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El progreso y cambio tecnoldgico es un fe- les problemas histéricos a elucidar y su resolu-
némeno que caracteriza a la sociedad modernacion ha de pasar previamente por el reconoci-
y un criterio que permite discernir a las socie- miento de algunas premisas factuales y el plan-
dades desarrolladas de las tradicionales. Peroteamiento de algunas hipétesis teoricas que
en relacion a este progreso pueden facilmente enmarquen nuestro ensayo de explicacion his-
constatarse, tanto en el espacio como en eltorica. Explicacién que solo se pretende tenta-
tiempo, enormes distancias en cuanto a la ca-tiva, al tenerse que desenvolver en los confines
pacidad de las distintas sociedades por generarinterdisciplinares de la Historia con la Tecnolo-
y/o adoptar innovaciones técnicas. En términos gia y la Teoria Econdémica, materias no faciles
de historia comparada de la tecnologia, una dede dominar a satisfaccion para un estudioso
las cuestiones mas centrales es, precisamenteaislado.
esa diversidad de dinamismo tecnol6gico obser-
vable en diferentes experiencias histéricas.  Escuetamente, nuestro campo de hipéte-
¢Por qué determinados paises inventaron oSis y hechos podria asi resumirse:
innovaron con mayor rapidez que otros? o ¢por 1) En un mercado de concurrencia suficiente,
qué, incluso, una concreta sociedad experimen-la capacidad competitiva de un sector econémi-
ta en el curso de su peculiar historia ritmos dis- co cara al mercado interior o exterior sera fun-
tintos en la adopcién de tecnologias innovado- cion del nivel de productividad alcanzado —de-
ras?. Esta cuestion, reiteradamente planteadapendiente fundamentalmente del desarrollo
y diversamente respondida por la literatura tecnologico— y de la dotacion de recursos. De
cientifica, resulta especialmente pertinente el lo que se deriva que una tecnologia ahorradora
replantearla en relacién a la experiencia hist6- de recursos naturales y/o trabajo podria no re-
rica de «atraso tecnoldgico» de la siderurgia sultar economicamente rentable a una indus-
vasca durante los siglos XVIII y XIX. tria que dispusiese de una oferta bastante elas-

tica de dichos factores. En este sentido, es pre-

Ciertamente, sea cual fuere el patrén tec- ciso recordar que el Pais Vasco, como zona de
nolégico con el que intentemos establecer me- emigracion, gozaba de una oferta excedentaria
didas de comparacién entre la siderurgia vascade mano de obra, amén que de una destacada
y la europea durante el periodo que nos con- dotacion de recursos naturales siderargicos,
cierne, sobresale un hecho basico: su atrasoaunque en una gradacion de disponibilidades
tecnolégico. Tanto en la era preindustrial como —desde sus abundantes y variadas venas hasta
en la industrial, la siderurgia vasca ostentd al su nulo combustible mineral— no igualmente
respecto de tecnologia rasgos de marcado re-adaptable a cualquier tipo de tecnologia.
traso, incluso en ocasiones de arcaismo. Y sin 2) En un mercado con escasa concurrencia, Su-
embargo de esta posicion tecnoldgica, es obli- jeto a practicas mercantilistas o proteccionis-
gado reconocer que la siderurgia vasca, inter-tas, la capacidad competitiva entre industrias
nacionalmente reconocida desde épocas medie-desigualmente desarrolladas desde el punto de
vales, continu6é ocupando en nuestro tiempo un vista tecnolégico sera ahora funcién del dife-
cierto lugar de importancia entre los grandes rencial de costes y precios existentes entre
hogares metalturgicos europeos, pudo ademasdichas industrias y de las cotas de proteccion
mantener —salvo momentos— su hegemonia practicadas por la politica arancelaria imperan-
en el concierto siderurgico espafiol y logro sos- te. El nivel de proteccion, incidiendo sobre la
tenerse —al menos durante el siglo XVIll— co- tasa de beneficio industrial, podria estimular o
mo industria orientada a la exportacion. Lo que desincentivar la innovacién tecnolégica. Y a
es un indice, a pesar de todo, de su virtual efi- este respecto serd preciso verificar los avatares
ciencia econdmica y de su relativa capacidad del peculiar sistema aduanero que roded la
concurrencial en los mercados internacionales actividad econdmica de las «provincias exen-
y propios, aunque éstos, en ocasiones, estuvietas» y Navarra a lo largo del periodo que nos
ran —es preciso admitilo— severamente pro- atafie, asi como la secuencia histérica de la po-
tegidos. Esta eventual —segun periodos— an- litica arancelaria puesta en practica por la Mo-
tinomia entre atraso técnico y eficiencia econo- narquia hispana en materia siderirgica duran-
mica y el hecho mas general —siempre cons-te dicho tiempo.
tante— de la obsolescencia tecnologica de la si- 3) Las condiciones del mercado y la dotacién
derurgia vasca constituyen nuestros principa- de factores y recursos afectan a la seleccion
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entre tecnologias alternativas y practicables. gigcito, desarrollaron especificos factores de

Es légico pensar que, para producir unos tipos demanda para las industrias derivadas del hie-
de bienes determinados exigidos por el modelo rro. Pero la demanda internacional, especial-
de mercado existente, se precisara seleccionarmente la inglesa, perfectamente computable,
la alternativa tecnolégica mas apropiada a tal fue también un factor importante de la inicial
fin productivo, teniéndose ademas que emplear reactivacién recuperadora. Lo mismo que la de-
en ella las materias primas mas ajustadas amanda colonial, cuya incidencia, sin embargo,
dicho fin. En este ultimo sentido hay que consi- serg fundamentalmente decisiva a fines de la
derar que, en una tecnologia dada y apropiadacenturia, cuando se produzca el reflujo y agos-
al fin productivo demandado, su funcion técni- tamiento definitivos de la demanda exterior. A
ca de produccion no admite una relacion de |a altura de los afios sesenta y setenta del siglo,
sustitucion deinputs que sea infinita. Las ma-  se inicia un poderoso declive de las exportacio-
terias primas no son facilmente intercambia- nes vascas, que sOlo se vera Compensado por la
bles, si se quiere obtener una variedad de pro-jiberacién del comercio de la metrépoli con las
ductos muy especifica. Técnica y economica- colonias, sosteniendo esta demanda colonial un
mente es obligado concluir en la existencia de relativo tono productivo en nuestra siderurgia.
una muy definida relacién entre tipo de produc-

to demandado, tecnologia y materias primas. E Este crecimiento se desenvolvi6 en medio
histéricamente es preCiSO determinar los dife- de una mejor controlada p0||'tica prohibicionis-
rentes modelos de mercado que funcionan enta de la Monarquia hispana para con los hierros
nuestro periodo y la mas optima relacién exis- vascos. Las protestas elevadas por los ferrete-
tente entre tecnologia y recursos disponibles ros vascongados en 1702 y 1770, recordando el
cara a la produccion del tipo aaitput deman- prohibicionismo en el mercado americano, en-
dado por dichos mercados. cuadran significativamente la cronologia del
esplendor del «siglo de las luces» para la side-
las lineas de fuerza del mercado, la politica rurgia vasca, asi, como la politica econ6mica en
arancelaria, la dotacién de recursos y las alter- que se desaNrrollo. No obstante, e_I hgcho de que
nativas tecnolégicas puede encontrarse algunahastd l0s afos setenta se consiguiera sostener
clave explicativa a nuestros problemas histori- un importante flujo exportador hacia el extran-

cos sobre el atraso técnico de la siderurgia VaS_Jerodesl un _glaro S1gno de la gflClenua} (te_conoml-
ca. Al abordarlos histéricamente, resulta indis- ca O€ la slaerurgia vasca y de su relativa com-
pensable distinguir periodos tipificables en Petitividad en los mercados internacionales. Y
funcién de la coyuntura productiva y de crite- ello, a pesar de su anquilosamiento tecnolégi-

fios tanto tecnol6gicos como de politica arance- €0 fruto de su tenaz adhesion a una técnicas ti-
laria picamente medievales.

