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El binomio I1+D y la Universidad Investigadora actual tienen su
origen en el final de la Il GM con la creacién de la OSRD de Esta-
dos Unidos y el informe de Vannevar Bush, «Ciencia, la frontera
sin fin». El denominado modelo lineal en ciencia y tecnologia
propicié la sinergia entre gobierno, universidades e industrias,
incorporando la evaluacién por pares para la asignacion de fondos
publicos en investigacion. La creacion de la OCDE, la aplicacion
del manual de Frascati y la geopolitica favorecieron su globaliza-
cion.
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The R&D framework and the current Research University have
their origins at the end of WWII with the creation of the OSRD of
the United States, and the Vannevar Bush report, «Science, the
endless frontier». In the post-war period, the so-called linear base
model of science and technology was launched, which fostered
synergy between the government, universities, and industries with
peer evaluation for public funds allocation supporting research.
The creation of the OECD, and the application of the Frascati
manual and geopolitics favoured its globalization.

Excelentisimo Sr. Presidente de la Real Academia
de Ciencias, Bellas Letras y Nobles Artes de Cor-
doba, Ilustrisimo Cuerpo Académico, Vicerrectora
de Innovacién y Transferencia, Excelentisimo Pre-
sidente de la Real Academia Luis Vélez de Guevara
de Ecija, Autoridades, Decana de la Facultad de
Ciencias, Companeros de la Universidad, Familia-
res, Amigos, Senoras y Senores.

! El titulo del discurso «La Universidad Investigadora. Origen, Evolucién y Perspectivar se
ha actualizado para incluir «El binomio (I+D)» cuestidon central del trabajo.
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1 intervencién esta noche corresponde al discurso de ingreso

en esta Real Academia como correspondiente por Coérdoba,

donde llevo viviendo los Gltimos cuarenta y cinco anos por mi
pertenencia a su Universidad. Es para mi un honor y un privilegio ser
recibido como correspondiente por Coérdoba y quiero agradecer, en pri-
mer lugar, a los ilustres miembros de nimero que firmaron la propuesta,
los Doctores Don José Roldan Canas, Don Aniceto Lépez Fernindez y
Don Manuel Casal Roman de la Seccién de Ciencias Exactas, Fisicas,
Quimicas y Naturales y al Presidente de esta docta institucidn, a quien
agradezco sus amables palabras de presentacidén. Pondré mi miximo em-
peno en no defraudar la confianza que me ha sido depositada y espero
poder participar en la actividad de esta institucidn bicentenaria, referente
en nuestra ciudad y que goza de un merecido prestigio. En el tiempo que
llevo participando como académico correspondiente por Ecija, mi ciudad
de origen, he conocido y valorado con satisfaccidon el vasto conocimiento
pluridisciplinar que atesoran los ilustres académicos.

MOTIVACION Y JUSTIFICACION DEL DISCURSO

A la hora de preparar este discurso he reflexionado, naturalmente, so-
bre diversas opciones. Finalmente he considerado que seria apropiado el
que presento por las siguientes razones:

1. Se trata de un tema de actualidad como lo es siempre la Universi-
dad, las ensenanzas que imparte y los titulos que otorga; y en los tiempos
mas recientes, por la investigacién y el desarrollo que la caracteriza, de-
nominado con el acronimo (I+D), que en el siglo XXI incluye también
innovacién citindose por las conocidas siglas (I+D+1). Este trinomio que
conecta con la sociedad de nuestros dias esta determinando en gran medi-
da nuestra forma de vida y la determinari alin mas en las proximas déca-

das.

2. En este discurso trataré de hablar de la «Universidad Investigadora»
en el contexto de la I+D como contiene su titulo. Aunque la Universidad
es una creacién europea del siglo XII, su evolucién y universalizacién mas
significativa ha ocurrido en los siglos XIX y XX. Pero es en la segunda
mitad del siglo XX donde se ha producido con mas nitidez su evolucién y
se acepta por los estudiosos de la historia de la Ciencia, la creaciéon de la
universidad investigadora de nuestros dias.

3. En el periodo que abarcan estas dos centurias se cred nuestra
Real Academia de Ciencias, Bellas Letras y Nobles Artes de Coérdoba
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(1810)* y en la segunda mitad del siglo XX la Universidad de Cérdoba
(1972)%, que a su vez hunde sus raices con la Universidad Libre de
Cérdoba (1870-1874)* y con los estudios casi bicentenarios de Veterinaria
(1847)° que tiene su origen en la Real Orden rubricada por la reina Isabel
II.

UNIVERSIDADES MEDIEVALES

De acuerdo con Javier Ordofiez, Victor Navarro y Jos¢ Manuel
Sanchez Ron en su Historia de la Ciencia [1], en el siglo XII, en varias
ciudades del norte de Francia y de Inglaterra funcionaban escuelas cate-
dralicias con una cierta organizacién docente entorno a las siete mate-
rias de las artes liberales, el trivio (gramatica, retdrica y logica) y el cua-
drivio (aritmética, geometria, musica y astronomia). De la asociacién de
maestros capaces de ensefar y de estudiantes interesados en aprender sur-
gieron las universidades que ya funcionaban a finales del siglo XII y prin-
cipios del XIII: Bolonia (1150), Paris (1200), Oxford (1220) y Padua
(1222) son lugares donde se asentaron estas primeras universidades. Poste-
riormente se fundaron universidades en Cambridge (1225), Salamanca
(1230), Napoles (1224) y en otras muchas ciudades. Francia y la peninsula
de Italia fueron los lugares donde se fundaron mas y mas tempranas en el
siglo XIII.

