajos de las CTE en funcionamiento no terminaron de fraguar. De hecho el informe
de la CTE de Investigaciones Metaldrgicas ya no proponia la creacion de instituto
alguno, lo juzgaba innecesario frente a la mas oportuna formacién de una Junta que

aprovechase la nueva situacién internacional:

a) Una junta podria canalizar las "posibilidades por parte de Espafa para

ampliar su horizonte de colaboracion con otros paises, especiaimente con los

EE.UU "428

427 para mas informacién véase el apartado 5.3 del capitulo quinto.
428 pJC CP 23-3-55.
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b) No existia personal en la cuantia necesaria como para aventurarse en crear
un instituto de metalurgia.

¢) Una junta podia centralizar los resultados del grupo de centros que trabajan
en el tema: INTA, JEN, |H Acero, |. Soldadura y otros organismos oficiales (en el INI) y

privados (empresas).

Las nuevas CTE que se crearon, como la CTE del Embalaje y la CTE de la
Construcciéon Naval, terminaron también sin poder dar origen a institutos, aunque se
buscod el apoyo del INI y de otros organismos del Estado. Tan sdlo la CTE de la

Energia Edlica tuvo fuerza suficiente para consolidarse429.

Desde mediados de los afios cincuenta el PJC habia perdido su fuerza para
crear institutos a partir de las CTE. La institucion se estaba estancando por este lado,
asi que se propuso ampliar la actividad desde dentro de los institutos existentes, pero
la realidad era que los objetivos marcados a finales de los aflos cuarenta por las CTE
se antojaban ahora demasiado amplios, alejados del desarrollo de la ciencia basica
internacional y desconectados de los derroteros tomados por los planes de
industrializacion. Ante este panorama Lora Tamayo decidid que ios institutos
formulasen sus propios programas de investigacion a realizar en cinco afios, para
“tratar de ir preparando el camino para una auténtica programacién quinquenal de la
investigacion en Espafa dentro de las especialidades que se cultivan."430 gj PJC se
encontraba en plena crisis como institucidn. Habia perdido el rumbo inicial y los
problemas de financiacién estaban acuciando su propia permanencia, tal como se

desprende del capitulo siguiente.

429 pJC 4G 27-12-56. La CTE de Energia Edlica solicitd iniciar investigaciones en energia scolar en las
instalaciones que tenia en Las Rozas (Madrid) —PJC JG 22-12-55—.
430 pyc cP 23-10-57.
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