Resumiendo, en la diferente conjuncién de

En lo que a tecnologia concierne, a lo largo

1700-1790 ANQUILOSAMIENTO TECNOLO- de todo el siglo y hasta la altura cronoldgica de
GICO Y VIABILIDAD ECONOMICA. medlaQOs del Ochome}ntos, I:_;l_3|derurg|a vasca
ostent6 los rasgos mas tradicionales del com-
Tras la depresién del siglo XVIl y en torno plejo industria europeo. Durante estas fechas,
a la segunda década del nuevo siglo, el XVIIl, el predominio de la tecnologia del procedimien-
la siderurgia vasca dio sintomas de reactiva- to metalirgico directo en la elaboracion prima-
cién. No seria aventurado estimar, ante la in- ria del hierro, superada ya en Europa desde el
suficiencia de informaciones, que entre estas Siglo XV, era todavia absoluta; y en relacion a
fechas y las de fines de siglo la produccién de la transformacion secundaria de hierros, a fi-
hierro triplicd, cuando menos, si es que no cua- hes de siglo se introdujo timidamente una in-
druplicé. Sin duda alguna, el Setecientos fue vencion europea del siglo XVI, la «fanderia». El
un siglo de fuerte incremento de la produccién procedimiento metalurgico indirecto y la trilo-
siderfrgica, aunque contemplado desde los gia mecanica de hornos altos, de afino y fande-
mejores momentos del siglo XVI sélo se lograra rias eran absolutamente desconocidos en el
una recuperacion del penoso bache del Seis- Pais vasco, mientras eran ampliamente utiliza-
cientos, seguido de un modesto crecimiento. dos en numerosas areas siderdrgicas europeas.
Esta trayectoria de la produccion siderurgica En toda la linea del proceso productivo siderur-
vasca a lo largo del siglo esta trasluciendo las gico, desde la fusion hasta la elaboracion de
vicisitudes de la demanda no sélo interior sino hierros comerciales, el desalineamiento tecno-
también internacional. La recuperacion del logico de la siderurgia vasca respecto a la euro-
mercado interior, fruto del crecimiento demo- pea era claro y, sin embargo, se producia con
gréfico y agricola, de la reactivacion de los in- capacidad competitiva internacional.
tercambios y de la flota comercial, asi como de
la reconstruccion de la Armada y la reforma del Seria comprometido establecer un cuadro
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de razones ponderadas para explicar este ancilmente sustituible, en términos técnicos o
quilosamiento, pero arriesgamos por apostar aeconémicos, por las producciones de los méto-
favor de razones técnicas y econémicas. De en-dos mas modernos e innovadores de la siderur-
trada, la creencia generalizada sobre que lagia europea. La antinomia entre atraso tecnold-
aplicacion del procedimiento metalurgico indi- gico y eficiencia econémica resultaba de mo-
recto hubiera tropezado en la cuenca medite- mento superable.
rranea con problemas de insuficiencias foresta-
les, hace afios que fue desmontada por R. La inviabilidad de tal atraso tecnoldgico
Sprandel, apuntando hacia otro género de razo-comenz6é a manifestarse en toda su crudeza
nes explicativas de caracter esencialmente so-—aunque ya antes se dieran los primeros sinto-
cial e institucional. En este sentido, es induda- mas— a lo largo del dltimo cuarto de siglo, en
ble que el anquilosamiento tecnolégico vasco significativo paralelismo con la retencion de la
podria encontrar algunas dificultades de supe- trayectoria del crecimiento productivo, sélo y
racion en el presumible paro tecnologico gene- precariamente sostenido durante estas fechas
rado con las nuevas técnicas, en la forma depor la creciente demanda americana. La novisi-
propiedad de las ferrerias, sujetas en su mayorma tecnologia inglesa en la elaboracion del hie-
parte a mayorazgo, o en el régimen de explota- rro y el relajamiento de la politica de proteccién
cion de las mismas, mayoritariamente indirecto arancelaria hicieron tambalear los pilares don-
y donde ni propietarios ni ferrones-artesanos de hasta entonces se habia apoyado la viabili-
ni comerciantesVerlage estaban interesados o dad econdmica del atraso tecnoldgico. La inven-
capacitados para invertir en capital fijo. Pero, cién del pudelado (Cort, 1783- 1784) resolvié
sobre todo, tal anquilosamiento se asentaba endefinitivamente las dificultades de utilizacion
razones de tipo tecnolégico y econémico. del carb6n mineral en todas las fases del proce-
so productivo de la metalurgia indirecta. El
La ley metalica y la textura fisica de la producto resultante, aunque de menor calidad,
vena de Somorrostro, la uUnica practicamente result6 enormemente barato y los mecanismos
empleada entonces por las ferrerias vasconga-de la elasticidad-precios y el efecto sustitucion
das y navarras, no parecia perfectamente adap-comenzaron a funcionar, iniciandose el consu-
table al procedimiento metaltrgico indirecto. mo masivo de hierro y el predominio interna-
En opinion de expertos de épocas ulteriores, cionalmente indiscutido de la siderurgia brita-
«no le es apropiado para los hornos altos . . . connica. Por su parte, del lado ya espariol, el aran-
la cualidad de ser muy propio para el trabajo cel de 1782 introdujo importantes modificacio-
del método usado». Sus cualidades se diluirian nes en materia de importacion de hierros.
en los altos hornos, soutpu devendria «co-  Mientras que para otros productos este arancel
muan y corriente», perdiendo asi las virtualida- marco un claro giro hacia el proteccionismo, en
des por las que el «fierro vizcaino» era interna- el caso del hierro acab6 con la politica prohibi-
cionalmente cotizado: su gran maleabilidad cionista. Los productos siderdrgicos vascos
—mayor que la del hierro sueco o ruso— que le perdian asi su cuasi monopolio en el mercado
hacia insustituible para ciertos usos. La opcion interior. Pero ademas, en fechas inmediatas,
por la tecnologia directa y su corolario de pro- se impuso el «derecho de extranjeria» sobre los
ducciones de calidad, pero caras, supondria, géneros vascongados introducidos en las pro-
desde luego, la pérdida de ciertos mercados. vincias contribuyentes. Aunque el hierro en
Maxime, cuando la expansion de un consumo pruto fue eximido de tales derechos, los semi-
masivo de hierro para multiplicados usos de- elaborados y acabados se regian en materia
mandaba un producto basico de hierro corrien- grancelaria por las mismas tarifas del arancel
te y barato. Pero asegurado el mercado internodel 82. De este modo, desde fines de siglo, los
y colonial de la competencia exterior por una territorios peninsulares de la monarquia hispa-
politica casi prohibicionista, aun existia en el na dejaban de ser un mercado reservado para
exterior un segmento de mercado, de demandajos hierros vascos y éstos comenzaban a ser
selectiva aunque restringida, para los hierros considerados como «extranjeros», dejando de
de muy excelente calidad y caros, insustitui- ser «exentos». Y todo ello, sin que se hubiese
bles atn para determinados usos o rentables enmodificado el peculiar sistema aduanero de las
su utilizacion, por no marcarse todavia un sufi- denominadas «provincias exentas» y Navarra.
ciente diferencial de precios entre hierros de