Las universidades fueron protegidas por privilegios y mecenazgos que
procedian del poder civil, emperadores y reyes, o del eclesiastico, papas y
obispos de las diferentes didcesis. No obstante, tuvieron una notable auto-
nomia para organizar sus estudios. Las artes liberales de las universidades
del Norte estaban orientadas hacia los estudios de las ciencias relacionadas
con las matematicas, la astronomia y la filosofia natural. Las universidades
del Sur se volcaron mas en los estudios de medicina. Se formé una red de
universidades que a finales del siglo XV cubria desde Cracovia hasta Lis-
boa, y desde San Andrew a Salerno.

2 Fundacién de la Real Academia de Ciencias, Bellas Letras y Nobles Artes de Cordoba;
https://es.wikipedia.org/wiki/Real_Academia_de_Ciencias,_Bellas_Letras_y_Nobles
_Artes_de_C%C3%B3rdoba

*Creacién de la Universidad de Coérdoba; https://es. wikipedia.org/wiki/Universidad
de_C%C3%B3rdoba_(Espa%C3%B1a)

‘Universidad Libre de Cérdoba; https://es.wikipedia.org/wiki/Universidad_Libre_de_
C%C3%B3rdoba

5 Historia de la Escuela de Veterinaria de Cérdoba, 1847-1943, Manuel Medina Blanco,
A. G. Gémez Castro, Ed. Universidad de Coérdoba, 1992.
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UNIVERSIDADES INVESTIGADORAS

El concepto de universidad de investigacion surgid por primera vez a
principios del siglo XIX en Prusia, en Alemania, donde Wilhelm von
Humboldt defendi6 su vision de la unidad de ensenianza e investigacion
como un medio para producir una educacidén que se centrara en la princi-
pales areas de conocimiento, es decir, las ciencias naturales, las ciencias
sociales v las humanidades, en lugar de los objetivos anteriores de la edu-
cacién universitaria, que era desarrollar una comprension de la verdad, la

belleza y la bondad [2].

Roger L. Geiger, «el principal historiador de la universidad de investi-
gacidn estadounidense» [3], ha argumentado que

el modelo para la universidad de investigacioén fue establecido
por cinco de las nueve universidades «coloniales» autorizadas an-
tes de la Revolucién Americana (Harvard, Columbia, Yale,
Princeton y Pensilvania); cinco universidades «estatales» (Michi-
gan, Wisconsin, Minnesota, [llinois y California) y cinco institu-
ciones «privadas» concebidas desde sus inicios como universida-
des de investigacién (Massachussetts Institute of Technology,

Cornell, Johns Hopkins, Stanford y Chicago) [3, 5].

La universidad de investigacidn estadounidense surgié por primera vez
a fines del siglo XIX, cuando estas quince instituciones comenzaron a
injertar programas de posgrado derivados del modelo aleman en programas
de pregrado derivados del modelo britanico [4].

VANNEVAR BUSH (1890-1974)

Vannevar Bush, actor principal en este relato, era conocido por sus
contribuciones a la matematica aplicada y a la ingenieria electrénica. Du-
rante la Primera Guerra Mundial habia trabajado en la deteccidén de sub-
marinos. En 1939 habia dimitido de la vicepresidencia del Instituto de
Tecnologia de Massachussets (MIT)® para convertirse en presidente de la
«Carnegie Institucién de Washington»’. En poco tiempo pasé de ser un
mero miembro del Comité Asesor Nacional para la Aerondutica (NACA)?

® MIT. Massachusetts Institute of Technology es una Universidad privada de Investigaciéon
con concesidn de terreno, en Cambridge, Massachusetts fundada en 1861.

7 «Carnegie Institution of Washington» es una organizacién sin dnimo de lucro, filantrépi-
ca, creada por Andrew Carnegie en 1902

8 NACA. El Comité Asesor nacional para la Aerondutica, en inglés, «National Advisory
Committee for Aeronautics» (NACA) fue una agencia federal de Estados Unidos fun-
dada el 3 de marzo de 1915 para emprender, fomentar ¢ institucionalizar las investiga-
clones aeronauticas.
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a dirigirlo, elaborando planes para coordinar la investigacién cientifica
aplicada a la guerra, segin narra Jos¢é Manuel Sinchez Ron en su libro El
Poder de Ia Ciencia [6].

En junio de 1940, cuando los alemanes se adentraron en Francia, Bush
persuadié al Presidente Roosevelt para que le pusiera al frente del Comité
de Investigacién para la Defensa Nacional (NDRC)’, que fue creado diez
dias después de la caida de Francia. Entre sus fines se buscaba aplicar la
ciencia a las necesidades de la guerra, pudiendo solicitar la ayuda de la
Academia Nacional de Ciencias (NAS)", de la Oficina Nacional de
Estindares (NBS)"', y de otros laboratorios federales.

El 28 de junio de 1941, aproximadamente medio ano antes de que
EE.UU. entrase en la guerra, lo hizo en diciembre, Roosevelt fundaba
una nueva agencia, la Oficina de Investigacién y Desarrollo Cientifico
(OSRD)", a la que dio autoridad sobre todos los trabajos cientificos de
defensa.

