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Se reflexiona sobre la necesidad de precisar algunos conceptos que subyacen en cualquier sistema de
clencia y tecnologia (v.gr. investigacion Bdsica, Investigacion Aplicada, Desarrollo, efc.) antes de acomefer un
andlisis de [+D de/ Pals Se senalan las circunstancias que levaron a la génesis de las llamaadas tecnologias
horizontales, piedra angular de nuestro sistema de fecnologia. Se examina el papel hisiorico desempenado en
los Paises industrializados de nuestro entorno por el tiron del mercado y el empujon tecnoldgico, extremo que se
flustra haciendo referencia a la evolucion del sector quimico en el Reino Unido. Se especula, para terminar, sobre
/a escasa vitalidad y limitado protagonismo que uno y otro podrian jugar en un futuro proximo en nuestra Comuni-
dad.

Zienizia eta leknologiaren edozeln sistemaren azpian dautzan zenbait konizeptu zehazteko premian buruzko
hausnarketa egifen da (esaterako, Oinarrizko ikerkela, ikerketa Aplikatua, Garapena etab.) lan honetan, Herrialde-
ko [+D delakoaren analisiari ekin aurretik. Teknologia horizontalak deiturikoak gure teknologia sistemaren gilizarri
direnak, sorizera eraman zuten Zzirkunstaniziak seinalaizen dira. Merkatuaren lirak ela bultzada teknologikoak gure
inguruneko Herrialde Industrializatuetan izan dufen eginkizuna aztertzen da, hori egiterakoan Erresuma Batuko
sektore kimikoaren bilakabidea ajpatzen delarik. Amailzeko, batak zein besteak duen bizitasun eskasaz eta gure
Elkartean hurbileko elorkizunean joka dezaketen profagonismo mugatuaz egiten da gogoeta.

On réfléchi sur la nécessité de préciser quelques conceples qui apparaissent sous nimporte quel systéme
de science et ftechnologie (v.gr. Recherche de Base, Recherche Appliquée, Développement, etc.) avant d'entre-
prendre une analyse du 1+D du Pays. On indigue les circunstantes qui ont conaduit a l'origine des dites technolo-
gies horizontales, pierre angulaire de notre systéme de technologie. On examine le rdle historique joué dans les
Pays Industrialisés de notre Entourage par le «tiron del mercado» (secousse du marché) et le «empujon technolo-
gico» (poussée ltechnologique), extréme qui s'llustre en faisant référence a l'evolution du secteur chimigue dans
le Royaume-Uni. On spécule, pour terminer, sur le peu de vitalité et protagonisme limité que /'un et lautre pou-
rralent jouer dans un proche avenir dans notre Communaute.



Se hace ciencia y -quizd en menor medida- tecnologia en Euskadi. No se cuenta sin
embargo con un plan de Ciencia y Tecnologia que pueda servir de referencia al realizar
las reflexiones que hoy nos ocupan, si bien existe un plan de tecnologia en proceso de
revision y adecuacién a las circunstancias actuales. El tema de este encuentro es el
Sistema Ciencia y Tecnologia, o en otras palabras, la investigacion cientifica y tecnoldgi-
ca. Las reflexiones que acometo se han elaborado sin conocer el contenido de las aporta-
ciones de la Universidad, del I+D industrial e incluso de aquel con quien debo compartir
los puntos de vista de los Centros Tecnoldgicos. Con esta aclaracion trato de prevenir
que mi intervencién pudiera resultar parcialmente redundante con la de los representan-
tes de la Universidad -al fin y al cabo mis sefias de identidad son las de un Profesor
Universitario- y hasta con los de la industria, uno de cuyos ponentes es también Catedrati-
co de Universidad.

