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INTRODUCCION

L cambio técnico, la innovacién, el desarrollo

tecnoldgico, son conceptos centrales de la in-

vestigacién econdmica. Ello es asi tanto en la
vertiente macro, que relaciona el progreso técnico
con el bienestar colectivo, como en la micro, que
se interesa, sobre todo, por los desarrollos organi-
zativos e institucionales que acompanan al cambio
técnico para el aprovechamiento eficiente del co-
nocimiento cientifico y técnico en la produccién
de bienes y servicios que satisfacen necesidades de
las personas. La coleccién Técnica e Ingenieria en
Espafna, coordinada y dirigida por el profesor Ma-
nuel Silva Sudrez, catedratico de Ingenieria de la
Universidad de Zaragoza en las areas de confluencia
de la informatica, la automatica y la investigacion
operativa, ofrece a los economistas, empresarios,
directivos de empresas y al publico en general la
oportunidad Unica (algunas resefias de la obra com-
pleta han destacado que no tiene ningun paralelo
en el mundo) de conocer los avances cientificos y
técnicos que han marcado el desarrollo social en el
mundo y en Espaia. Abarca desde E/ Renacimiento,
primer volumen de la colecciéon (publicado en 2004,
con una segunda edicién ampliada en 2008), hasta
la crisis del petréleo (1973). Los dos ultimos volu-
menes (VIIl y IX), se centran en el periodo compren-
dido entre el final del colonialismo espafiol (1898) y
la mencionada crisis energética.

Toda la coleccién, y por supuesto los dos volu-
menes que aqui ocupan nuestra atencion, tienen el
sello personal que impregna su director. El profesor
Silva es un humanista-ingeniero que valora la im-
portancia de la ingenieria para que el conocimiento
cientifico y técnico se traduzca en la mejora del

bienestar material de las personas. Al mismo tiem-
po, considera a la técnica como una «realidad polié-
drica, compleja y consustancial al desarrollo de las
civilizaciones, cultura y motor cultural» (1) a la vez.
Fiel a esta vision multidimensional de la técnica y la
ingenieria, en cada uno de los diez tomos publica-
dos hasta ahora (el volumen VIl se divide en dos) el
lector encuentra una historia de la técnica en la que
se combinan visiones internas (conceptos, métodos,
artefactos y procesos), con otras externas. Entre
estas Ultimas, «desde el pensamiento de la época,
pasando por reflejos varios como los habidos en
la literatura o en la pintura, hasta las profesiones
e instituciones militares y civiles relacionadas» (2).
Colaboran prestigiosos especialistas que interrela-
cionan la técnica con la linguistica, la filosofia, la
ciencia, la estética, la economia o la sociologia. A
ello se le ha de afadir un gran soporte grafico, con
numerosisimos grabados y fotografias, que embe-
llecen las paginas, complementan el texto escrito,
y son fuente de informacién por si mismas. Como
asevera en diversos volimenes el propio editor,

«mas que decorar, la idea es ayudar a leer esos
tiempos pasados. Aportando palabras e image-
nes, imagenes y palabras, sequimos la reiterada
maxima: “ilustrar es informar, no decorar”. En
este sentido, nos congratulamos al afirmar que
son muchas las imagenes que han sido recupe-
radas de inmerecidos olvidos.»

Se puede decir que, centrados en la esencial y
multidimensional interaccién entre técnica y socie-
dad, los dos volumenes que aqui se consideran se
complementaradn con un tercero, en preparacion,
dedicado a Profesiones e instituciones de la inge-
nieria, 1898-1973. La tematica objeto de este trio
de textos se aborda para el siglo XIX en los volume-
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nes |V (E/ Ochocientos. Pensamiento, profesiones
y sociedad, 2007, 776 pp.) y V (E/ Ochocientos.
Profesiones e instituciones civiles, 2007, 736 pp.).

En suma, nueve volimenes (diez tomos) han visto
la luz. Se han editado mas de siete mil paginas de
textos rigurosos, informativos y formativos a la vez,
compresivos en la explicacién de la realidad técnica,
social y cultural de la sociedad espafola, Unicos e
imprescindibles para conocer mejor la historia de
Espafa y de la técnica en sentido amplio (3).

CONTENIDO DE LAS OBRAS

Principio del periodo temporal contemplado,
1898 representa un hito politico en la historia de
Espana, el final de las posesiones de ultramar;
el afo 1973 marca el fin del desarrollismo en
Espafa y en el mundo, con la crisis del petroleo y
la culminacién de un periodo de energia barata,
aunque sirve también como afo de referencia para
el final de la dictadura con la muerte de Franco a fi-
nales de 1975. En realidad, los acontecimientos po-
litico-militares (Primera y Sequnda Guerra Mundial,
guerra fria, proliferacion de armas nucleares de des-
truccién masiva, convulsiones politicas y sociales en
Espafa que culminan con la Guerra Civil...) y eco-
nomicos (primera gran crisis del capitalismo, Gran
Depresion, semilla de la unificacién econémica de
Europa), en ciertas lecturas histéricas «oscurecen»
los avances técnicos del periodo; sin embargo, la
técnica fue decisiva en los campos de batalla, sin
olvidar muy en particular las décadas de la guerra
fria y con caracter general las de la construccion
de la modernidad. Durante los tres cuartos de
siglo que cubren los dos volumenes se consolidan
importantes avances técnicos, siendo asi que los
fundamentos cientificos de algunos de ellos pro-
cedian del siglo anterior (el Ochocientos, del que
se ocupan profusamente los volumenes IV a VI,
cinco tomos de la coleccién). Sin olvidar el proyecto
Manhattan, considerado el primer y mas destacado
proyecto de colaboracion cientifica en el mundo y
gue, en un periodo relativamente corto de tiempo,
convirtié conocimiento en artefacto mortifero: la
bomba atdomica que cambio el curso de la Segunda
Guerra Mundial.

Del noventayochismo al desarrollismo (vol. VIII)
abre con el estudio introductorio por parte del
profesor Silva. Mas de cien paginas bajo el titulo
«Ingenieria, sistema técnico y sociedad: apuntes
sobre tres cuartos de siglo». Mas un estudio que

una introduccién, ademas presenta el contenido
del volumen, enmarcandolo en el conjunto de la
coleccién. Con aportaciones propias y excelente
prosa, ensalza significativamente el valor afadido
de todo el volumen.