este origen y los de nueva tecnologia. EI anqui- La enorme fisura abierta en relacién con
losamiento tecnolégico en breve, resultaba eco- |35 tecnologias anteriores por las recientes in-
nomicamente rentable, bien por medidas pro- poyaciones inglesas y la nueva politica arance-
tectoras o bien por la existencia de una deman- |arig espafiola en materia siderdrgica y en rela-
da exigente del tipo de hierro derivado de tal cign a las provincias exentas plantearon de lle-
tecnologia —que por otro lado maximizaba las ng |os términos de la ineficiencia e inviabilidad
cualidades fisicas del mineral vasco— y no fa- de |a siderurgia vasca. Superarlos pasaba inde-
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fectiblemente por la modificacion de la politica fectivas— el reducto del mercado espafiol con-
econdmica o la reconversion industrial. Las siguié compensar las defecciones, por lo me-
preocupaciones tecnologicas de Bascongada nos, del mercado americano. Este efecto de
durante este tiempo y la especie de espionaje compensacion, por aumento del flujo exporta-
industrial practicado por sus miembros viajeros dor de las provincias exentas a las contribuyen-
no era puro cientifismo, aunque en el horizonte tes, no fue fruto de un hipotético incremento

de sus intenciones no se deja atisbar el mas mi-del consumo interior en hierros sino producto
nimo ensayo de verdadero cambio tecnolégico, de la politica proteccionista de la Monarquia a
sino la simple mejora de los procedimientos lo largo del segundo tercio de siglo, singularisi-
metalirgicos de las caducas ferrerias tradicio- mamente del arancel de 1826, que redujo sen-
nales. Tales intentos quedaran reservados parasiblemente las posibilidades exportadoras de
la época ulterior. las siderurgias europeas al mercado espafiol.

La primera estrategia industrial de los fe-
1790-1848. VACILACIONES EN LA ESTRA- rreteros vascos se orientd precisamente hacia
TEGIA INDUSTRIAL Y PRIMERA MODERNI- esta busqueda de protecciones arancelarias
ZACION TECNOLOGICA. gue, manteniendo la tasa de beneficio indus-

Las vacilaciones, de todo tipo, tienen su U@l y neutralizando su incompetitividad, no
primera manifestacion en la coyuntura produc- Ncitaban desde luego a la innovacion tecnolo-
tiva. Fortisimas fluctuaciones en el curso del 9'¢& Parglelamente a solicitudes y porfias por
periodo, que contrastan con el escalonado as- la elevacion de las tarifas arancelarla§,llos in-
censo de la trayectoria de la produccion a lo lar- dustriales vascos presionaron, y con éxito par-
go del siglo XVIIl y deprimen la tendencia ge- cial, para que se suprimieran los «derechos de

neral y el nivel medio productivo de esta época eﬁi:?éi@%; quae 8;2‘{%26‘”53[;23%23“&2; dzr; S;
.z . « » .
en relacién con la precedente, pero sin que

pueda hablarse, como en ocasiones se ha avenEste respecto fueron acentuando el diferencial
turado, de una defeccién general del sector. entre los derechos pagados p_or_los hlerr_os vas-
Tras las primeras dificultades, la pérdida de los cos a su ent_rada en las provincias contnbuy_en-
mercados exteriores y colonial se vera compen- tes y !as tarifas a_rancelarlas ex'g'd"?‘s a las im-
sada, en el segundo cuarto de siglo, por las me-Portaciones exteriores. Tales medidas protec-
didas proteccionistas del mercado interior, toorasocc;eSic,I)% IngrgStrlgc\t/iizgafrgfégIne’ntzg ;éngg:
donde la siderurgia vasca ejercitara un auténti- 90, P P . X X
co proceso de sustitucion de importaciones y trabando que los comerciantes en hierro supie-
pondra en practica diversas estrategias indus- ron oportunistamente _aprovecharlas, benefi-
triales para mantener la sobrevivencia de un ¢iandose de los privilegios forales vascos y con
sector fuertemente amenazado por su incompe- grave detrimento para los industriales.

titividad internacional e interior. .. .
Como las provincias vascas carecian de

No resulta dificil averiguar la causa de es- aduanas en sus costas y las importaciones ex-
tas enormes variaciones en la produccion ni de tranjeras no adeudaban derechos arancelarios
la depresién de su tendencia productiva. Estdn en el Pais, dado el referido desnivel existente
reflejando con puntual sincronia -expresa entre tarifas generales de aduanas y «derechos
también en la coyuntura de los precios— la in- de extranjeria», el «naturalizar» los hierros ex-
cidencia negativa de la serie casi continua de tranjeros —mucho mas baratos— y expedirlos
conflictos bélicos que jalonan este periodo a Castilla como vascos —mucho mas caros y
-desde la guerra contra la Convencién france- menos recargados arancelariamente— era una
sa hasta la primera guerra carlista—, anormali- oportunidad de negocio lucrativo que pocos co-
zando la vida econ6mica en general y el comer- merciantes bilbainos o donostiarras rehusaron.
cio exterior en particular, que repercutieron Esta operacion no sélo suponia la pérdida de
con fuerza en una industria especialmente sen-oportunidades de venta de hierros vascos en el
sible a las modificaciones del trafico maritimo. mercado interior, sino el abandono de los ferro-
Clausurados los espacios del Norte de Europa nes por parte de los comerciante a su suerte fi-
para los hierros vascos y dificultadas las rela- nanciera, que verdaderamente era escasa.
ciones con América por las guerras maritimas Ante estas circunstancias y la realidad de fondo
y, finalmente, cerrado este mercado por la re- de la incompetitividad de la siderurgia vasca,
belion y ulterior dependencia de las colonias los ferreteros porfiaron por una solucién radi-
—aunque con mas lentitud que lo que las ver- cal: la vuelta al prohibicionismo. Tema en el
siones al uso nos tienen acostumbrados— la si- que no tuvieron eco alguno, aunque sus reite-
derurgia vasca acab0 viéndose recluida a los te-radas presiones al respecto les trajeron los be-
rritorios peninsulares de la Monarquia. A tenor neficios de unos aranceles mas protectores,
de las simples fuentes oficiales —sin duda de- como asi lo fueron los de 1826.
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Pero no toda la estrategia industrial se ca se estaba incubando dentro de los territorios
orienté6 en esta linea de posiciones defensivas. mismos de la Monarquia. Ante este estado de
Al mismo tiempo, se estaba intentando hacer cosas, la renovacién tecnolégica se hacia ur-
frente a la competencia exterior de una forma gente.
mas positiva, mediante la introduccion de cier-
tas mejoras técnicas. Las Diputaciones de Viz- El problema de la renovacién tecnolégica
caya y Guiplzcoa —léase al paso, las institu- era, sin embargo, bastante complejo y su solu-
ciones publicas ante la defeccion de la iniciati- cion, desde luego, no era cuestiéon de volunta-
va privada— apadrinaron una serie de ensayos rismo empresarial. EI mismo Gonzalez Azaola
tendentes, sobre todo, a conseguir un ahorrolo advirti6 y expuso con singular crudeza al
de combustible, aunque manteniendo el viejo plantear el dilema entre la supervivencia de los
sistema metallrgico de las caducas ferrerias, Fueros o de la industria siderargigeierros y
en linea con las iniciativas antecedentes de laFuero deberia ser la divisa del Pais Vasconga-
Bascongada La idea motriz de estos experi- do; pero fierros antes que Fueros —era solu-
mentos, tal y como confesara la Junta de Fo- cién de Azaola, porque— j Sin fierro no habra
mento de Guiplzcoa, con inspiracion similar a un dia Fueros!»). El peculiar sistema aduanero
la de tiempos pasados, era que aun existia unde las provincias exentas y Navarra, amén de la
segmento de mercad—industria armamentis - reciente consideracion de sus productos como
tica de fuego y blanca, entre otras— que seguiaextranjeros en los territorios de la Monarquia,
requiriendo un producto basico procedente de planteaban este trascendental dilema para toda
los métodos metallrgicos tradicionales. Pero la industria vasca, habida cuenta de su incom-
aun en este terreno era preciso ahora producirpetitividad tanto exterior como interior. La re-
barato, pues otros hogares siderargicos, el novacion tecnoldgica habria de pasar indefecti-
francés en concreto, utilizando similares técni- blemente por la modificacién de ciertos aspec-
cas, lo habia conseguido. EI modelo a imitar tos de los Fueros vascos. El Gnico futuro posibi-
eran las ferrerias galas que utilizaban menos lita para este ramo industrial en peligro era
combustible que las vascas. El problema del «Espafiolizarlo —es la Junta de Comercio de
combustible era, y lo seguira siendo, el proble- San Sebastian quien habla en 1831— pues no
ma central de nuestra siderurgia, que, unido al quedandole ya mas salida que a Espafia y sus
de una tecnologia obsoleta, amplificaba su in- dominios, es de necesidad hacerlo Espafiol».
competitividad e ineficiencia. Los ensayos sir- La Diputacién del Sefiorio comprendié idéntica-
vieron de bien poco. Y menos aun cuando, por mente la situacién, aunque poniendo ahora en
aquellos dias, la indiscutida, hasta entonces, practica la derogacion parcial, aunque encu-
hegemonia vasca en el mercado siderurgico es-bierta, del Fuero de Vizcaya, antes que el go-
pafiol se veia por vez primera seriamente ame- bierno central trasladara las aduanas a la costa.
nazada. En 1840, la Diputacion gravd con fuertes tarifas