En ausencia de un referente -de un Plan de Ciencia y Tecnologia- parece indicado
enunciar algunos de los conceptos que subyacen en cualquier Sistema de Ciencia y
Tecnologia -Investigaciéon Basica e Investigacidon Aplicada- y su entronque con la econo-
mia; investigacién tecnoldgica e innovacion industrial. La oportunidad de estas precisio-
nes la suscita la lectura de un reciente estudio relativo a la evolucién del [+D en Euskadi
en el que se cuantifica el colectivo de investigadores de nuestra comunidad: su ndmero
asciende a 4.740 repartidos entre las Administraciones Publicas (236), la Ensefianza
Superior (2,439) y las empresas (2.065). Datos como estos plantean la pregunta: ;qué se
entiende por investigacion y por tanto por investigador? Pues bien, considero que en un
sentido amplio se entiende por investigacion aquella actividad cuyo objetivo es ampliar o
profundizar el campo de lo conocido. El investigador se plantea unas interrogantes que
trata de contestar aplicando una metodologia -el método cientifico- hecha en la mayoria
de los casos de abstraccidon y experimentacion. El producto de la investigacion es dife-
rente segun el fin préximo que se persigue. Si éste es el de ampliar o profundizar el
campo de lo conocido, el producto que se obtiene es la ciencia, entendida como conjunto
de saberes sistematicos sobre cada campo de conocimiento. En tal caso se habla de
Investigacién Cientifica. Si la finalidad préxima es el conocimiento para manejar y aprove-
char la naturaleza con fines utilitarios, el producto de esta actividad se denomina Investi-
gacién Aplicada, y si se afiade una fase adicional cual es la del desarrollo y se considera
la estrategia comercial, el producto resultante se aproxima a lo que se ha dado en llamar
Tecnologia. Porque, en sentido estricto, la tecnologia no es sino el producto de la aplica-
cién de las ciencias encaminado al manejo y al aprovechamiento de la naturaleza. Cien-
cia y Tecnologia aparecen asi como dos pasos sucesivos, aunque irremisiblemente uni-
dos, que con frecuencia se solapan y que permiten al hombre avanzar por el camino de
su propio perfeccionamiento en tanto que satisfacen aspiraciones bésicas del hombre y
del progreso continuo de la sociedad. La tecnologia debe considerarse en suma como

27



MANUEL FUENTES

la encarnacion del conocimiento que, cuando se trata de las Nuevas Tecnologias, reviste
un cardcter intensivo.

¢Es licito englobar en un mismo grupo a los profesionales de las Administraciones
Publicas, de la Ensefianza Superior y de la Empresa? Porque, para empezar, siempre ha
habido controversia y, hasta cierto punto cruce de acusaciones, entre los valedores de
la Investigacion Bésica y la Investigacion Aplicada, conflicto que se ha extendido -al
acufiarse mas tarde el término- a la Investigacion Tecnoldgica. Se dice que la investiga-
cidn basica, al preguntarse sobre cuestiones fundamentales, se justifica en si misma; esto
es, no necesita defenderse con argumentos de caracter econdmico. A pesar de ello, no
deja de ser menos cierto que desde hace muchos afios los organismos publicos respon-
sables del impulso de la investigacion asociaron casi indisolublemente al término cientifi-
co la impronta de la técnica. Sirva como ejemplo el caso de la extinta CAICYT (Comisidn
Asesora de Investigacion Cientifica y Técnica), disefiada, al fin y al cabo, a imagen y
semejanza de los organismos y agencias de investigaciéon imperantes en aquellos dias
en los paises de nuestro entorno y de la actual CICYT (Comisién Interministerial de Cien-
cia y Tecnologia) que en linea con los gustos de los tiempos sustituyé la palabra técnica
por la de tecnologia. Parece pues traslucirse como si sin el concurso utilitario de la
técnica -de la tecnologia- la existencia de la investigacién cientifica no quedara
suficientemente legitimada, por mucho que -como tan acertadamente ha sefalado el
Profesor Echenique- contribuya, de forma sustantiva, a: i) la formacién de personal, condi-
cién indispensable para emprender acciones de investigacion y desarrollo, i) a la génesis
de ideas, que posteriormente dan lugar a acciones de investigacion y desarrollo, y iii) a
la creacién de un clima de calidad, de una exigencia de excelencia en el enfoque de los
problemas, que afecta como por 6smosis a todas las demds actividades.