Al estudio introductorio le siguen siete capitulos
escritos por diversos autores, todos ellos expertos
en sus respectivas especialidades. Se presenta una
rica y amena diversidad tematica que engrandece el
interés de la lectura. Cuatro de ellos son facilmente
reconocibles con contenidos préximos al ndcleo
central de la historia de la técnica y la ingenieria,
en Espana y en el mundo. En el primer capitulo,
«La salvaguarda de la ingenierfa», el profesor Javier
Aracil reflexiona sobre la incorporacion de la cien-
cia en el dmbito de la ingenieria, asi como sobre la
contribucién de la técnica al desarrollo de la ciencia.
Expresivamente recuerda que, cuando se funda en
Madrid la Real Academia de Ciencias (1847), «la mi-
noria mayoritaria [de académicos] fue la de ingenie-
ros [civiles], que se convertia en mayoria absoluta
si se sumaban los ingenieros militares». Ingenieria
y ciencia se desarrollan en paralelo con continuas
interacciones mutuas. El capitulo segundo se debe
a Antoni Roca Rosell, junto con otros cuatro cola-
boradores, tres de ellos desde Francia y Portugal.
Bajo el expresivo titulo «La gran expansion de la
ingenierfa: una perspectiva internacional», aporta
una amplia vision de los avances tecnolédgicos del
periodo y la profesion, imprescindible para contex-
tualizar lo que ocurre en Espafa. Los cuatro capi-
tulos que siguen abandonan la perspectiva interna-
cional centrandose en Espafa. El tercero, debido a
Ana Romero de Pablos y Marfa JesUs Santesmases
repasa las lineas maestras que inspiran las «Politicas
para la ciencia y la tecnologia», un contenido que
enlaza muy bien con el de la quinta contribucion,
«El cambio técnico: de los contratos de transferen-
cia de tecnologia y de las patentes», escrito por Mar
Cebrian Villar. En su conjunto se constata un cierto
fracaso de las politicas, con un relato minucioso de
la constante e importante dependencia tecnolégica
exterior de la economia espafola.

Los tres capitulos restantes aportan elementos
complementarios en ese afan de relacionar la técni-
ca con otras disciplinas y con la dimensién humana
de la vida de los ingenieros espafnoles en el exilio.
En este sentido, el cuarto, «Los filésofos y la técnica
en Espana: el lugar del ingeniero (entre el 98 y la
transicion)» escrito por Fernando Broncano, se cen-
tra en las relaciones entre la filosofia y la técnica,
estableciendo un recorrido desde el «qué inventen
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ellos» de Unamuno, pasando por dos muy significa-
das contribuciones a la filosofia de la técnica a nivel
mundial (Meditacion de la técnica, de José Ortega
y Gasset, 1933; y Elogio de la técnica, de Juan de
Dios Garcia Bacca, 1968), a las aportaciones lite-
rarias y filoséficas de algunos ingenieros ilustres,
como Juan Benet. Titulado «Ingenieros del exilio
espanol», escrito por Gonzalo Lopez de Haro desde
México, constituye un magnifico cierre al volumen
VIII. De indudable trasfondo humano, «pretende
dar un panorama general de nombres, actividades
y realizaciones de dos generaciones de ingenieros
nacidos en Espafa: la mayor, constituida por los ya
titulados que tuvieron que abandonar su tierra, es
decir, los que alcanzaron la condicién de ingenieros
antes que la de exiliados, y la mas joven, integrada
por aquellos en los que su éxodo precedié a sus
estudios profesionalesy.

Hemos dejado para el comentario final sobre
este volumen su capitulo sexto, «Los ingenieros
espafoles y la economia politica entre los dos pri-
meros congresos de ingenierfa civil (1919-1950)»
del historiador de la economia Manuel Martin quien
afirma que:

«los ingenieros tuvieron una formacién académi-
ca similar, e incluso mejor, a la que se impartia
entonces en las facultades de Derecho; produje-
ron trabajos académicos muy notables, contri-
buyeron a la introduccién de nuevas corrientes
econémicas en Espafa y no hicieron una econo-
mia distinta a la de quienes eran considerados
entonces como economistas».

Aborda la polémica surgida alrededor de ma-
nifestaciones por parte de algunos economistas
espafnoles, donde se pone en cuestién la contribu-
cion en este dominio de los ingenieros espafoles,
ejerciendo de economistas en puestos destacados,
ministerios y organismos gubernamentales, cuando
en realidad no lo eran. Desde esta perspectiva, el
sesgo «ingenieril» (las grandes obras se valoran por
sus caracteristicas técnicas, sin los pertinentes ana-
lisis de costes y beneficios que si tienen presentes
los economistas) en las decisiones politicas sobre
infraestructuras y apoyo publico a determinados
sectores de la economia, habrian lastrado el desa-
rrollo econdmico espafnol. No obstante, el profesor
Martin destaca el muy buen nivel de las ensefanzas
y las investigaciones en economia dentro de las
propias escuelas de ingenierfa y la buena formacién
académica de personas encargadas de esas mate-
rias; aporta evidencias que, en su opinion, rebaten
las opiniones criticas de otros colegas economistas.