—superiores al arancel general vigente— a los

Al amparo del arancel protector de 1826 hierros extranjeros destinados a ser consumi-
—y aun desde antes—, ante los importantes dos en Vizcaya. Pero este respiro proteccionis-
consumos de hierro en Andalucia, incrementa- ta, tras la reforma encubierta del Fuero, fue
dos con la recrecida demanda de flejes para pi- breve. Al afio siguiente, con la trasladacién ya
peria por el aumento espectacular de las expor- definitiva de las aduanas y el nuevo arancel del
taciones de aceite y vinos, surgi6 en aquella re- Reino, muchisimo menos proteccionista, la Uni-
gion la posibilidad, cimentada sobre capitales ca alternativa que restaba a la siderurgia vas-
OCIOSOS y experiencias SlderUrglcas preceden- ca, una vez que la derogacic’)n del Fuero en ma-
tes mas o menos frustradas, de sustituir impor- teria de libre comercio le abria las primeras
taciones, creando una siderurgia de nuevo condiciones de posibilidad para su futura su-

cufio, que como tal naci6 con una tecnologia re- pervivencia, era, ahora, su modernizacién tec-
lativamente moderna. La idea original de una noldgica.

siderurgia orientada hacia la estricta produc-

cion de flejes y aros para piperia tomé nuevos Establecer en sus exactas dimensiones es-
rumbos con motivo de la guerra carlista. Inacti- ta primera modernizacion del sector, exige vol-

va o desmantelada la siderurgia del Norte du- ver la atencién hacia Europa, paradigma de la
rante la contienda, la andaluza tuvo ocasion de nueva siderurgia, y medir las exactas distan-
sustituirla en el mercado nacional, para lo que cias existentes entre la modernizacién vasca
tuvo que modificar su inicial estrategia indus- y los patrones tecnoldgicos europeos. A este
trial, ampliando su gama de producciones ha- respecto, el patrén canonizado suele ser el in-
cia todo tipo de hierros comerciales. Tal y como glés, aunque resulta imprescindible hacer refe-
algunos observadores de época supieron certe-rencia al patrén continental, diferente al brita-

ramente adverti —Gonzalez Azaola, entre  nico y mas parecido al vasco. En esencia, el pa-
otros— el mayor peligro para la siderurgia vas- tron tecnoldgico de la siderurgia inglesa radica-
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ba en la utilizacion de una nueva fuente de rias, la existencia también en el Pais, concreta-
energia, el carb6n mineral, tanto para el esta-mente en Navarra y Alava, de algunos hornos
dio primero de fundicién en altos hornos, como altos —al carb6n vegetal por supuesto—, amén
para el segundo de afino en los hornos de pude-de «reverberos de afinacién». La denominacion
lado. La solucion inglesa, nuevo combustible dltima no deja de ser confusa, pero por fuentes
mas la trilogia mecanica de hornos altpad- adyacentes es necesario pensar que tales inno-
dler y trenes de laminacion se ha constituido vaciones no eran sino la réplica de los altos hor-
en punto de referencia insoslayable para medirnos y afinerias de la Europa preindustrial. De
el nivel de renovacion técnica de cualquier si- cualquier forma, es obligado reconocer que los
derurgia hasta la aparicién de los convertidores primeros ensayos de sustituciéon de las ferre-
de acero. Tales innovaciones se generalizaron,rias tradicionales se produjeron en las zonas
practicamente, en Gran Bretafia antes de fina-mas periféricas e interiores del Pais Vasco,
lizar el siglo XVIIl —fecha en la que la tecnolo- donde la distancia y las dificultades del trans-
gia de los altos hornos alimentados con carbénporte podian servir de proteccién natural a la
vegetal y las tradicionales afinerias, usando competencia exterior pero donde la mas dificil
también el mismo combustible, era ya absolu- disponibilidad de recursos minerales vizcainos
tamente marginal- pero con la advertencia obligaba a instalar técnicas capaces de utilizar
importante de que, en la cronologia de este también minetas préximas y baratas con las
proceso innovador, primero fue la aplicacion que poder hacer frente a la competencia inte-
del coque a la fusiéon y luego, tras el invento de rior. La linea, sin embargo, mas fundamental
Cort, la utilizacion del carbén en el afino del co- de avances técnicos discurri6 durante esta épo-
lado. El reto planteado por la siderurgia ingle- ca por otros caminos. Unos seguian pautas de
sa se tradujo en el Continente en apuestas porenovacion dentro de la tecnologia mas tradi-
la renovacion tecnoldgica. El desarrollo innova- cional, como la mejora citada de las ferrerias,
dor de la industria continental sigui6, sin em- para el ahorro de combustible, o la mecaniza-
bargo, otro rumbo, abriéndose en dos direccio- cion del labrado a base de «fanderias». Otros
nes. Por un lado, se mejoraron las instalacionesavances se orientaron hacia la fundicion, o se-
tradicionales con intentos de reducir al maximo gunda fusion, por medio de cubilotes -6 en
el consumo de combustible vegetal. De otro, Vizcaya y 1 en Alava segun el propio censo de
comenzaron a introducirse y difundirse las nue- 1848— para el moldeo de tochos procedentes
vas técnicas inglesas. Pero, en contraste conde las ferrerias del Pais y de lingotes de Sarga-
Inglaterra, donde el pudelado se introdujo me- delos o, mas bien, de Inglaterra, utilizando
dio siglo después que la fusion al coque, los para ello carbén asturiano. Un dltimo rumbo se
paises continentales aprendieron primero las dirigié, en linea similar a lo anterior, a pudelar
técnicas del pudelado y laminado, mantenien- y laminar lingote también importado. De cual-
do sus primeras fundiciones al carbén vegetal quier modo, ninguna de estas vias de moderni-
y/o importando lingote inglés como «materia zacion implicaba practica y significativamente
prima» para afinarlo y transformarlo en las pro- a la produccidrprimaria del hierro, que mayo-
pias industrias nacionales. El triunfo definitivo ritariamente seguia elaborandose segun siste-
del combustible mineral en todo el proceso pro- mas tradicionales y arcaicos. La modernizacion
ductivo y su utilizacién para la fusiéon en altos del sector tan solo afectdé a la transformacion
hornos no se alcanzaria en el Continente hastasecundara de hierros semielaborados, a base
los afios sesenta o setenta del siglo, en visperasle puddlers y«cilindros» de laminacion, o de
de la aparicion de los primeros convertidores productos acabados, fruto de la segunda fusion
de acero. en cubilotes de molderia. Si en este segundo
aspecto el progreso tecnoldgico vasco se asimi-
La experiencia histérica vasca en cuanto a laba en parte al continental, en el primero se
modernizacion tecnolégica va a encontrar en el distanciaba considerablemente, y en el conjun-
patron continental un modelo, sin duda, mas to, el patron tecnolégico inglés se situaba en la
préoximo, aunque tampoco falten aqui distan- lejania de lo casi inalcanzable.
cias y retrasos. Sobre todo, porque —recorde-
mos— a la altura de mediados del Ochocientos, Aunque algunas de estas renovaciones
la siderurgia vasca no habia superado aun eltécnicas se dieran con relativa prontitud, el
estadio tecnolégico primitivo del procedimiento arancel de 1841 significo el toque de partida en
directo, situacion practicamente residual en la la aceleracion de este proceso, al romper, con
Europa de aquellos dias. Sin embargo, desdesus bajisimos aranceles, la posible vinculacion
fines del siglo XVIIl y a lo largo del primer entre la demanda interna y los productores
Ochocientos, no faltaron en el Pais vasco im- autdctonos. La competencia con las produccio-
pulsos materializados de renovacion. Asi, el nes primarias inglesas era imposible para las
censo industrial de 1848 revela, aparte de la ferrerias tradicionales, a la vista de las tarifas
presencia mayoritaria de las ancestrales ferre-del nuevo arancel. Las Unicas alternativas posi-
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bles se reducian a utilizar tales producciones talurgia y Construcciones de Vizcayapn sus