CARTA DEL PRESIDENTE ROOSVELT (1944)

Una propuesta de ciencia nos muestra al segundo actor de este relato,
el propio presidente Roosevelt. El 17 de noviembre de 1944, el presidente
envio a Vannevar Bush una carta reconociéndole el trabajo en equipo y su
cooperacién en la coordinacién de la investigacion cientifica, aplicando el
conocimiento disponible a la solucién de problemas técnicos vitales para la
guerra [7].

? NDRC. El Comité de Investigacién de la Defensa Nacional, en inglés, «National De-
fense Research Committee» fue una organizacién creada para coordinar, supervisar y
realizar investigaciones cientificas sobre los problemas subyacentes al desarrollo, pro-
duccién y uso de mecanismos y dispositivos de guerra en los Estados Unidos

" NAS. La Academia Nacional de Ciencias se fundé el 3 de marzo de 1863, en el punto
algido de la Guerra Civil. Las raices inmediatas de la NAS se remontan a principios de
la década de 1850 y a un grupo de cientificos con sede principalmente en Cambridge,
Massachusetts. Bajo la autoridad de su estatuto, la Academia Nacional de Ciencias es-
tablecié la Academia Nacional de Ingenieria en 1964 y el Instituto de Medicina en
1970, que se convirti6 en la Academia Nacional de Medicina en 2015).

"' NBS. La Oficina Nacional de Estindares fue fundada por el Congreso el 3 de marzo de
1901 como un laboratorio de estindares y medidas nacionales autorizado. Fue el pri-
mer laboratorio de investigacién de ciencias fisicas del gobierno federal.

2 OSRD. La oficina de investigacién y desarrollo cientifico (OSRD), por sus siglas en
inglés, «Office of Scientific Research and Development» se fund6é en 1941 reempla-
zando al Comité de Investigacion de la Defensa Nacional que quedo reducido en una
nueva organizacion asesora hasta que finalmente fue cancelada en 1947.
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Con tal objetivo le pedia recomendaciones sobre cuatro grandes pun-
tos, que en forma resumida eran los siguientes:

1. ¢Qué se puede hacer que sea consistente con la seguridad militar que
cuente con la aprobacién previa de las autoridades militares, para dar a
conocer al mundo, tan pronto como sea posible, las contribuciones del
conocimiento cientifico que se han realizado durante nuestro esfuerzo en
la guerra?

2. En referencia a la guerra de la ciencia contra la enfermedad, ;qué se
puede hacer ahora para organizar un programa que continue el futuro
trabajo realizado en medicina y ciencias relacionadas?

3. ¢:Qué puede hacer ahora y en el futuro el gobierno para potenciar la
investigacién en los organismos pablicos y privados?

4. Deberia considerarse cuidadosamente cuales deben ser las funciones
propias de la investigacién piblica y privada y su interrelacion.

«Como podemos pensar» es la traduccién del titulo de un articulo que
se publicé en julio de 1945 por Vannevar Bush, con el titulo «As we may
think» en la revista Atlantic Monthly [8]. Este articulo que constituye una
respuesta publica a la carta del presidente Roosevelt, es decir, una carta
abierta para la ciudadania, sin duda, es un elemento importante en la pro-
puesta de ciencia para la etapa de la posguerra.

A través de reflexiones sobre la guerra librada y los avances tecnologi-
cos debido a la ciencia empleada, se preguntaba qué deberian hacer ahora
los cientificos a los que aludia por sus titulaciones, por su papel diferencia-
dor, en las actividades de la guerra: Médicos, Bidlogos, Fisicos, etc. Repa-
saba los beneficios obtenidos en muchos aspectos materiales y no materia-
les: alimentacién, lucha contra las enfermedades, conocimiento de proce-
sos bioldgicos, funciones fisiologicas v psicologicas, la mejora y aumento
de las comunicaciones entre individuos, los aspectos técnicos diversos que
habia mejorado, camaras fotograficas avanzadas, miniaturizacién, dispositi-
vos tecnoloégicamente avanzados que habia que poner al servicio de la
sociedad, etc.

Por ejemplo, archivos de almacenamiento de la informacién para ase-
gurar y mejorar el conocimiento disponible para la humanidad. Reflexio-
naba sobre el hecho de que la expansiéon del conocimiento era ahora mu-
cho mayor que la capacidad para archivarlo, recuperarlo y usarlo. Estamos
literalmente empantanados con la gestidon del conocimiento, afirmaba. En
este sentido, el articulo contiene un andlisis pormenorizado y exhaustivo
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que ha puesto de manifiesto en un periodo de algo mas de 75 afos que
eran predicciones acertadas.

En su analisis decia que se ha conseguido una muy rapida comunica-
cién entre individuos que pueden ser registradas para su manipulaciéon
posterior en aras del conocimiento colectivo de la humanidad. Por otra
parte, consideraba la montafia de investigacién que se esta produciendo
que empantana a los investigadores con los sistemas de registro y recupera-
ci6én disponibles que estan basados en sistemas y tecnologia de generacio-
nes anteriores. Habla de la expansiéon del conocimiento humano que se
produce a una velocidad mayor que la que se puede organizar y utilizar lo
que significa un desastre que no se puede asumir. Se trata de sistemas in-
adecuados.