Siendo la técnica «cultura y motor cultural», el
volumen IX, Trazas y reflejos culturales externos,
1898-1973, esta dedicado a las impresiones que la
técnica y la ingenieria («la técnica por antonoma-
sia», al decir de Ortega y Gasset) suscitan en distin-
tos ambitos de la cultura y de la sociedad espafo-
las, fuera de lo estrictamente técnico e ingenieril.
Trazas o marcas que graban ambitos tan diversos
como los medios de comunicacion y la publicidad
(ligada a la aparicién del consumo de masas), los
juguetes, los cromos, la lengua, la literatura, la pin-
tura, el cine y el patrimonio técnico e industrial. Un
contenido de gran interés, por si mismo y porque
proporciona al lector una visién amplia y compren-
siva de la técnica en tanto que una «protagonista»
en otras manifestaciones de la cultura (sin duda,
consecuencia de su labor «motora»; por ejemplo,
proveyendo los medios de comunicacién de masas:
desde la imprenta a la radio, la television o Internet,
por ejemplo). El volumen constituye un recorrido
desde la lengua y el tecnicismo (Cecilio Garriga) al
patrimonio técnico (Inmaculada Aguilar Civera),
pasando por la difusién de la técnica en revistas,
periédicos o exposiciones (Mariano Esteban Pifiero)
o el cine, «la maquina ante su espejo» (Maria Luisa
Ortega y Jesus Vega Encabo), entre otros temas.
Una visién caleidoscopica, de gran significado pe-
dagdgico frente a un ambiente cultural general que
fomenta la fragmentacién del saber y desaprovecha
muchas de las externalidades que surgen de la crea-
cién de conocimiento nuevo. Tras lo mencionado,
atendiendo al sesgo profesional de quien escribe,
sobre el contenido de este volumen me limitaré
a sefalar tres de los siete capitulos que lo confor-
man a modo de informacion sobre lo que el lector
puede encontrar entre trazas y reflejos: «Entre el
futuro y el pasado: técnica e industria en las letras
del siglo XX» (José Carlos Mainer); «De imagenes y
palabras: trazas de la técnica en la pintura y la poe-
sia» (Manuel Silva); o «El patrimonio industrial. De
espacio de trabajo a legado histérico» (Marfa Pilar
Biel Ibanez).

COMENTARIOS GENERALES

Los tres cuartos de siglo cubiertos por estos dos
volumenes se insertan en la Segunda Revolucién
Industrial, que los historiadores econémicos sitdan
entre 1850 y 1970. Supone la emergencia de una
industria muy ligada a la técnica y la ingenieria, a la
produccién fabril, a la expansion del comercio y al
impulso a la especializacién y division del trabajo;
sin duda, un tema estelar entre los historiadores

178

PAPELES DE ECONOMIA ESPANOLA, N.° 167, 2021. ISSN: 0210-9107. «LA EMPRESA ESPANOLA ENTRE LA EFICIENCIA Y LA DESIGUALDAD: ORGANIZACION, ESTRATEGIAS Y MERCADOS»




VICENTE SALAS FUMAS

economicos. Las observaciones que siguen se cen-
tran en parte del material contenido en el volumen
VIII, Del noventayochismo al desarrollismo.

En la historiografia y en el andlisis econémico de
las revoluciones industriales estan presentes sobre
todo las consecuencias del progreso técnico. En
este sentido, los economistas asocian la Segunda
Revolucion Industrial con un crecimiento sin pre-
cedentes en el PIB per capita de amplios colectivos,
con cambios en los habitos de vida que coinciden
con la reduccion en las horas de trabajo, con la pér-
dida de peso relativo de la agricultura en el conjun-
to de la produccion y con la progresiva migracion
desde el mundo rural al urbano.

Mucha menos atencién recibe, en cambio,
entre los economistas, la naturaleza de los cambios
técnicos y sus interrelaciones, lo que multiplica los
efectos. En este punto, conviene recordar de qué
estamos hablando; lo hacemos en términos ex-
presados en el estudio introductorio del volumen
previo (E/ Ochocientos. De las profundidades a las
alturas, 2013, tomo 1, p. 64):

«el siglo XIX legd un mundo técnico nuevo,
en gran parte insospechado en sus comienzos,
renovando no solo pilares como la energia
(turbinas hidraulicas, motores y turbinas de
combustion y motores eléctricos, entre otros; la
luz de gas y la eléctrica, que crean el dia artifi-
cial), los materiales (elementos férreos lineales y
basicos para la edificacién y la construccion de
maquinas, hormigén —bellamente denominado
piedra liquida— incluso armado, aluminio, nue-
vos fertilizantes, fitosanitarios y medicamentos,
etc.); la informacién (la telegrafia con y sin hilos,
la fotografia y el cine, las maquinas de clasificar
y las de calcular, por ejemplo); o la organizacién
fabril, donde se atisban los métodos cientificos
de produccién... Pues todo esto y mucho més es
parte de la herencia que ese siglo XIX dejé a la
pasada centuria».

«Saber hacer» y hacer acumulativo, en «Bosque-
jo sobre el legado técnico del periodo», seccion
inicial del estudio introductorio del volumen VIII,
se hace un breve resumen de las contribuciones
del siglo XX. En este sentido, mas sintéticamen-
te, el profesor Aracil, en su colaboracion, cita el
consenso entre expertos en técnica e ingenieria de
Estados Unidos sobre los «logros de la ingenieria
del siglo XX que han cambiado nuestras vidas»,
mas cerca de la satisfaccion de las necesidades
personales:

«la electrificacion, el automovil, el avion, el sumi-
nistro de agua y su distribucion, la electronica,
la radio y la television, la mecanizacién de la
agricultura, los ordenadores, la red telefonica, la
refrigeracién y el aire acondicionado, las autopis-
tas, los vehiculos espaciales, Internet, las tecno-
logfas de imagenes, los aparatos domésticos, la
ingenierfa relacionada con la salud, el petréleo y
la ingenieria petroquimica, el laser y la fibra 6p-
tica, la ingenierfa nuclear y los materiales de alta
cualificaciéon. Esta seleccion, como cualquier otra
que se pueda hacer, puede tener puntos discu-
tibles y es claro que esta los tiene (una ausencia
notoria es la produccion por la ingenieria agro-
ndmica de nuevas variedades alimenticias que
han permitido paliar el hambre en el mundo),
pero en su conjunto es perfectamente asumible,
y constituye un catdlogo aceptable de los ambi-
tos propios de la ingenieria.» (p. 111.)