como materia prima secundariamente transfor- secciones, en las dos Ultimas, de convertidores
mable, como asi se hizo, o a ensayar un cambiode aceros.

tecnoldgico definitivo con la introduccion del
procedimiento indirecto merced a altos hornos, Este encuadre cronoldgico, comparandolo
puddiels y trenes de laminacion, iniciandose con la secuencia temporal de nuestros patro-
una primera aproximacion a los patrones tecno- nes, desvela, ya en primera instancia, una se-
l6gicos continental e insular de la Europa avan- rie de hechos significativos en relacién a nues-
zada. tra siderurgia de un lado, su retraso en el
arranque de renovacion, de otro, la brevedad
de este ciclo vy, finalmente, la rapidez, casi sin-
1848-1885. LENTO PROCESO DE RENOVA- cronia, en la adopcion de la nueva tecnologia
CION EN LA TECNOLOGIA DEL HIERRO Y del acero. Pero una penetracion mas pormeno-
RAPIDA ADOPCION DE LA DEL ACERO. rizada en la secuencia y contenido de las inno-
vaciones implantadas en el Pais Vasco nos per-
El aflo de 1848 es una fecha, aunque tar- mitira mejor medir el alcance de las distancias
dia, mas que significativa en la historia de la y sincronias con nuestros patrones tecnolégi-
siderurgia vasca. En junio de dicho afio se en- cos.
cendia el alto horno de la primera planta verda-
deramente moderna en el Pais VasSant Una primera aproximacion a esta secuen-
Ana de Boluetainiciandose con ella un ciclo de cia y contenido nos puede venir sugerida por
renovacion tecnoldgica que se cerrardn entre esta serie temporal punteada en los momentos
1880 y 1885, quinquenio acotado por la puesta hito de encendido y/o apagado de hornos mo-

en marcha de las fabricas 8&an Franciscode dernos de primera fusién y de viejas ferrerias,
la concentracion siderdrgica ddtos Hornos y serie que muestra la cadencia de renovacion de
Fabricas de Hierro y Acero de Bilbaode Me- las instalaciones siderargicas.

HORNOS DE PRIMERA FUSION EXISTENTES EN EL PAIS VASCO

YIZCAYA ALAVA, GUIPUZCOA y NAVARRA
P, INDIRECTO PROCED. DIRECTO P. INDIRECTO P. DIRECTO
modernos antiguos
Gurlt Ferrerias
c.veg. cDgue Chenot Tourangin er c. veg. Ferrerias
1848-49 H . - - 21 5 08
1859 - 60 4 1 8 9 21 9 53
1B7Y._72 4 3 8 10 5 13 15
1880-82 b 7 - 7 o - 7 9

Fuentes: Gueera de Madrid 129/7/49), Esradisticalst Minerats) e l. de GOENAGA,

«E) ricrto de Vizeayas., RAMOM. . 1883, pp. 296y s5.
La lectura de la tabla apunta con suficiente 1872, y los hornos Gurlt o Tourangin, que co-
claridad hacia un hecho mayor: la caida, hasta menzaron a experimentarse en 1860 en las ins-
su desaparicion, del nimero de las tradiciona- talaciones de algunas viejas ferrerias, con éxito

les ferrerias y el ascenso contrapuesto de !osta| que les permiti6 una vida mas prolongada
nuevos hornos. Pero este fendmeno de sustitu-que a los Chenot.