Cabe preguntarse si los que se afanan -como tantas veces se ha dicho- en el saber
por el saber, practican un ejercicio radicalmente diferente al de los que persiguen un fin
practico, maxime cuando existe una tendencia -una agobiante presién de proyeccién
internacional- a dirigir la investigacion hacia la busqueda de soluciones casi inmediatas
a problemas del mercado, problemas que adolecen con frecuencia de contenido y cuan-
do lo tienen tienden a acometerse -para hacer frente a la inmediatez que los envuelve-
sin recurrir al rigor cientifico que siempre debe presidir la investigacién, por muy tecnolé-
gica que ésta sea. Porque cuando por razones de urgencia tengan que aportarse solucio-
nes a problemas industriales a corto plazo, éstas sélo podrdn admitirse como soluciones
suficientes, y ello con cardcter transitorio, de tal forma que nunca podrd aceptarse como
valido justificar la mediocre calidad de un estudio o investigaciéon sefalando que tiene
carcter de urgencia y estrictamente utilitario, porque entre otras tantas razones la solu-
cién aportada, al adolecer de rigor, puede no ser fiable. Pretender en este contexto
asignar fronteras de separacion entre la forma de hacer de la Universidad y los Centros
Cientificos propiamente dichos, y los de Investigacion bajo Contrato -los tecnoldgicos- en
base al ejercicio que unos y otros puedan hacer del sgor constituiria un serio error, que
en forma alguna debe fomentarse.

Entiendo por otra parte que el cardcter abierto de la investigacion -también de la
tecnolégica- debe a toda costa salvaguardarse. Resefia el Profesor Echenique en su
Leccién «El deseable enlace entre la sociedad y la ciencia»*un texto del Premio Nobel
de Fisiologia y Medicina (1947) Bernardo Houssay especialmente oportuno en el marco
de esta reflexion: £s muy comin en los paises atrasados una desmedida preocupacion
por las aplicaciones inmediatas, y por ello se suele alardear de criferio prdctico y pedir
que se realicen exclusivamente investigaciones de aplicacion inmediata y dtiles para la
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socledad. Esta es -prosigue el texto- idea propia de personas incultas y de ambientes
alrasados, o bien es sjgno y factor de decadencia en los ya adelantados. Quienes expre-
san tales criterios jgnoran -y esta ignorancia es muy grave y dafnina- que todos los gran-
des adelantos précticos provienen de la investigacion cientifica fundamentalmente desin-
feresada. Podria aducirse -soy consciente de ello- que un enfoque utilitarista puede ser
desmedido en lo que se refiere a la investigaciéon basica y afadir que en cualquier caso
las reflexiones del Premio Nobel de referencia se realizaron en una época pasada, cuan-
do aun no se habia /nventado la competitividad: /eif mofiv de la innovacion tecnoldgica.
Pero la validez de sus comentarios -su cautela ante un enfoque excesivamente utilitario-
es sin embargo actual y tal cautela afecta también a la investigacion tecnoldgica que por
su propia naturaleza prima la viabilidad comercial de sus resultados. Porque la entroniza-
cién del utilitarismo puede llevar a graves contradicciones. Asi por ejemplo, nuestro Plan
de Tecnologia prioriza el papel de las llamadas tecnologias horizontales, cuyo ejercicio -
asi se proclama- corresponde a los Centros Tecnoldgicos. Pero cabe preguntarse: ;cémo
se alumbraron las tecnologias horizontales? Pues bien, no cabe la menor duda que fueron
fruto de programas de investigacion abiertos -v.gr. los de Defensa y otros de finalidad
estrictamente civil como los de la Lucha contra el Céncer, los Medio-Ambientales y los
relativos a la Automocién Limpia, por citar cuatro ejemplos paradigmaticos- extremada-
mente fecundos en la creacion de conocimientos bdsicos con un amplio espectro de
aplicaciones. Cémo podréan generar tecnologia sin embargo unos Centros abocados a
realizar casi el 100% de su actividad en torno a la llamada investigacién bajo contrato,
en una situacién socio/econémica como la actual -con tendencia a exacerbarse en afios
venideros- que entre otras cosas anatemiza el gasto y consecuentemente el apoyo direc-
to e indirecto al 1+D? En este clima, la reduccién de la financiacién de: i) los proyectos
de tipo genérico (apoyo directo), a través de los que debe realizarse la generacién de
conocimiento y ii) del [+D industrial (apoyo indirecto), se presenta a los Poderes Publicos
como una tentadora opcién para recortar el gasto. Por otra parte el excesivo dirigismo -
iplanificacion?- en lo que se refiere a la priorizacion de las dreas susceptibles de financia-
cién -en definitiva la censura ante la libre eleccion del problema objeto de estudio- puede
obstaculizar la concepcién de nuevas 7ecnologias Horizontales, piedra angular de tantas
politicas tecnoldgicas, incluida la disefiada por nuestro Gobierno. En este contexto, salva-
guardar lo que es nuclear -lo que debe ser nuclear- en los Agentes Tecnoldgicos puede
resultar a corto plazo una tarea imposible.