En este sentido, hace un relato de dispositivos de los que ya se dispone
en aquellos momentos que podrian ser aprovechados para cambiar el para-
digma: fotocélulas, fotografias avanzadas, tubos termoidnicos, tubos de
rayos catddicos, combinaciones de relés que pueden simular secuencias de
movimientos mas fiables que los que puede desarrollar un humano y miles
de veces mas rapidos. La especializacion se considera muy necesaria, pero,
por otra parte, se produce una fractura en la comunicacién entre diferentes
campos cientificos porque solo se consigue una comunicacidn superficial.
En este sentido cita algunos ejemplos como las leyes de Mendel que se
perdieron durante una generacién al desconocerse en los sectores proxi-
mos que pudieran entenderlas. La suma del conocimiento humano se ex-
pande con una gran velocidad que se transforma en un laberinto con nues-
tros medios actuales como histéricamente ha ocurrido.

En este sentido cita el ejemplo de Leibnitz y su maquina calculadora o
la maquina aritmética de Babbage que se pensaron con un claro funda-
mento, pero la construccidén y mantenimiento no era asumible en su épo-
ca, por el excesivo esfuerzo que requeriria. Esta situaciéon es muy diferente
ahora porque se pueden construir miquinas con partes intercambiables
con una gran economia de esfuerzo. Simples ejemplos lo constituyen una
sencilla maquina de escribir, una camara de cine, un automodvil o unas
bombillas eléctricas que se fabrican, se empaquetan, listas para su uso, todo
con precios muy baratos y funcionan. Hay signos de nuevos cambios con
nueva y poderosa instrumentacion.

Richard Feynman' [9] en su articulo «;Qué es la Ciencia?» reflexiona
sobre como se transmite el conocimiento entre individuos, entre genera-
ciones de una especie (raza). Esta reflexion la generaliza para los animales

" Richard Phillips Feynman (1918-1988) Premio Nobel de Fisica (1965).
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que primero mueren sin conseguir transmitir el conocimiento, después
por accidente o por capacidad logran transmitir conocimiento a otros que
imitan lo que hace el primer individuo que lo trasfiere. Pero ocurre que
no todo lo que se transmite es rentable para la raza. Precisamente, a esa
discriminacién entre lo rentable y no rentable (se podria decir entre los
positivo y negativo para la colectividad) es a lo que se llama ciencia. El
mundo se ve diferente después de aprender ciencia. Y naturalmente, la
tecnologia que aprovecha el conocimiento adquirido, con el uso de
herramientas apropiadas, permite fabricar los diversos elementos que cons-
tituyen los dispositivos con un proceso de mejora continua. En este punto
es donde ambas reflexiones convergen conduciendo al beneficio de la
poblacidn.

Leyendo las reflexiones de Vannevar Bush se puede valorar la intui-
cién, la imaginacidn y la perspectiva tan importante que tenia en 1945
sobre conocimientos, dispositivos y relés, que ahora, con una arquitectura
incluso mis avanzada nos rodean en nuestra vida cotidiana. Por ejemplo,
ordenadores, supercomputadores, aplicaciones, programas de calculos y
simulacién, bases de datos, internet, satélites, fotografia infrarroja, inteli-
gencia artificial, mineria de datos, etc. No obstante, no fue facil tener ac-
ceso al informe completo que Vannevar Bush elevd al Presidente. Como
veremos mas adelante hubo que esperar mis de una década para tener una
reedicion del informe por la Fundacién Nacional de la Ciencia [8].

CIENCIA EN LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL

La aplicacion de la ciencia en la Segunda Guerra Mundial se recogid en
muchas publicaciones, en particular, en una coleccién publicada entre
1945-1950. Esta recopilacién presenta diferentes aspectos de la ciencia en
la guerra, como «La Actividad de los Cientificos a Contra Relojp» (10a),
«La Organizacion de la Investigacion Cientifica» (10b), «Los avances en
Medicina Militar» (10¢), «La Fisica Aplicada: Electrénica, Optica y Meta-
lurgia» (10d), «Los Combates Cientificos» (10f), «El Nuevo Armamento:
Equipos de Control de Incendios, Fusibles de Proximidad, Misiles Guia-
dos» (10g), «Cohetes, Armas y Objetivos» (10h). Y, por altimo, «Ciencia,
La Frontera sin Fin» (101) que es el titulo del informe que presento Bush al
Presidente.

La historia administrativa de la «Oficina de Investigacién y Desarrollo
Cientifico» (10b), fue escrita por Irvin Stewart [10b], director adjunto de
la Oficina, presidente a su vez de la Universidad de West Virginia. En el
prélogo, a cargo de Vannevar Bush, como director de dicha Oficina, se
destaca el hecho singular de la Segunda Guerra Mundial donde las armas,
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atn desconocidas al estallido de las hostilidades, fueron las que determina-
ron su final, considerando este hecho como lo mas significativo desde el
punto de vista militar. Anade que, con la evolucién actual de los instru-
mentos de guerra, la estrategia y las ticticas de guerra deben estar ahora
condicionadas. Por otra parte, subraya que esta nueva situacidén necesito
una vinculacidén mas estrecha entre militares, cientificos e industriales que
nunca. Esta asociacién exigié aprender nuevas lecciones de comprension y
evolucién por lo que el relato del Dr. Stewart en este sentido era de gran
valor para el futuro y de gran interés para la organizacién y los modelos de
gobierno. Estos comentarios aparecen firmados con fecha de 4 de no-
viembre de 1946.