cién no se limité a los mas conocidos y conven-

cionales hornos altos en los que tenia lugar la  Aparte esta singularidad del aferramiento
aplicacion del procedimiento metallrgico indi- de |a siderurgia vasca al proceso directo, aun-
recto para la obtencion de hierro, sino que, al que modernizado, que en la tabla se detecta, la
menos en Vizcaya -e intentos hubo en Gui- misma nos sugiere que en el procedimiento in-
puzcoa que la guerra carlista frustré—, se le- directo el predominio estaba de la parte de los
vantaron modernos hornos-esponja, de patentepormoes alimentados con carbon vegetal. El pri-
generalmente francesa, que obtenia el hierro mer horno con fusion al coque se levantd en el
directamente y por reduccion gaseosa en forma carmen a fines del afio 1859 y durante bastante
de «esponjas» que se remataban en hOFﬂI”OStiempo funcioné de modo mixto, alternando o
de forjado. Tales eran los hornos Chenot, con compinando combustibles minerales con vege-
los que se inaugur6 la fabrica délarmen en tales. Los siguientes hornos, el 2 y el 3 de la
1857 y que permanecieron encendidos hastamisma fabrica, se encendieron en 1865 y 1872,
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funcionando siempre al coque. Ni tan siquiera tiempo, alguna de sus afinerias tradicionales.
con la puesta en marcha; a fines de 1880, de losPor lo general, la tecnologia del pudelado con
cuatro hornos de&an Francisco, el nimero to- carbén mineral dominé y prevalecid, como sig-
tal de inhalaciones que fundian con combustible no, el mas destacable, de modernidad y alinea-
mineral superaba el de las alimentadas con car- miento tecnolégico con la Europa avanzada.
bon vegetal. Digno es de resefar, sin embargo,
gue tales innovaciones, las mas modernas, s6lo Esta impresion primera puede, sin embar-
se dieron en Vizcaya. El resto de los territorios go, quedar reforzada, y también matizada, si
histéricos del Pais jamas se inici6 durante este ensayamos otra forma de aproximacién, mas ri-
periodo en la fusion al coque. gurosa, al tema, a través no ya de la secuencia
de implantacibn de modernas instalaciones, si-
En cuanto a laecnologia del afino, el Pais no del volumen del producto elaborado en cada
vasco desconocid las afinerias tradicionales de uno de estos tipos de instalacion con procedi-
la Europa preindustrial, por la simple razén de mientos metallrgicos diferentes.
gue hizo caso omiso durante aquel periodo his-
térico del procedimiento metallrgico indirecto. El apéndice final, resumido en adjunto
En el ciclo de renovacion tecnolégica que anali- cuadro, pone de manifiesto bien a las claras
zamos pudo asi implantar directamente el afino que la mayor parte del producto del colado ob-
en hornos de bolguddle y trenes de lamina- tenido en los altos hornos, con anterioridad a
cion, ahorrandose el discurrir por aquella fase 1880, no tenia otro destino que el afino para su
de la tecnologia europea. Tan solo alguna de conversién en hierro dulce, siendo mas bien
las viejas instalaciones navarras y las mas re- escasas las partidas de colado dedicadas al
cientes de Alava mantuvieron, durante cierto moldeo, a la venta interior o a la exportacion.

DRANDITINTTAN V NECTIAN G DIEE SN0 A T
A MVUALI L W ALFLY B AFAAJ A LYY RFLL WATLALIU
fare t pev w 07}
150l Lailie §F )
VIZOCAV A AT AVA CITIPIZ{0A AVADRA TOTAI
TR S TRALIY TR T Sy WA LRIy LT T VN IwIAL
PRODIICCION NDESTING PRODIICCINN DESTING PRODICCINN NESTING
A AR S WS A AW A Y AF R ond A LLARS EaR ER T A L b ] AL N el B RLYLSF L AT AL AV LY LAl L ALY
ANUAT = - ANITAL o~ - . ANITAT = .
AR anno hingoieria SNV alino hngoteria FutvaL ahing lLingoteria
1gcy 1o ! 14 1a: . P = a2 o ‘o a1 o4 P
100L- 1879 iZ. 180 67 3 7436 ou 40 20,122 25 30
12090 190s - & T4 a0 -y 18 17 &2 ] N AD9 ad s
LM - 1 OO0 FI.J3LD LD L 10,174 .y S/ eV ] Ee ) oo

Como bien puede apreciarse, tan sélo des-obtencion de arrabio. Pero ello, conviene se-
de 1880 las proporciones del destino del colado guir recordando, exclusivamente en Vizcaya,
se invierten, en sincronia con el fuerte incre- dado que el resto de las provincias mantuvie-
mento de su produccién. De igual manera que ron sus instalaciones alimentadas con combus-
cambian, definitivamente, los porcentajes de tible vegetal.
arrabio obtenido con combustible mineral y ve-
getal. La exclusiva del hierro colado obtenido al Reduciéndonos al producto final dominan-
carbén de madera resiste hasta 1865, pasandote, el hierro forjado, la lectura del presente
se en el decenio de los setenta hacia un relativocuadro nos empuja hacia conclusiones dignas
equilibrio que se quebrard desde 1880 a favorde resefiar.
de la hegemonia de la fusién al coque para la

EsETEER E TS TETE TER 4 R s WRERSATRTTAMAEOART TR EY AT A MO CRSOTFTRT DI NRIRAATDAITOC TEOARLOANG (e 07 L
HATHLILUIUKA IMS LA FEUDULLUIUN UL . FURJADU 3MUOUN FPRULLIHVIEINIUS LEUINIVUS (&0 7of
TrErEa a1 AT BET A WHT &4 AT A TREF &4 %F /A NTEERN 17 4™ A
VIiZCAYA ALAVA, NAVARKKA 1 GUIFUZLUA
8401050 1860_1871 1877 1880 1881 _1RRA iREA_1R71 1872- 1880 IRNT - 1584
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Hasta 1859, el predominio productivo de cer la situacion del mercado espafol siderurgi-
hierro forjado recae sobre tecnologias de proce-co. Independientemente de toda valoracion de
dimiento directo y mas concretamente sobre causas, lo cierto, de hecho, es que tal mercado
las ferrerias tradicionales que aun seguian pro-presentaba en comparaciéon con sus similares
duciendo tanto como las modernas plantas coneuropeos peculiaridades muy especificas por
sus altos hornos recién puestos en funciona-sus numerosas imperfecciones. La primera y
miento. Su porvenir, sin embargo, estaba de-principal caracteristica, sus limitadas dimen-
sahuciado, como se manifiesta en las siguien-siones. Limitadas, en principio, por el escaso
tes décadas, aunque su resistencia no fue pegrado de desarrollo de la economia espafiola en
guefia en Guipuzcoa y Navarra, donde en la dé-a época y reducidas, aun mas, por la facil com-
cada de los 60 aun producién estos ingeniospetencia de algunos productos extranjeros, da-
casi el 30% del total de hierro forjado. Tan s6lo da la progresiva liberalizacion de la politica
a la altura, otra vez, de los afios 80 la hegemo-arancelaria en aquel tiempo época de relati-
nia en la produccién de hierro forjado pasa a lasvo librecambismo—-y por el desvio hacia em-
tecnologias de procedimiento indirecto, aun- presas exteriores, por razén de franquicias y
gue con la advertencia, importante a retener, tarifas especiales, de la demanda ferroviaria,
del peso decisivo que en la obtencion de estede la naval, de servicios urbanos y de ciertas
hierro detentaban auln las instalaciones conindustrias de transformados metalicos. Con la
combustible vegetal. Y entre medio, 1860- peculiaridad, resefable por demas, de que el
1880, la heterogeneidad de métodos con la re-consumo de estos sectores se orientaba hacia
lativa importancia de los directos, tradicionales determinados productos de la gama siderurgi-
0 modernos, y la diversificacion de la estructu- ca: laminados de gran seccién, chapa y lingo-
ra productiva aparecen como la norma de unostera de fundicion; productos de escasa calidad
ensayos de tanteo tras la bUsqueda de una sometallrgica, de los mas baratos —a excepcion
lucion tecnoldgica definitiva para nuestra side- de la chapa— de la gama y donde mejor podian
rurgia. probar su eficiencia las modernas tecnologias