El salto cuantitativo y cualitativo en la vida hu-
mana de la técnica y la ingenieria en este periodo
es claro. Por ello surge la pregunta sobre porqué
en ese momento histérico. La respuesta es doble.
Primero, en las décadas finales del siglo XIX se
consolidan las que se han denominado «indus-
trias de base cientifica», es decir, industrias cuyo
proceso productivo se fundamenta en gran parte
en un conocimiento adquirido en el mundo de la
ciencia, sin depender ya casi exclusivamente de lo
aprendido a través de la actividad practica. En otros
términos, el progreso técnico incorpora nuevas me-
todologias para generar «saber hacer», y aplicarlo al
desarrollo de productos y servicios. Ahora bien, eso
no significa abrazar el denominado modelo /ineal
(mas propiamente unidireccional) de 14D, en boga
en los primeros anos de la segunda mitad del si-
glo XX: la ingenieria como simple «ciencia aplica-
da». En este sentido, es archiconocido que, en tér-
minos histoéricos, el modelo lineal no se percibe en
multitud de innovaciones radicales que han dado
lugar a tecnologias de propodsito general. En todo
caso, ya en los anos sesenta, segun Aracil:

«se [le] denuncié como excesivamente simplista,
si no basicamente incorrecto... [y se] propusie-
ron... los modelos interactivos... [resaltandose]
el entrelazamiento y la interdisciplinariedad
latente en el proceso de innovacién, en el que...
es frecuente que se produzca una dindmica
interaccion de ingenieros con cientificos y otros
agentes de soporte.» (p. 146.)

En suma, la generacién de mas y mejor «saber
hacer» posibilita la satisfaccién de necesidades hu-
manas a costes asequibles para amplios colectivos
de poblacién.
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Segundo, la ciencia y la técnica descubren posi-
bilidades de crecimiento exponencial y no lineal de
generar conocimiento nuevo combinando el exis-
tente. En el estudio introductorio, el profesor Silva
lo expresa en los siguientes términos:

«el siglo contempla un explosivo crecimiento de
posibilidades técnicas, entre otras cosas por la
confluencia de diversos saberes, algo que no es
estrictamente nuevo, pero que se acelera por la
acumulacion de conocimientos, sus posibilida-
des combinatorias de integracién, y su sistemati-
ca aplicacién en todos los sectores. Por ejemplo,
los nuevos motores requieren: nuevos materiales
(que soporten muy altas temperaturas, que no
se deformen ni desgasten, etcétera), nuevas
mecanizaciones (de precisiones y acabados mas
exigentes), nuevos combustibles, nuevos siste-
mas de control, etcétera. Por evocar un segundo
sector, las comunicaciones mas avanzadas, por
satélites, demandan una sofisticada electrénica y
la posibilidad de su lanzamiento y control, en lo
que confluyen muy diversas ingenierias (mecani-
ca, de materiales, de combustibles, electronica,
de control automético, de telecomunicacién,
etcétera). En suma, se establecen bucles cerra-
dos de realimentacion positiva, en los que las
interacciones mutuas entre los saberes son cada
vez mas multiformes, densas y complejas. Bien
sabido en dindmica de sistemas, las realimenta-
ciones positivas suelen dar lugar a crecimientos
exponenciales, explosivos. Ademas, innovaciones
radicales (sea en la aviacién y la astrondutica, la
electrénica, o la energia nuclear, por ejemplo),
suerte de «mutaciones» en terminologia biolégi-
ca, generan nuevas potencialidades (funcionali-
dades y prestaciones)».

COMPLEMENTOS DESDE LA ECONOMIA

Personalmente, he encontrado especialmente
instructivo combinar la lectura del libro Del no-
ventayochismo al desarrollismo con la del libro de
Robert Gordon The Rise and Fall of American
Growth: The US Standards of Living since the Civil
War, publicado en 2016. Este Ultimo estudia, cuan-
titativa y cualitativamente, la evolucion del nivel de
vida en Estados Unidos desde 1870 a 2014. Du-
rante la primera centuria del periodo, que coincide
con los anos de la Segunda Revolucién Industrial,
la tecnologia de referencia es la electricidad, acom-
panada del motor de combustién. A partir de 1970
toma el relevo la tecnologia de la informacién y las
comunicaciones, TIC, y la Tercera Revolucién Indus-
trial deja atras a la segunda.

Sobre cémo la electricidad y el motor de com-
bustion cambian la forma de vida y de trabajo de
las personas en Estados Unidos en la centuria que
transcurre entre 1870y 1970, a modo de una revo-
lucion econémica «Unica en la historia econdmica e
irrepetible porque gran parte de los logros pueden
darse una sola vez»:

«When electricity made it possible to create light
with the flick of a switch instead of the strike of
a match, the process of creating light changed
for-ever. When the electric elevator allowed buil-
dings to extend vertically instead of horizontally,
the very nature of land use was changed, and
urban density was created. When small electric
machines attached to the floor or held in the
hand replaced huge and heavy steam boilers
that transmitted power by leather or rubber
belts, the scope of replacing human labor by the
machines broadened beyond recognition. And
so, it was with motor vehicles replacing horses as
the primary form of intra-urban transportation»
(p. 4).

Como se sefnala en las primeras paginas, el libro
The Rise and Fall... se escribe desde la premisa de
que el crecimiento econémico no es un proceso
incremental y constante que da lugar a avances
econdmicos, en produccién y productividad, a lo
largo del tiempo. En realidad, el progreso ocurre
de forma mucho mas rapida en unos tiempos que
en otros, en gran parte porque algunas invenciones
también son mas importantes que otras. La Gran
Revoluciéon entre 1870 y 1970 fue posible por la
constelacion, a finales del siglo XIX, de un conjunto
de «grandes innovaciones».

Estas conclusiones tienen como corolario una
segunda idea, mas controvertida que la primera:
el crecimiento econémico a partir de 1970 ha sido
cuantitativa y cualitativamente menor que la época
anterior. Esto significa que la mejora del bienestar
de las personas durante la Tercera Revolucion In-
dustrial, con las TIC como protagonistas, ha sido
significativamente menor que durante la Segunda,
con la electricidad y el motor de combustién como
tecnologias de referencia. Gordon documenta las
comparaciones entre los dos periodos de tiempo
con los datos de crecimiento econémico sobre
variables habituales entre los economistas; en
particular, el crecimiento de la productividad y sus
determinantes (productividad total de los factores,
intensidad de capital, mejora del capital humano), y
aporta algunas valoraciones cualitativas: los avances
a partir de 1970 se han canalizado en el ambito
mas restringido del entretenimiento, las comunica-
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ciones y la recoleccién y el procesado de informa-
cion; para el resto de factores que determinan el
bienestar de las personas —comida, vestido, cobijo,
transporte, salud, condiciones de trabajo dentro y
fuera del hogar— el progreso se ha ralentizado en
gran manera, sobre todo comparado con el avance
que se produce en los cien afos anteriores.