EFEMERIDES: NSF (1950-1960) E INFORME VB (1945-1960)

Con motivo de las dos efemérides: (1) el décimo aniversario de la Fun-
dacion Nacional de Ciencia (NSF) y (2) el décimo quinto aniversario del
Informe «Science. The Endless Frontier», en 1960, se reeditd el informe
completo que habia estado fuera de imprenta [11]. La reedicién incluia
contribuciones significativas de los actores principales de esta naciéon en
aquellos historicos eventos. En primer lugar, las palabras del presidente
Roosevelt, ya fallecido, en segundo lugar, un prélogo del Dr. Bush y en
tercer lugar, una introduccién a cargo del director ejecutivo de dicha fun-
dacidn, el Dr. Alan T. Waterman. Las palabras del presidente decian:

Ciencia: la frontera sin fin. Nuevas fronteras de la mente estan
ante nosotros y si somos pioneros con la misma visioén, audacia e
impulso con los que hemos librado esta guerra, podemos crear
un empleo mas pleno y fructifero y una mas completa y mas
fructifera vida. Franklin D. Roosevelt, 17 de noviembre de

1944.

Mientras el Dr. Bush agradecia y reconocia el servicio que ya prestaba
esta nueva instituciéon [11], la Fundacién Nacional de la Ciencia, su direc-
tor, el Dr. Waterman, hacia una narraciéon de los hechos con apropiadas
valoraciones [11]. Decia:

Su informe al presidente [Dr. Bush] fue publicado en julio de
1945, bajo el imaginativo titulo, «La ciencia, la frontera sin
finr. La recomendacién principal fue que debia establecerse
una «Fundacién Nacional de Investigaciéon». Cinco afios des-
pués, en mayo de 1950, el Congreso aprobaba la Ley de la
«Fundacién Nacional de la Ciencia» creando la nueva funda-
cién. a pesar del retraso por el freno que impuso el nuevo Pre-
sidente, el Presidente Truman, que durante un cierto periodo
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de tiempo, consideraba que no se ajustaba a un suficiente con-
trol democratico.

El Dr. Waterman justificaba la reedicién del Informe Bush [101] en los
siguientes términos:

Con motivo del décimo aniversario de la constitucion de la
Fundacién parece apropiado echar una nueva mirada al informe
«Ciencia, la frontera sin fin» e intentar hacer una valoracién de
la medida en que los objetivos que se establecian se han cum-
plido. En este sentido, una nueva lectura del informe causa im-
presién por la perspicacia con la que este notable documento
anticipd las principales necesidades y problemas relacionados
con la «nvestigacién y el desarrollor en la posguerra. [...] Su
utilidad y vigencia hoy en dia son tanto mis notables cuanto
que se comprueba que el Dr. Bush y sus asesores no fueron ca-
paces de anticipar los desarrollos especificos que mds han influi-
do en nuestro tiempo, a saber, la guerra de Corea y la guerra
fria, la carrera por los misiles y los satélites, el desafio tecnologi-
co soviético y la ripida aceleracién de la investigacién espacial
[...]. Pero, si se anticipé [...] a la inmensa importancia que la
ciencia y la educacién cientifica tendrian en el crecimiento de
los Estados Unidos de la posguerra. Se puede decir que las pala-
bras finales de su Informe [Dr. Bush] fueron claramente proféti-
cas, decia:

«Sobre la sabiduria con la que llevemos la ciencia a afrontar los
problemas de los proximos afios dependerd en gran medida
nuestro futuro como nacioény.

CIENCIA'Y GOBIERNO

El Dr. Bush expresaba también en dicho informe su opinién sobre el
binomio Ciencia y Gobierno [10i]. En este sentido senalaba que la ciencia
debia ser una de sus preocupaciones, aunque hasta el momento apenas
habia comenzado su utilizacién en el bienestar de la Nacion:

[...] En la actualidad, la politica cientifica estd siendo llevada a
cabo por la Fundacién Nacional de Ciencias en lo que concier-
ne a la investigacion basica. [...] Pero se puede ahora citar como
un logro la creacién de los tres comités permanentes aprobados
en el Congreso, directamente relacionados con la ciencia y la
tecnologia [...]; uno, con la Energia Atémica, otro con la Ae-
ronautica y las Ciencias del Espacio y un tercero, con la Astro-
nautica.
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LA IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION BASICA

Pero el foco principal del informe [101], aclaraba Waterman, lo consti-
tuia la importancia que se le daba a la investigaciéon basica [...]. El Dr.
Bush indicaba lo siguiente:

La investigacién basica conduce a nuevos conocimientos. Pro-
porciona capital cientifico. Crea el fondo del que deben extraer-
se las aplicaciones practicas del conocimiento. Hoy, es mas cier-
to que nunca, que la investigaciéon basica es el marcapasos del
progreso tecnoldgico. La nacién que dependa de otros para su
nuevo conocimiento cientifico basico sera lenta en su progreso
industrial y débil en su posicién competitiva en el comercio
mundial, independientemente de su habilidad mecanica.

Continuaba [el Dr. Bush] con una visién de futuro en la que imaginaba
a las instituciones de ensenanza superior y a las universidades con apoyo
publico y privado y a los institutos de investigacidén dotados como centros
de investigacién basica que debian proporcionar tanto el nuevo conoci-
miento cientifico como el entrenamiento y capacitacién de trabajadores en
investigaciéon. Senalaba que, si iban a cumplir con el rapido aumento de las
demandas de la industria y del gobierno,

[...] su investigacion basica tendria que ser fortalecida mediante
el uso de fondos publicos [...] mas adelante pronosticaba [...]
serd a través de la investigacién basica en biologia, bioquimica y
otras ciencias, por ejemplo, que se alcance la solucién de los
problemas de las principales enfermedades.