del hierro. Ante este estado de cosas, la indus-

Todos los «parametros» desplegados tria nacional, y dentro de ella la vasca, se veia
apuntan a confirmar que lo conseguido en In- —insistimos que de hecho— recluida a un de-
glaterra para comienzos de siglo y en el Con- terminado segmento de mercado, impulsado
tinente rebasada la media centuria, en el Paispor la demanda de unos concretos ramos de
vasco no se alcanza hasta después de 1880. Ehctividad: la agricultura, principalmente, v,
salto cualitativo -tecnoldgico y cuantitativo-pro- secundariamente, la industria armamentistica
ductivo no se realizé hasta esas fechas, como esy la metalurgia del cobre. La demanda de estos
bien sabido. Pero ello, volvemos a advertir, tan sectores se dirigia ahora hacia una lingotera
solo en Vizcaya. El ciclo de renovacion y susti- con altas propiedades metallrgicas y hacia los
tucion de la arcaica tecnologia de los tradicio- laminados finos y medios; productos, todos
nales ingenios, que se abrié en 1848, siguio en ellos, portadores de materias primas de gran
el Pais vasco, aunque con desfase cronolégicovalor y de una importante acumulaciéon de tra-
en su arranque, las pautas del patron tecnolo- bajo, por tanto necesariamente caros —y por
gico continental, caracterizado por la heteroge- cierto innecesariamente protegidos— y donde
neidad y diversificacion de la estructura pro- la eficiencia de las instalaciones no era tan fa-
ductiva y por la primacia innovadora de la utili- cilmente demostrable. Se habia, asi, estableci-
zacion de la nueva fuente de energia, el carbondo una division del mercado espafol, segln
mineral, en el pudelado antes que en la prime- productos, entre industria nacional y extranje-
ra fusion. Pero tras el ciclo de reeonversion, la ra, dadas las relaciones de competitividad
fase de tecnologia completamente moderna, en —aupadas a veces por la proteccion, en el caso
sus dos estadios, del hierro fue singularmente espafiol— entre ambas industrias.
breve. Los convertidores de acero llegaron
pronto, con escaso retraso respecto a Europa, Este mercado, ademds, resultaba estar
penetrando de lleno el Pais Vasco en la «era del muy diversificado y desarticulado. Eran mu-
acero», aunque en los nuevos tiempos aun se-chas las clases de hierro que la siderurgia espa-
guiran persistiendo elementos arcaizantes de fiola se veia obligada a fabricar en cantidades
la fase anterior. pequefias, con las consiguientes repercusiones

en el trabajo suplementario que el constante

En el momento de buscar relaciones cau- ajuste de los trenes de laminacion suponia. La
sales a esta trayectoria de la tecnologia siderUr- falta de integracién del mercado espafiol, fruto
gica vasca durante este periodo es preciso con-de| grave problema del transporte que los side-
siderar muy atentamente el campo de hipotesis rgrgicos, todos, denuncian con conforme insis-
inicialmente esbozado y aplicarlo a la realidad tencja, tampoco facilitaba en exceso la division
econdmica del momento, iniciando por recono- pacional del trabajo siderurgico, viéndose obli-
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gada cada regién a producir «un poco de todo». —0 mezclas— de mineral que no eran féacil-
Estrechez, demanda cualificada y diversifica- mente intercambiables.
cién/desintegracién serian, en breve, las ca-
racteristicas generales del imperfecto mercado Las ferrerias tradicionales, por ejemplo,
espafiol en general y del segmento, en espe-desde siempre habian utilizado la mena dulce
cial, reservado a la siderurgia nacional. Modelo de Somorrostro. Utilizacién que fue continuada
de mercado que podia entrar en contradicciobn en aquellos dias por los modernos hornos de
con las mas modernas tecnologias, productorasmetalurgia directa. Habia, no obstante, entre
de bienes muy estandarizados y de consumoestos dos sistema un diferencial tal de costes, a
masivo y podia también poner en entredicho la causa del ahorro de combustible, que, a relati-
viabilidad de economias de escala, tan propiasva igual calidad de susutpus respectivos, las
de los nuevos ingenios, exigentes, por demas, diferencias de precios eran mas que sensibles.
de un alto grado de capitalizacion. De hecho, El fin de las pluriseculares ferrerias era prede-
con la potencia instalada, la sobrecapitaliza- cible. Las diferencias de capital también actua-
cion del sector se manifestd en repetidas oca- ban, sin embargo, sobre las distintas posibili-
siones por la vida intermitente o el cierre de de- dades de sobrevivencia de los modernos siste-
terminados hornos y plantas. mas directos. Las pocas modificaciones que un
horno Tourangin suponia respecto a las anti-
La siderurgia vasca se dispuso a producir guas ferrerias no significaban una carga finan-
para este especifico mercado, disefiando la re-ciera inicial tan gravosa que repercutiera en la
novacién tecnoldgica ya conocida. La racionali- elevacion de los precios finales de sus produc-
dad del proceso es preciso ahora desmontarlaciones. No asi en los Chenots, cuya mayor exi-
advirtiendo las disponibilidades de recursos gencia en capital —tanto como la de un horno
con que contaba y su optimizacién econdémica alto— y sus mayores complicaciones técnicas
en las distintas tecnologias practicables cara aaconsejaron no prolongar la experiencia, susti-
las especificas demandas del mercado. La pro-tuyéndolos por tecnologias indirectas, mas ren-
duccidén de hierros en las variedades mas cuali- tables. Pero entre la alternativa de la fundicion
ficadas era técnicamente posible tanto por pro- en estos altos hornos con carbdén fésil o de ma-
cedimientos directos como por indirectos. Pero dera, la siderurgia vasca optd, mayoritaria-
a condicion, en este Ultimo caso, de queitos mente y por tiempo, por el combustible tradi-
puts empleados fuesen de calidad: minerales cional, al ser tal solucibn econémicamente mas
de relativa rigueza metélica y, sobre todo, car- viable, mientras no se modificaran las disponi-
bones vegetales. La siderurgia vasca contababilidades del Pais en carbon mineral.
en este sentido y momento con los siguientes
recursos en gradaccion de disponibilidades: Estos hornos de carbon vegetal se sirvie-
reinetas muy abundantes y ricas, bosques, alron preferentemente de los oligistos de Ollar-
menos y aun suficientes y una asequibilidad fi- gan. Todos los altos hornos de carbén vegetal
sica a dos importantes centros productores de del Pais, sin excepcion, lo beneficiaron o en ex-
carbon —Asturias y Gran Bretafia-, aunque el clusiva o mezclados con los de otra proceden-
problema del transporte y de la politica arance- cia. Jamas, sin embargo, emplearon ni «cam-
laria podia limitar econ6micamente esta relati- panil» ni «rubio», que eran las variedades que
va disponibilidad fisica. Las alternativas side- se exportaban. Las razones de esta opcién pre-
rirgicas a seleccionar, contando con esta dota-ferente radicaban en la alta fusibilidad de estos
cién de recursos en escala de disponibilidades, oligistos —bien acoplados asi a la menor poten-
podian engendrar, y de hecho engendraron, uncia caldrica del carbén vegetal, reduciendo con
auténtico combinatorio de materias primas y ello su consumo— y en la «calidad superior de
tecnologias en vista a la mas ajustada cobertu-hierro que en definitiva se obtiene y que compi-
ra del mercado. Pero advirtiendo previamente te por su maleabilidad con los mejores de las
gue, para este combinatorio, la dotacién del ferrerias y de los hornos de hierro -esponja».
Pais en cuanto dhput mineral era, como es
bien sabido, nos6lo abundante en cantidad y Al primer horno vizcaino que utilizé6 coque
rica en calidad sino, cosa que en ocasiones sey minerales de Somorrostro en la fundicion, no
olvida, bastante variada. Y esta variedad de le auguraron los contemporaneos buenos resul-
minerales no era homologable por un mismo tados y menos aun capacidad competitiva con
rasero de resultados. La relacién de sustitucion los productos asturianos. O bien porque las
de losinputs no era ni infinita ni indetermina-  cualidades de aquel mineral se diluian con las
da. Para la obtencion de las diferentes varieda- modernas tecnologias, produciendo un hierro
des deoutput de la gama siderGrgica, segin «comun y corriente» realmente irrentable ante
procedimientos metallrgicos, se aprendi6 em- sus posibilidades alternativas de utilizacion en
piricamente a emplear una determinada clase otras tecnologias, o también porque el combus-
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tible empleado, de procedencia astur o britani- en mano de obra como, sobre todo, en combus-
ca, repercutia tanto en los costes que lo haciatible, el salto hacia la «era del acero», fue relati-
incompetitivo. Asi, la siderurgia vasca fue di- vamente pronto y la competitividad internacio-
sefiando en la relacion producto-tecnologia- nal de la siderurgia vasca volvié a renacer.
materias primas un concreto cuadro de combi-