Las investigaciones de Gordon han generado
una notable controversia intelectual, pero de impli-
caciones practicas evidentes, entre investigadores
que defienden una vision distinta sobre la contribu-
cion al crecimiento y al bienestar de los avances en
las TIC (ver Jovanivic y Rousseau, 2005; Brynjolfsson
y McAfee, 2014; Brynjolfsson et al., 2018 como
referencias representativas). Los criticos de la obra
de Gordon discuten algunos de sus resultados alu-
diendo a los datos utilizados (no tienen en cuenta
correctamente el peso creciente de los activos
intangibles ni se mide el output que se produce y
se consume con el uso cotidiano de las TIC). Pero
sobre todo hacen hincapié en que existe un desfase
entre la aparicion de la tecnologia y su penetracion
en las actividades de produccién, comercio y con-
sumo (desarrollo de tecnologias complementarias,
descenso de los precios; David, 1991) y para valorar
la aportacién de las TIC al crecimiento y al bienestar
hay que esperar algun tiempo a que se completen
los desarrollos complementarios (4).

Muy ilustrativo resulta también, en este caso
de modo especial para los estudiosos de la ges-
tion empresarial, complementar la lectura Del
noventayochismo al desarrollismo con la del libro
de Mauro Guillén, escrito en 1994, Models of Ma-
nagement:. Work, Autonomy and Organization in
a Comparative Perspective. Hay que recordar que
entre 1900 y 1970 la aplicacion de las tecnologias
que aprovechan la electricidad y el motor de com-
bustion en la produccion de bienes y servicios se
realiza bajo tres modelos de gestion distintos, que
surgen en momentos distintos del tiempo, pero
que se solapan en su implantaciéon: la organiza-
cion cientifica del trabajo, las relaciones humanas
y el analisis estructural. Mauro Guillén analiza con
detalle y rigor la implantacién de estos modelos
en varios paises, entre ellos Espafa (ademas de
Alemania, Estados Unidos y Reino Unido), durante
el periodo 1900-1975, lo que permite incorporar el
«input direccion empresarial» en la ecuacion tec-
nologia = progreso (5).

El profesor Silva advierte en su estudio intro-
ductorio que las innovaciones en la organizacion

del trabajo, direcciéon cientifica concretamente, se
pospone a un volumen posterior. Por tanto, no es
posible establecer una comparacién entre la vision
de Mauro Guillén y la visién desde la técnica y la
ingenieria de las aportaciones de la innovacion en
modelos de gestion al crecimiento y al bienestar
en Espana. El cierre del periodo en 1973, deja fuera
del volumen Del noventayochismo al desarrollismo
la historia reciente de la técnica y la ingenieria al-
rededor de las TIC. Por ello, no disponemos de un
analisis desde la técnica y la ingenierfa a partir del
cual valorar el debate entre economistas sobre si las
TIC superaran o no a la electricidad en su impacto
sobre el bienestar de las personas. De nuevo habra
que esperar a volUmenes posteriores para tener esta
nueva perspectiva que entiendo serd muy esclarece-
dora para todos.

ALGUNAS CONCLUSIONES EN CLAVE
ESPANOLA

Se resumen en este apartado algunas de las
conclusiones mas relevantes que nos ha suscitado la
lectura del volumen en consideracion, que ayudan
a entender el reciente pasado, incluso el presente,
de la economia espafola:

— Durante los tres cuartos de siglo Del noventayo-
chismo al desarrollismo, la aportacion espanola
al conocimiento cientifico y al progreso técnico
fue muy escasa, de manera que los beneficios
del cambio técnico para la sociedad espafola
dependieron, principalmente, de la importacion
de conocimientos procedentes del exterior.

Esta es la principal conclusiéon del capitulo 2, «El
cambio técnico: de los contratos de transferencia
y de las patentes» (Mar Cebrian, Universidad de
Salamanca). En palabras de la autora,

«Espafa es un pais cuyo cambio técnico ha es-
tado principalmente basado en la importacién
de conocimientos extranjeros, dados los exiguos
esfuerzos en innovacion propia que siempre han
caracterizado a la economia espafnolay.

Una afirmacién avalada por los datos disponibles
sobre el esfuerzo en 14D en Espafa en comparacion
con el esfuerzo en otros paises desarrollados, con
Espafia a la cola de los paises desarrollados (0.2
por 100 de gasto en |+D en relacién al PIB, frente a
mas del 2 por 100 en Alemania, o el 2,8 por 100 de
Estados Unidos, por ejemplo, en 1969). En todo
caso, la mencionada «importacion» significa, a
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veces, un sustantivo esfuerzo de acomodacién/re-
formulacion por parte de los técnicos espafnoles: el
proceso no se limita a un simple importar/comprar.
Por ejemplo, la formacién de la escuela espafola de
silvicultura deriva de la academia sajona de Tharandt.
Ahora bien, las condiciones edafoldgicas, climaticas,
etc., en Espafa son muy diferentes de las alemanas.

En la colaboraciéon de la profesora Cebrian, se
sefala el contraste en nuestro pals donde se gestan
y desarrollan (al menos inicialmente) los trabajos
de inventores geniales como Torres Quevedo (que
destaco por sus dirigibles, sus transbordadores aé-
reos o el telekino [6], por ejemplo), Juan de la Cierva
(inventor del autogiro) o Alejandro Goicoechea
(inventor del tren talgo). Aunque es cierto que en
Espafa ha habido inventores de talento, se constata
la ausencia de un entramado politico y empresarial
apropiado; igualmente se daban una «estrechez
de la visién empresarial y obstaculos financieros,
que en ocasiones frustraron los planes para la ex-
plotacion de las innovaciones de algunas grandes
empresas en sectores muy concretos». Durante la
denominada Edad de Plata, hasta la Il Republica
(1931-1936), la ciencia espanola convergié con los
estandares internacionales, pero invirtiéndose mas
en ciencia basica que en la aplicada.