Anadia, ademas,

la investigacidn basica serd necesaria para la defensa nacional de
los Estados Unidos para que no se encuentre peleando en una
proxima guerra con armas simplemente mejoradas de las ante-
riores [...].

El Director de la Fundacién, Dr. Watermann, seguia con el relato [7]:

[...] En los anos transcurridos desde que se escribié el Informe
ha habido una mayor conciencia por parte del Gobierno de la
importancia de la investigacién basica como lo muestra una ten-
dencia constante al alza en la cantidad de fondos federales [...].
No obstante, se han quedado estancados durante varios anos. En
resumen, atin no se han resuelto ni entendido todos los proble-
mas relacionados con la investigacidén en este pais. En general,
los ciudadanos estan lejos todavia de conocer la naturaleza de la
investigacién basica y la diferencia fundamental entre ciencia y
tecnologia. La evidencia sugiere que la industria podria respaldar
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de manera rentable un mayor esfuerzo en investigacién basica
tanto en sus propios laboratorios como con apoyo externo en
colegios y universidades [...].

INVESTIGACION EN EL GOBIERNO

Se referfa también a la investigacidén dentro del gobierno [...] con una
serie de disposiciones legislativa para el personal cientifico, autorizando a
las agencias federales a pagar los gastos de viaje a los puestos de servicio
proporcionando la oportunidad a los empleados cientificos y profesionales
para que pudieran pedir licencias, que les permitiera recibir su salario,
cuando se apliquen a fines educativos y formativos [...] Por otra parte, se
incentivan las publicaciones en revistas cientificas, cubriendo los gastos de
vigje a las reuniones cientificas de los empleados del gobierno [...]. El
Informe recomendaba: [...] una junta asesora constituida con «cientificos
desinteresados» que no tengan intereses con ninguna otra agencia guber-
namental [...] que pueda estar disponible para asesorar al presidente a
través de su Comité Asesor Cientifico.

INVESTIGACION INDUSTRIAL

El Informe Bush abordaba también el tema de la investigaciéon indus-
trial [101] afirmando directamente: «La forma mas sencilla y eficaz en que
el Gobierno puede fortalecer la investigacion industrial es apoyar la inves-
tigacioén basica y desarrollar talento cientificon.

Senalaba, no obstante, que uno de los factores mas importantes que
afecta a la investigacion industrial era la legislacidn fiscal, y por esta razoén,
hacia algunas recomendaciones [...].

INVESTIGACION MEDICA

En el informe se ponia un gran énfasis en los estudios basicos [10i]. Asi,
se decia:

Es bastante probable que los avances en el tratamiento de las en-
termedades cardiovasculares, enfermedades renales, cinceres y
enfermedades refractarias similares se hagan como resultado de
descubrimientos en temas no directamente relacionados con esas
enfermedades y quizds completamente inesperados, por el inves-
tigador. Un progreso importante requiere que todo el frente de
la medicina y las ciencias subyacentes de la quimica, la fisica, la
anatomia, la bioquimica, la fisiologia, la farmacologia, la bacte-
riologia, la patologia, la parasitologia, etc., se desarrollen am-
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pliamente [...] por ejemplo, con la Fundacion Nacional de
Ciencia [...] y con una organizacién completamente indepen-
diente como los Institutos Nacionales de Salud (NIH).

INVESTIGACION Y DESARROLLO EN LOS ESTADOS UNIDOS DESDE 1900

Una mirada retrospectiva desde 1900 hasta los acontecimientos descri-
tos en las sesiones anteriores, la aporta el profesor Steven Usselman [12] en
un Congreso Cientifico celebrado en la Universidad de Yale en 2013, que
mantiene que la frase «Investigacidon y Desarrollo» aparecié en el léxico
estadounidense a principios del siglo XX cuando un pufniado de destacadas
instituciones empresariales anunciaron la creacién de laboratorios de inves-
tigaciéon. Estas primeras instalaciones corporativas de investigacién, que
empleaban un pequefio personal de cientificos e ingenieros con formacioén
universitaria, incluidos algunos con doctorado, se centraban normalmente
en problemas técnicos apremiantes de vital importancia para la empresa.

En Kodak, por ejemplo, los quimicos buscaron navegar la transiciéon de
los negativos de placa de vidrio a la pelicula de celuloide. La General Elec-
tric Corporation (GE) preocupada porque sus patentes altamente rentables
para bombillas incandescentes que caducaran pronto, buscd expertos en
ciencia de materiales para desarrollar nuevos filamentos. American Tele-
phone & Telegraph (AT&T) contratd a expertos con conocimientos simi-
lares en un estuerzo por desarrollar un repetidor que aumentara las sefiales
y permitiera a la empresa cumplir su promesa de brindar un servicio de
costa a costa. El gigante quimico DuPont, que habia construido su impe-
rio principalmente fabricando pdlvora, esperaba ampliar su linea de pro-
ductos dominando las técnicas de la quimica orginica. Al dar este paso,
DuPont imit6é a las empresas quimicas alemanas, cuyos laboratorios de
investigacion las habian llevado a posiciones de liderazgo internacional en
campos como los explosivos de nitrocelulosa (dinamita) y los tintes sintéti-
COs.