Porque ciertamente el entorno socio/econémico no contribuye a que éstos jueguen
el papel -el auténtico papel- que les corresponde. No se da lo que se ha dado en llamar
el tirdn de/ mercado, el que se produjo, por ejemplo, en la industria quimica de la Revolu-
cion y Postrevolucion Industrial (finales del s. XVIII y s. XIX) en Inglaterra. Tampoco favore-
ce este clima la exigencia de excelencia (por parte de dichos agentes), sin la que dificil-
mente se habria dado el empujon tecnoldgico que ha provocado durante buena parte de
este siglo la transformacién de la industria quimica de un sector de servicios -enfocado
a satisfacer las necesidades de la /ndustria mecdnica que protagonizé la Revolucion
Industrial, mecénica en cuanto precisaban de un «motor» comdn: la transformacién car-
bon + vapor + potencia mecdnica- en un sector generador de nuevos productos (de
nuevos materiales) con identidad propia. En los albores de dicha Revolucién (hacia fina-
les del s. XVIII) la industria textil, por citar un ejemplo, utilizaba cenizas vegetales para
blanquear los tejidos. Ante la creciente demanda de este tipo de producto y sus limitacio-
nes intrinsecas, la industria se comprometié en su sustitucion. A tal fin los Agentes Tecno-
légicos de aquel tiempo acometieron la demostracion de las ventajas asociadas a la
sustitucion de la ceniza vegetal por la lejia, un producto que ademds de mostrar mayor
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eficacia apenas dafiaba el tejido. Demostrada la idoneidad de la lejia se disemind la idea
de su introduccién en el proceso de blanqueo, generandose asi la demanda industrial de
aquélla. Para satisfacer ésta, se emprendi6 el gesarro/lo industrial del proceso de fabrica-
cion y posteriormente el de un proceso alternativo para la fabricaciéon del «polvo de
blanqueo» que eliminaba los problemas asociados a la manipulacién de un liquido con
las caracteristicas de la lejia. Hasta aqui los «Agentes Tecnoldgicos» de aquel tiempo no
hicieron mas que satisfacer una necesidad de la industria aportando para ello una exquisi-
ta profesionalidad y exigencia de excelencia en el ejercicio de las 3Ds: demostracion
primero, diseminacion después y desarrollo finalmente. No se precisé aqui del concurso
de la investigaciéon aunque intervino mas tarde en la postrevolucién industrial. En efecto,
en las primeras fases de la fabricacion de la lejia o del «polvo de blanqueo» se producia
sulfato sddico, compuesto que sirvi6 de materia de partida para la obtencién de la sosa,
un medio basico de uso comun y por tanto de creciente demanda. Y como subproducto
de esta reacciéon se generaban «cenizas negras» ricas en azufre, cuyo apilamiento dio
lugar a los monticulos que asolaron el bucdlico paisaje de Inglaterra, causando de paso
el devastador problema ambiental que azoté las zonas textiles de este Pais; el azufre
-asistido por la humedad del ambiente y el agua de la lluvia, generaba &cido sulfdrico-
un compuesto que al penetrar en el subsuelo destruia cuanto encontraba en su camino.
Se manifiesta de nuevo una necesidad y -a pesar de la escasa sensibilidad que en aquel
entonces existia hacia los temas ambientales- un compromiso para subsanar este proble-
ma con el indispensable concurso -en este caso- de la investigacion: se alumbra un
revolucionario proceso de fabricacién de la sosa céustica (el proceso Solvay) que no
recurre al sulfato sodico, y no originaba por tanto las nocivas cenizas negras ricas en
azufre, causantes de los devastadores problemas ambientales a que se ha hecho referen-
cia. El papel de la | y el de las 3Ds aparece ahora -como en tantos otros casos- estrecha-
mente entretejido y aunque el contenido cientifico de estos cuatro estadios es diferente,
ello no implica que la aproximacion al fendmeno tecnoldgico a través de las 3D pueda
realizarse sin aplicar el mismo rigor cientifico. Su ejercicio es imprescindible para realizar
el transito no ya de la investigacion cientifica a la aplicada sino también de esta dltima al
desarrollo, Tratar de transitar esta secuencia,