— En los tres primeros cuartos del siglo XX la aporta-
cion de la técnica y la ingenieria al progreso eco-
némico espanol se realiza principalmente a través
de actuaciones del Estado y de empresas publicas.
Las aportaciones desde iniciativas empresariales
privadas son mucho menores, exceptuando las
innovaciones técnicas que llegan a Espana a tra-
vés de filiales de sociedades extranjeras que se
instalan para atender el mercado espafiol.

Esta conclusién es corolario del elevado prota-
gonismo del Estado y el sector publico empresarial
en la economia espafola durante el periodo histé-
rico considerado. Mientras tanto, el sector privado
muestra debilidades estructurales que le impiden
impulsar iniciativas empresariales de cierta enver-
gadura. Los ingenieros, civiles y militares, en su ma-
yoria funcionarios publicos, desde distintos &mbitos
de influencia, pilotan las intervenciones del Estado
en la economia.

Asi, particularmente durante el franquismo, el
Cuerpo de Ingenieros Industriales influye en parte a
través del control que ejerce en la aplicacién de las
regulaciones industriales, con un amplio y complejo
sistema de autorizacion administrativa previa de

nuevos establecimientos y ampliaciones de diversos
sectores industriales. Por otro lado, el Instituto Na-
cional de Industria, con politicas definidas sobre todo
por ingenieros militares y artilleros de la Armada y
del Ejército, es de gran importancia en la politica
tecnolégica del franquismo, particularmente en sus
primeros lustros. En un marco puramente civil, los
ingenieros de caminos son los actores principales
en los ambiciosos planes hidraulicos y disefio de la
politica del agua, asi como en la construccion de in-
fraestructuras para el transporte. La politica agraria,
con las actuaciones de colonizacién de importantes
superficies de tierra en todo el territorio nacional,
estuvo bajo el control de los ingenieros agronomos
desde el ministerio, particularmente desde el Ins-
tituto Nacional de Colonizacién, creado en 1939.
La amplia politica de repoblacion forestal, otra de
las sefas de identidad en el terreno geoeconémico
del régimen, tuvo como actor principal al Cuerpo
de Ingenieros de Montes, especialmente través del
Patrimonio Forestal del Estado, érgano paraestatal.

No debe sorprender que, en el balance sobre la
aportacion de la ingenieria a la sociedad espafola
que hace el profesor Silva en su estudio introducto-
rio, sobresalga el capital publico:

«los hm? de capacidades de embalse de agua;
las ha de superficie puesta en regadio; los km
de longitud de las riberas interiores creadas; las
ha de superficie repoblada con nuevas masas
arbodreas; los megavatios de potencia instalada
para la generacion eléctrica (hidraulica, térmi-
ca convencional, o termonuclear; megavatios,
MW); los km de longitud y conectividad en redes
de distribucion hidraulica, eléctrica o telefénica.»

La diferente aplicacion de la técnica y la inge-
nieria en el sector publico y en el sector privado se
explica muy probablemente por el retraso educati-
vo en el conjunto de la poblacion espanola, agra-
vado por la Guerra Civil y los ahos de posguerra,
y con grandes diferencias entre regiones dentro
del pais. En este sentido, la poblacién espanola
alfabetizada en 1900 representa tan solo el 52,6
por 100 de la poblacién con 10 o mas anos; 40
afios mas tarde, todavia existe un 17,3 por 100 de
personas por alfabetizar. La escolarizacién total
de la poblacion de 6 a 13/14 afnos no se alcanza
hasta la década de los setenta (Vifiao, 2014, p.
32). El Libro Blanco de 1969, que sirve de base a la
reforma educativa en Espafa, presenta este pobre
balance del estado de esta ensefanza, cuando,
ademas, se esta todavia lejos de alcanzar la pari-
dad entre hombres y mujeres:

PAPELES DE ECONOMIA ESPANOLA, N.° 167, 2021. ISSN: 0210-9107. «LA EMPRESA ESPANOLA ENTRE LA EFICIENCIA Y LA DESIGUALDAD: ORGANIZACION, ESTRATEGIAS Y MERCADOS»

182




VICENTE SALAS FUMAS

«en resumen: de cada 100 alumnos que inicia-
ron la Ensefianza Primaria en 1951, llegaron a
ingresar 27 en la Ensefianza Media, aprobaron la
revalida de Bachillerato Elemental 18 y 10 el Ba-
chillerato Superior; aprobaron el Preuniversitario
5y culminaron estudios universitarios tres alum-
nos en 1967.» (Citado por Vifao, 2014, p. 33.)

Con una elevada probabilidad, el 3 por 100 con
estudios universitarios terminara trabajando en la
administracién publica y aledafos. En la misma
linea, en Espafa, el niUmero de ingenieros por
1.000 trabajadores industriales en 1900 (1930) es
de 3,4 (5,6), frente a los 4,4 (11) de Alemania y los
5,8 (15) de Estados Unidos (Guillén, 1994). Entre
1960y 1970, Espaha es también uno de los paises
desarrollados con menos porcentaje de titulados
universitarios entre los directivos empresariales: 33
por 100, comparado con 94 por 100 en Estados
Unidos, 89 por 100 en Francia y 78 por 100 en
Alemania. Mayoritariamente son ingenieros, al
igual que en Francia y Alemania (Lépez y Valdaliso,
2000, p. 442-444). Sin embargo, se ha de sefalar
el gran protagonismo que los ingenieros industria-
les tuvieron en la creacion de los primeros centros
superiores de formacidon empresarial en Espana, en
particular la EQI, el IESE, o la EADA (tal como des-
cribe el profesor Silva en el estudio introductorio,
pp. 70-71); otros centros, como Deusto y ESADE,
surgieron por iniciativa de la Compania de Jesus.
En todo caso, esta todavia pendiente un estudio en
profundidad sobre la aportacion diferencial de estas
escuelas a la sociedad espafola.

— El «milagro econémico espahol» consistio en re-
cuperar el tiempo perdido durante la Guerra Civil
y la Autarquia. La convergencia con otros paises
del entorno es, todavia hoy, una asignatura pen-
diente de la economia espanola.