Estos desarrollos institucionales fueron facilitados por el cambio de
doctrinas legales. Los tribunales primero aclararon que las corporaciones
podrian exigir a los inventores internos que cedieran las patentes a la em-
presa como condicién de empleo. Si bien estos fallos de los tribunales
dieron a las corporaciones la confianza de que podrian retener el control
sobre las tecnologias desarrolladas internamente, el aumento de la actividad
antimonopolio hizo que algunas grandes empresas desconfiaran de adquirir
nueva tecnologia a través de fusiones o licencias cruzadas con otras corpo-
raciones. Las empresas que se enfrentaban a demandas antimonopolio
también buscaban ganarse el favor del publico promocionando sus inver-
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siones en investigacién y desarrollo. Al lograr avances técnicos como las
bombillas de luz mejoradas y lograr hitos como el servicio telefénico entre
paises, empresas como GE y AT&T, contrarrestaron la percepcion de que
las grandes empresas reprimian la invencién y la creatividad. Los expertos
en relaciones publicas, que se hicieron mucho mis prominentes en las
corporaciones estadounidenses durante las primeras décadas del siglo XX,
aprovecharon los nuevos laboratorios como activos valiosos en sus campa-
nas para detener la marea de regulaciones gubernamentales.

A pesar de toda su prominencia, dificilmente se puede decir que estos
conspicuos pioneros hayan constituido una revolucidén en la tecnologia y
la invencién estadounidenses. Las nuevas empresas estaban restringidas a
unas pocas, en un pufado de sectores. En 1919, los laboratorios industria-
les empleaban a menos de 3000 cientificos en total, aunque AT&T y GE
empleaban a varios cientos entre ellos. Los laboratorios de I+D pioneros
también estaban muy concentrados en la regidén del Atlintico Medio,
donde las grandes corporaciones tenian facil acceso a la financiacidén de
Wall Street y a un sistema universitario establecido. La mayoria de las em-
presas comerciales en otras partes del pais, y muchas en la costa este, con-
tinuaron obteniendo nuevas tecnologias a través de redes flexibles de in-
ventores independientes y pequenos propietarios, como talleres mecani-
cos. Esas redes o grupos regionales solian incluir empresas que mantenian
vinculos estrechos con los inventores o habian sido fundadas por los pro-
pios inventores.

Estos grupos se concentraron en determinados sectores. Asi, los empre-
sarios de Cleveland disefiaron maquinas, herramienta y aparatos eléctricos.
Un grupo de fundiciones y talleres mecanicos agrupados en un distrito
industrial al sur del centro de Los Angeles se especializé en el disefio de
bombas y otros elementos para su uso en los sectores florecientes agricola
y petrolero de la regiéon. Mis tarde resulté fundamental para apoyar a la
industria de la aviacidn, cuyos pioneros habian emigrado al sur de Califor-
nia para aprovechar las condiciones casi ideales para probar aviones.

Tal como sugiere la existencia y persistencia de grupos industriales, las
actividades que llegaron a denominarse «Investigacién y desarrollo» ante-
cedieron por mucho tiempo a la creacién de instalaciones formales con esa
designacién. Se constata que estas actividades adentran sus raices en el siglo
XIX [12].

A fines del siglo XIX, algunas grandes empresas habian tomado medi-
das para formalizar este tipo de aprendizaje y hacerlo més rutinario. Mu-
chos de los ferrocarriles mas grandes del pais, por ejemplo, establecieron
oficinas de personal que organizaban el aprendizaje y la innovacién en
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todos sus sistemas. Estos esfuerzos incluyeron departamentos de pruebas e
investigacidn, donde los ingenieros y los quimicos, capacitados en la uni-
versidad, evaluaban las tecnologias existentes y las posibles alternativas.

Gran parte de este trabajo se centrd en la ciencia de materiales como el
comportamiento de los metales y los lubricantes, pero también implico el
estudio sistematico de los aparatos que podrian mejorar el ahorro de com-
bustible o la traccién de las locomotoras. El gigante «Pennsylvania Rail-
road», que en 1876 se habia convertido en la primera corporacién esta-
dounidense en contratar a un doctorado quimico a principios del siglo
XX, erigidé una instalacién para probar locomotoras en el lugar mientras
operaban a velocidades de hasta noventa millas por hora. Este tipo de in-
vestigaciéon centrada en las pruebas se afianzé en muchos sectores de la
economia. Muchos fabricantes implementaron programas similares de
analisis de materiales. La «Arthur D. Little Company» de Boston propor-
cioné andlisis quimicos a numerosas empresas que no podian permitirse
operar sus propios laboratorios de pruebas.

Las empresas de muchas industrias también siguieron a Pensilvania al
erigir plantas de prueba a gran escala donde los ingenieros podian evaluar
prototipos sistematicamente. Los fabricantes de productos eléctricos como
GE y Westinghouse, por ejemplo, utilizaron dichas instalaciones de crea-
ci6n de prototipos para probar tecnologias de generacién y distribucion de
electricidad.

Una constelacién similar de esfuerzos de investigacion surgié en rela-
cién con la mineria, otro sector vital de una economia cuya riqueza deri-
vaba en gran medida de la tierra. Aqui, también, un nexo de instituciones
estatales y federales proporciond analisis de laboratorio sistematicos y ex-
ploraciones de campo, como las realizadas por el Servicio Geoldgico de
EE. UU. y la Oficina de Minas, al mismo tiempo que recopilaba y codifi-
caba el conocimiento obtenido de numerosos lugares especificos. Muchas
universidades con concesion de tierras crearon programas de educacion,
investigacién y divulgaciéon en campos como la geologia y la ingenieria
minera.