Inv. Bésica + Inv. Aplicada + Inv. Tec. + Desarrollo + 3Ds

en sentido inverso puede constituir una utopia. Porque la focalizacidon en las 3D -la priori-
zacion de respuestas prdcticas- suele llevar consigo la renuncia a la especulacion, ejerci-
cio de reflexion imprescindible para acometer la racionalizacién y modelizacién del fend-
meno o fenémenos subyacentes al problema utilitario que se persigue responder. Tales
condicionamientos toman especial relevancia en tiempos de dificultades -de restriccion
del gasto- en los que los mercados del quehacer investigador se retraen, casi en igual
medida los sectores publicos y privados, y centran su atencién -en el mejor de los casos-
en el corto plazo. En tales condiciones los «Agentes Tecnoldgicos» -mas aun los estatuta-
riamente comprometidos a generar la totalidad de su presupuesto ordinario (sueldos,
gastos generales, amortizacién de inversiones, etc,) y gran parte del extraordinario (remo-
delacién de laboratorios, adquisicién de nuevos equipos, etc.) en el mercado- pueden
verse abocados a desvirtuar el ejercicio de su actividad, que debe siempre llevarles -al
abordar un problema- a cotejar la bibliografia especializada (para asumir los avances
precedentes), a disefiar experimentos, a contrastar repetidamente los resultados obteni-
dos, a fijar intervalos de confianza, a racionalizar y modelizar el fendmeno o fenémenos
que marcan la solucién del problema y a discutir las aportaciones novedosas de la inves-
tigaciéon en foros abiertos; esto es, a ejercitar en suma el método cientifico. ;Se da en
nuestro entorno el #4rdn de/ mercado? En el capitulo relativo al esfuerzo en I+D, segun los
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sectores de ejecucion del gasto, de la estadistica a que antes hice referencia, se cuantifi-
ca en un 83% el realizado por las empresas, cantidad a la que contribuyen éstas en un
76,5% con fondos propios, las Administraciones con un 19% y fuentes extranjeras con el
restante 4,5%. Este dato -el del 83%- es positivo en si mismo, pero la cuestién estd en
cual es el volumen de contratacién con la Universidad y/o los Centros Tecnoldgicos, y
més adn cudl es la fraccién -una vez deducidas las subvenciones publicas- de este gasto
financiado propiamente por éstas.