Entre 1960, cuando se pone en marcha el plan
de estabilizacién de la economia espafiola que
asienta su apertura exterior, y 1975, final del fran-
quismo, se produce el llamado «milagro espafiol»:
un proceso de rapido crecimiento y convergencia
en el PIB per capita con los paises desarrollados
del entorno. El graficol muestra la ratio del PIB
per capita de Espafa en relacién al PIB per capita
de otros paises con los que se compara. A partir de
estos datos se dispone de una valoracion relativa
del milagro.

Entre 1900 y 1929, Espafna converge en PIB per
capita con la Europa avanzada, pero diverge con
Estados Unidos (Primera Guerra Mundial). Del 29

GRAFICO 1

PIB PER CAPITA (EN DOLARES AJUSTADOS POR
PARIDAD DE COMPRA) DE ESPANA EN RELACION
CON EL PIB PER CAPITA PROMEDIO PONDERADO
DE LOS PAISES EUROPEOS MAS AVANZADOS Y
ESTADOS UNIDOS
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Nota: Paises europeos avanzados: Alemania, Austria, Bélgica,
Dinamarca, Francia, Paises Bajos, Reino Unido y Suecia.

Fuente: Elaboracién propia a partir del cuadro 5.9 (p. 177) de Pra-
dos de la Escosura (2003).

al 38, Espafa diverge (Segunda Republica y Guerra
Civil); después Espafna se beneficia de la Segunda
Guerra Mundial convergiendo con otros paises
europeos, pero mantiene la distancia con Estados
Unidos. Entre 1960 y 1975 Espafa recupera las
posiciones relativas de principios de siglo, es decir,
los afnos del milagro sirven para recuperar la pérdida
de posicion relativa que se extiende, con altibajos,
durante los primeros sesenta afnos del siglo XX. En
2020, el PIB per capita de Espana sigue estando
un 20 por 100 por debajo del correspondiente a
los paises de la zona del euro y un 25 por 100 por
debajo del PIB per capita de Estados Unidos, lejos
todavia de la convergencia segun datos de la OCDE.

El profesor Silva, en el estudio introductorio a
la obra afirma: «El llamado 'milagro econémico’
espanol» es claramente deudor de la labor de los
ingenieros». Una afirmacion que fundamenta en
parte dando cuenta del capital publico que acu-
mula la economia espafola durante los afnos del
desarrollismo, afos en los que muchos ingenieros
ocupan mayoritariamente los ministerios y organis-
mos publicos, incluido el INI.

{Por qué persiste durante tanto tiempo la diver-
gencia de Espafa, y del resto de paises del sur, con
los paises del centro y norte de Europa? Sin duda,
habra muchas razones, pero, en nuestra opinion, la
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divergencia se explica en buena parte por la duali-
dad del tejido empresarial espafnol, y mas concreta-
mente con la insuficiente profesionalizacion del sec-
tor empresarial privado en Espana (el sector publico
empresarial lleva afnos reducido a la minima expre-
sion). Esta situacion viene de lejos, como pone de
manifiesto una investigacién reciente sobre la ges-
tion empresarial y la productividad de las empresas
italianas en la posguerra. El Plan Marshall incluyé el
viaje a Europa de observadores de Estados Unidos
con la misién de detectar oportunidades de mejora
y acelerar la reconstruccién. Después de consultar
varios documentos de la época, la investigadora
Michaela Giorcelli escribe: «In 1949, after visiting
several factories across Europe, the Bureau of Labor
chief of productivity and technology development
claimed that inefficiencies in management were a
more severe problem than war damages» (2019,
p. 125). Y continda: «productivity levels in the US
were more than twice those of Great Britain, and
more than three times that of Belgium, France
and other industrial countries in Europe». (p. 125.)

Técnica y gestion se complementan mutuamen-
te. Una sin la otra pierden toda su efectividad para
mejorar la eficiencia productiva sobre la que se
sostiene el progreso del conjunto de la sociedad.
Avanzado el siglo XXI, investigaciones académi-
cas (Bloom y Van Reenen, 2007; Bloom et al,,
2013), confirman lo que los observadores del Plan
Marshall ya constataron en el laboratorio europeo
poco después de la guerra mundial: la gestién im-
porta, y mucho, para la mejora de la productividad.

CONCLUSION

Ciencia, tecnologia, progreso técnico, son pala-
bras clave repetidas en gran parte de las investiga-
ciones econémicas. La vision del profesor Manuel
Silva de impulsar, como director y coordinador,
una obra «monumental» (7) sobre la historia de
la técnica y la ingenierfa en Espafa en la doble
dimension, «interna» y «externa», abre el camino a
la interdisciplinariedad, eje esencial en la coleccion
desde el primer volumen. Ello incluye también a la
economia, cuyo interés por comprender, analizar e
impulsar el progreso técnico forma parte del nucleo
central de la disciplina.

En todo caso, lo que se pretende en esta rese-
fa es generar interés entre los economistas por la
lectura y el estudio de la historia de la técnica y
la ingenieria, maxime cuando para ello cuentan

con una obra colectiva Unica, en la que participa
mas de un centenar de colaboradores. Pensada,
dirigida y presentada por el profesor Silva, una
persona que desarrolla su carrera profesional en
la ingenieria. Aunque el objetivo es compartido,
conocer y comprender porqué y cobmo el progreso
técnico contribuye al bienestar de las personas,
el analisis desde la propia técnica e ingenieria,
comparado con el que hacen los economistas es,
primero, mas comprensivo. Por ejemplo, entre los
estudios econdmicos se minusvalora, en general,
la importante contribucién al bienestar de los
avances en tecnologias tan importantes como la
tecnologia quimica, con fertilizantes, colorantes,
fitosanitarios, medicinas, y la ingenieria agraria
responsable de importantes mejoras en la pro-
ductividad. En segundo lugar, es mas prolijo en
el andlisis de los procesos de produccion de las
innovaciones, lo que permite una vision de con-
junto con interrelaciones y complementariedades
entre tecnologias; desde la economia se priman los
efectos del progreso técnico sobre el crecimiento
de los agregados econdmicos, PIB, PIB per capita,
mientras que la técnica y la ingenieria predomina
la atencién a los procesos que transforman el co-
nocimiento en bienes y servicios, entrelazando tec-
nologias y sistemas dindmicos donde los procesos
creativos se refuerzan mutuamente.