naciones en el que la tecnologia se fue ajustan- Uno de los problemas mas cruciales de la
do a la proporcion de factores disponibles: me- siderurgia vasca fue siempre el del combusti-
na de Somorrostr—carbon vegetal— procedi- ble. Y el gran diferencial de disponibilidad re-
mientos directos; oligistos de Ollargan -car- lativas entre minerales y combustibles, una de
bon vegetal— procedimiento indirecto y, mino- las razones mas poderosas de su atraso tecno-
ritaria y tardiamente, minerales de Somorros- |ggico. Todos los mejores empefios de los em-
tro -coque (importado)— procedimiento indi- presarios se orientaron hacia la economia del
recto. Y se fue dibujando, también, una tacita combustible, cuestién en la que no escatimaron
division nacional del trabajo siderdrgico: Astu- recursos. Primero fue la inyeccion directa de
rias, hierros algo mas comunes y Pais vasco,aire caliente en el horno y luego seria el apro-
hierros de mayor calidad, en razén de las in- vechamiento de los gases desprendidos en la
competitividades cruzadas entre productos fa- boca del horno, reempleandolos para el calen-
bricados por regiones con disposicion diferente tamiento del «viento» introducido por las tobe-
de recursos. A medida que los precios del com-ras, aunque la experiencia de pérdida de cali-
bustible mineral situado en el puerto de Bilbao dad del producto asi resultante desaconsejo en
fueron descendiendo en el transcurso del perio-ciertos case —como en el de Bacaicoa— el
do historico a que nos referimos, aquellas com- empleo de las estufas de aire caliente. Con el
binaciones y la heterogeneidad de la estructuraadvenimiento de los convertidores, el «proble-
productiva fueron centrandose sobre la tecno-ma carbonifero» se alivi6 enormemente. En la
logia mas moderna hasta convertirla en hege-funcién técnica de produccion, el coeficiente de
monica. Tras la aparicion de la tecnologia de los inputs para la produccién de un producto
los convertidores de acero, con la posibilidad minimamente homologable se contrajo mas
de utilizacion masiva de minerales poco fosfo- que sensiblemente, como lo patentiza la tabla
rados, como eran los de Somorrostro, y con losadjunta. Ahorro que también se produjo, rela-
importantes ahorros que comportaban, tantotivamente, en la mano de obra.

; 1
i
FERRERIAS
airre s . . JE fr owe o s
FABRICAS byl ARAYA EL CARME A. H. BILBAO
MAVARBAS
NAVARRAS
producia h. en barras &. pudeiado en bruio acern en iingoie
(M Siemensl (Recamerl
(M. Siemens) (Besemer)
carivin vegetal vegetal mineral minetal
coef. mineral 2 B8 264 2,41 2,39 2,23
coef. carbon 4.32 2,32 2.32 1,75 1,37
Fuentes: faformacion sobre ef derecho difercacial de erg v sobre los de aduanas. T.11. Hierros. Madrid, 1867 v La

I (=
reforma arancedaria v {os tratadoxs de comerci

La reduccion de los coeficientes del carbon tividad —reflejadas en los precios— alcanza-
con los convertido® —«da manufactura del das por este distrito dentro del mercado espa-
hierro sin combustible»—, unida al descenso fiol. Inclusive, esta competitividad le permitié
del precio del coque traido de Gran Bretafia renovar su capacidad de penetracién en los
—qgracias a la liberalizacion de la politica de mercados exteriores.
importaciones de carbon— y al ahorro de mano
de obra, aconsejaban la rapida adopcion de la La recuperacién de las seculares glorias de
nueva tecnologia que sustituia trabajo y re- |a siderurgia vasca-para el caso, ahora vizcai-
cursos naturales por capital, optimizando, na— se produjo, sin embargo, en momentos de
ademas, el empleo de unos minerales de los nuevo cambio tecnolégico y de politica econé-
que Vizcaya disponia de forma oligopolistica. mica. El giro generalizado hacia el proteccio-
El declive del resto de los distritos industriales nismo en la economia mundial, a las postrime-
vascos y espafioles era preconizable y la hege-rias del siglo, y la innovacién aportada por el
monia siderdrgica se recondujo una vez mas método Gilchrist Thomas para el empleo de mi-
hacia Vizcaya, dadas las altas cotas de competi-nerales fosforados en la produccion de acero al-
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ter6 bruscamente la ventaja comparativa que y de la nueva tecnologia, en la época industrial,
disfrutaba Vizcaya en el mercado nacional e in- S€ pusieron a la intemperie los problemas de
ternacional. La vuelta a la politica proteccionis- fondo de nuestra siderurgia, obligandola a mo-
ta era otra vez indispensable para preservar es-dernizarse para sobrevivir, la renovacion tec-
ta pérdida de competitividad. La reserva de un nologica fue conducida con una agil y prudente
mercado nacional donde pudiese desplegar una€strategia de adaptacion a las condiciones del
politica de sustitucién de importaciones permi- mercado y de los recursos economicamente
ti6 continuar -como asi lo fue— el renovado Mas disponibles para la seleccion evolutiva de
esplendor de la siderurgia vasca, cara al menosentre las tecnologias mas acordes, aunque no
a su propio mercado. fueran las mas modernas, a las variaciones del
mercado. Una estrategia modernizadora mas
acelerada no hubiera entonces conducido, pre-
visiblemente, a nada mas que a la sobrecapita-
El atraso tecnolégico de la siderurgia vas- lizacion irrentable del sector. Sélo a partir del
ca, fendmeno histérico constante de su plurise- momento en que se conté con una tecnologia
cular historia, dificilmente puede atribuirse, acorde con la disponibilidad de factores del
tanto en la era preindustrial como en la indus- Pais, ahorradora del recurso natural mas defec-
trial, a ninguna presumible incapacidad del tivo, el combustible mineral —momento que
pueblo vasco en cuestiones técnicas o0 a su tra-coincidié con una asequibilidad mayor a tal
dicionalismo atavico, ni a la falta siquiera de recurso—, la siderurgia vasca acorto distancias
conocimientos tedricos o de medios financie- en su atraso tecnoldgico, alineandose con los
ros. Tal atraso encuentra sus fundamentalespaises mas avanzados de la Europa del mo-
razones en instancias econdtmicas. Durante mento. Su atraso o vanguardismo tecnolégico
tiempo, en la era preindustrial, el atraso fue re- obedecen, en suma, a razones esencialmente
sultando compatible con un nivel minimo de de rango econdmico, resumibles en la interade-
eficiencia econOmica, gracias a la riqueza de cuacion entre tecnologias practicables y dispo-
los minerales vascos y a las virtudes de sus pro-nibilidad relativa de factores y recursos frente
ductos o a la politica econémica practicada que a la naturaleza y condiciones del mercado, que
neutralizaba su incompetitividad internacional. condicionan la viabilidad econémica de tal ajus-
Cuando con el advenimiento del librecambismo te y adecuacion.
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