La investigacion desempefid -deciamos- un papel de primer orden en el alumbra-
miento del proceso Solvay. Pero mucho mayor es el que ha protagonizado a partir de la
segunda mitad de los afios veinte -desencadenando un auténtico empujon tecnoldgico-
al acometer la sintesis de sustancias y compuestos quimicos y transformar un sector -
tradicionalmente dedicado a satisfacer las necesidades de otros sectores industriales- en
uno propio, centrado en el disefio y producciéon de nuevos materiales. Ciertamente la
innovacién y la investigaciéon aparecen como términos o actividades sinénimas en este
proceso de transformacién del sector quimico; no intervinieron aqui la demostracién y
diseminacion -y sélo en menor medida el desarrollo- tres estadios generalmente asocia-
dos, casi con rango de exclusividad, al proceso innovador. En este caso como en tantos
otros el investigador se pregunté cémo operaba el mundo natural convencido de que al
dilucidar y entender su funcionamiento estaria en condiciones de copiarle y mejorar los
mecanismos que controlan aquél. Se planteé si al indagar y entender codmo trabajan las
moléculas naturales no estaria en condiciones de fabricar otras artificiales que realizasen
mejor las funciones que desempefiaban aquéllas -las naturales- con mayor rapidez y
menos costo. Bueno, bonito y barato constituye una dificil panacea y corresponde al
investigador priorizar dos de estos objetivos a expensas del tercero. No se hubiera produ-
cido obviamente esta Revolucién de la Industria Quimica de no haber contado el Reino
Unido con profesionales de excelencia, curtidos en el ejercicio del método cientifico,
capaces de desencadenar el empujon tecnoldgico.

En linea con el ejemplo descrito cabe preguntarse si se percibe una necesidad
sentida -en nuestro entorno industrial- entendiéndose como tal aquélla cuya solucion
conlleve un cierto desafio cientifico/técnico. No estd claro que se den en nuestro entorno
las condiciones propias del llamado #rdn de/ mercado. Y si las restricciones al libre
ejercicio de la actividad investigadora prosperan dificimente podran darse las del deno-
minado empujon tecnoldgico. Obviamente no es preciso sefalar que el #rdn de/ mercado
yel empujon tecnoldgico no son excluyentes sino que se complementan y es justamente
cuando uno y otro se producen simultdneamente en el tiempo, en un entorno geografico
dado, cuando los fines programaticos (misién) de los Agentes Tecnoldgicos y sus realiza-
ciones coinciden o tienden al menos a converger. Es este clima el que mas favorece la
existencia de Agentes Tecnoldgicos de calidad, cenfrados en torno al segundo estadio
de la cadena:

Inv. Fundamental + Inv. Aplicada + Desarrollo, Demostraciéon, Diseminacion;

esto es en la Investigacion Aplicada, atendiendo asi -dicho sea de paso- las recomenda-
ciones de la Patronal Confebask al Mundo Universitario, contenidas en el documento de
sintesis del «Primer Encuentro Universidad-Empresa», leido en la sesion de clausura del
pasado 29 de septiembre en la Universidad de Deusto.

El tiempo se consume y debo acabar y lo voy a hacer refiriéndome al texto del
Premio Nobel al que hice alusién al principio de mi intervencién: Es muy comin en los
paises atrasados una desmediaa preocupacion por las aplicaciones inmediatas, y por
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ello se suele alardear de criterio prdctico y pedir que se realicen exclusivamente invests-
gaciones de aplicacion inmediata y utiles para la sociedad. Esta es idea propia de perso-
nas incultas y de ambientes atrasados, o bien es signo y factor de decadencia en los ya
adelantados. Quienes expresan ltales criterios gnoran -y esta [gnorancia es muy grave y
aafiina- que todos los grandes adelantos préacticos provienen de la investigacion clentifi-
ca fundamentalmente desinteresada.

Puede aducirse que con excesiva frecuencia el ejercicio de la libertad académica
lleva al profesor universitario a priorizar el estudio de problemas ajenos -aunque quizd a
veces tan sélo aparentemente- a la realidad socioecondémica a la que pretenden servir. Y
en esta clave deba probablemente interpretarse la referida recomendacién de la Patronal
Confebask a la Universidad para que corrija la /nclinacion del tiro, enfatizando la Investi-
gacion Aplicada y se aproxime asi a la realidad industrial, Pero no es menos cierto que
esta misma recomendacién podria hacerse a los Agentes Tecnolégicos -a los Centros-
cuyo campo de actuaciéon -en un tejido industrial dotado ya, en mayor o menor medida,
de unidades de |+D propias- deberia desplazarse -por elevacion de/ tiro- hacia la Investi-
gacion Aplicada, para seguir ejerciendo sobre éstas la misma funcién de dsmosis que han
realizado hasta ahora.
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