En el caso de esta historia de la técnica e inge-
nieria en Espafa, es encomiable el esfuerzo y los
brillantes resultados en integrar la técnica y la in-
genierfa como elementos indisolubles de la cultura
social. También me parece aleccionador para los
economistas los episodios de la obra donde que-
dan en evidencia los cuellos de botella que, en el
pasado, han limitado el desarrollo industrial desde
Espana de invenciones de cientificos e ingenieros
espanoles (8) y que, cien afos después, siguen
obstaculizando el impulso cientifico-técnico al cre-
cimiento econémico.

Pero es evidente que técnicos e ingenieros, de
un lado, y economistas y gestores/manager, por
otro, tienen competencias, responsabilidades e in-
cluso visiones diferentes, aunque complementarias,
sobre su contribucién al progreso social. La division
del trabajo ha demostrado su gran potencialidad
de crear riqueza y nos ha ensefiado que, para que
todos ganemos con la especializacion, la solucién
es orquestar una buena colaboracién entre espe-
cialistas. No se me ocurre mejor forma de resumir
el mensaje de cierre y recomendacion de este texto
que la siguiente frase, tomada literalmente de una
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reciente publicacion impulsada por el grupo de
trabajo The Work of the Future (2020) del MIT (9):

«To channel the rising productivity stemming
from technological innovations into broadly
shared gains, we must foster institutional inno-
vations that complement technological change.»

(p. 5.)

Tecnologia e instituciones deben complementarse
mutuamente para una prosperidad inclusiva y soste-
nible. En este contexto, animo al profesor Silva a que
en un venidero volumen de esta admirable coleccion
sobre Técnica e ingenieria en Espafa incluya un capi-
tulo, al menos, tratando de responder a la siguiente
pregunta: {hasta qué punto, durante el desarrollis-
mo, la innovacion organizativa de las empresas espa-
folas fue o no el complemento adecuado para que
la técnica y la ingenieria pudieran desarrollar todo su
potencial de mejora del bienestar?

NOTAS

(*) Nuestro agradecimiento al profesor ManueL Sitva por su generosidad,
facilitindonos cuantos datos le hemos solicitado sobre la coleccion.

(1) Introduccién del vol. |, 2.2 edicion: El Renacimiento. De la técnica
imperial y la popular, 2008, p. 7.

(2) Introduccién del vol VII: El Ochocientos. De las profundidades a las
Alturas, 2013, p.10.

(3) De la pagina web de la Real Academia de Ingenierfa, una de las tres
instituciones editoras, se pueden descargar integra y libremente los
tres primeros volimenes: http://www.raing.es/es/publicaciones/libros/
colecci-n-t-cnica-e-ingenier-en-espa

Del resto, son igualmente accesibles todos los indices, los estudios in-
troductorios, y los anexos, comprendidos los diccionarios con apuntes
biograficos. El programa de liberacion de la coleccién proseguira en
abril 2021. El Dia del Libro estard enteramente accesible el volumen
cuarto, primero relativo al Ochocientos.

(4) Resulta interesante el trabajo de Jovanivic y Rousseau (2005)
comparando la electricidad y las TIC a partir de las caracteristicas de
las llamadas «tecnologias de propésito general» (general puporse
technologies, GPT, en inglés; Davip, 1991; BRESNAHAN Y TRAITENBERG,
1996). Sus caracteristicas son: 1) Omnipresencia: las GPT deben
penetrar ampliamente en la gran mayoria de sectores. 2) Mejora:
las GPT mejoran en el tiempo y, por consiguiente, los costes de ac-
ceso y uso de la misma deben mantener un descenso en el tiempo.
3) Reproduccién: las GPT deben facilitar la invencién y produccion
de nuevos productos y procesos. Jovanovic y Rousseau presentan
evidencias que confirman que la electricidad y las TIC cumplen las
condiciones para ser consideradas GPT e incluso, en base a los anéli-
sis realizados, atribuyen a las TIC un mayor impacto que el que tuvo
la electricidad. Sin embargo, no aportan evidencias ni cuantitativas
ni cualitativas sobre diferencias en el impacto de la respectiva GPT
sobre el crecimiento y el bienestar.

(5) Para el lector interesado en las cifras de crecimiento econdémico
(output, inputs y productividad) de Espana en el periodo 1900-1975,
en términos comparados con Estados Unidos y Europa, ver PrRapos pE
LA Escosura (2003).

(6) Control de movimiento a distancia mediante ondas hertzianas,
el telekino fue reconocido en 2006 por el Institute of Electrical and
Electronic Engineers (IEEE) como «milestone» en el desarrollo de la
ingenieria eléctrica a nivel mundial.

(7) En un ensayo-resefa sobre la coleccién Técnica e ingenieria en
Espana, abarcando el Renacimiento, el Siglo de las Luces y el Ocho-
cientos (i.e., los volimenes | a VII), desde la perspectiva linguistica,
el profesor Juan Gurirrez CuabrADO (Revista de Lexicografia, vol. XIX,
2013, pp. 223-232) no duda en calificarla igualmente de monumen-
tal. Afirma que ello «encierra aqui los dos sentidos del Diccionario
de la Real Academia; calificativo, como ‘obra de dimensiones ex-
traordinarias’ por su extensién y complejidad, y especificativo, como
‘obra cientifica, artistica y literaria, en este caso, que se convierte en
monumento por su mérito’.»

(8) Desarrollos técnicos exitosos que no se plasmaron en productos
innovadores en Espafa: submarino de Perat; dirigibles semirrigidos
de Leonarpo Torres QUEVEDO; autogiro; telekino... El autogiro (Estados
Unidos o Reino Unido) y los dirigibles (Francia, Reino Unido) fueron
perfeccionados y comercializados en el extranjero. La historia del Talgo
2 es distinta (el problema del aluminio).

(9) La task force del grupo la componen: Davio AutHor, profesor de Eco-
nomia; Davio MinpeLL, profesor de Aeronéutica y profesor de Historia de
la Ingenieria y la Manufactura; EusasetH RevnoLps, investigadora principal
y directora ejecutiva del MIT Industrial Performance Center.
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