Ademas de estos desarrollos en la industria privada, una variedad de ins-
tituciones publicas surgid a finales del siglo XIX y principios del XX para
apoyar el aprendizaje y la innovacién. Un importante complejo de institu-
ciones organizadas en torno a las actividades agricolas, que constituyd el
sector mas grande de la economia estadounidense durante la mayor parte
del siglo XIX. Al principio, gran parte de esta actividad de investigacidn se
llevé a cabo a través de foros como estados y ferias del condado. En la
década de 1850, los intereses agricolas impulsaron una legislacién que
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obligaba a la Oficina de Patentes de EE.UU. a realizar exdmenes conti-
nuos de técnicas agricolas, incluidas mejoras del suelo, nuevas variedades
de plantas y animales, y remedios para insectos y otras plagas.

PLAN MARSHALL, OCDE Y MANUAL DE FRASCATI

En contraposicién con la mirada retrospectiva anterior, se puede consi-
derar la evolucién de la [+D en la posguerra hasta el presente. El Plan
Marshall fue una iniciativa de Estados Unidos para ayudar a Europa Occi-
dental en la reconstruccidén de aquellos paises devastados tras la segunda
Guerra Mundial [14]. El plan estuvo en funcionamiento durante cuatro
afios desde 1948. Se habia fundado una Organizacién para la Cooperaciéon
Econémica Europea (OEEC) con ¢l objetivo de organizar las ayudas de
dicho Plan destinadas a Europa. Cuando esta organizacidén hubo cumplido
sus objetivos no se disolvid, sino al contrario ingresaron en ella Estados
Unidos, Canadi y Japén. A esto siguid la creacion de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (OCDE).

La OCDE fue fundada en 1961 con un Convenio que transformo la
OEEC en esta nueva organizacion, la OCDE, firmado el 14 de diciembre
de 1960, que entrd en vigor el 30 de septiembre de 1961. Desde entonces,
la vocacién de la OCDE ha sido brindar un mayor bienestar en todo el
mundo asesorando a los gobiernos sobre politicas que apoyen un creci-
miento resiliente, inclusivo y sostenible. Unas de las primeras actividades
emprendida por la OCDE fue la de convocar en Paris una conferencia de
los ministros responsables de ciencia de 22 paises en (1963) y encargar la
redaccién de un manual para unificar la medicién de las actividades cienti-
ficas y tecnoldgicas que permitieran una comparacioén internacional. Este
mismo afio se fundaba en Reino Unido la Universidad de Sussex, en cuyo
seno se cred la Unidad de Investigacidén de Politicas Cientificas «Science
Policy Research Unit (SPRU)». En el origen de esta se encontraba Cris-
topher Freeman a quién la OCDE le encargd, como consultor externo, la
redaccidén del manual en cuestion. Fruto de los trabajos fue la primera
version oficial de la Propuesta de Norma Prictica para encuestas de Inves-
tigacién y Desarrollo Experimental, mas conocida como «Manual de Fras-
cati»'"* [15]. A partir de ese momento se trabajo en la medida y anilisis de
la actividad cientifica y tecnolbgica, poniéndose enseguida de manifiesto la
necesidad de tener datos contrastables y comparables entre estados para la

'*El manual de Frascati. En junio de 1963 la OCDE celebrd una reunién de expertos
nacionales en estadisticas de investigacién y desarrollo (I+D) en la Villa Falconieri de
Frascati, Italia, en la que se obtuvo la primera propuesta del citado manual, mas cono-
cida por dicho nombre.
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planificacién de la investigacién y desarrollo de los paises miembros y no
miembros. Sin duda, estos elementos potenciaron la expansiéon del marco
(I+D) a nivel global desde la década de los sesenta del siglo pasado con la
aplicacion del citado manual actualizado en sucesivas ediciones hasta el
presente.

EVOLUCION DE LA 1+D EN LOS 75 ANOS DE POSGUERRA

En el periodo aproximado de 75 afios de posguerra se ha continuado
analizando este marco de Investigaciéon y Desarrollo (I+D) con motivo de
diferentes efemérides, por ejemplo, en el centenario de la fundacién de la
Academia Nacional de Ciencias, en 1963, se abord6 una vez mas «el papel
de la ciencias en las universidades, gobierno e industria» [16], o en el 50
aniversario del informe Bush, durante tres afios seguidos, 1994, 1995,
1996, se celebraron ciclos de conferencias, analizando punto por punto,
diversas cuestiones del informe, bajo el titulo general «Aprendiendo del
Pasado, Disefiando el Futuro» en la Universidad de Columbia [17].

Como ¢jemplo de estas ponencias se puede destacar la presentada por
Donald Stokes titulada «Completando el Modelo de Bush — El cuadrante
de Pasteur» [18] que aborda un problema comun entre los cientificos, espe-
cialmente en aquellos que se ven asi mismo haciendo un trabajo creativo,
impulsado por la curiosidad, que conduce a la percepcion de que la ciencia
pura y la aplicada son de alguna manera incompatible. En la formulacién
de Don Stokes la ciencia se divide (artificialmente) en problemas motivados
por la curiosidad (y la comprensién) y problemas motivados por fines
practicos. Los nombres de «Bohr y «Edison» estan asociados con estos dos
estilos, respectivamente. Lo interesante del cuadrante es el nombre de «Pas-
teur» a quien se atribuye los primeros trabajos (de vacunacién, es decir
ahora inmunologia aplicada, y de esterilizacidon por calor - ahora microbio-
logia). A Pasteur se le adscribe este crédito porque comenzaba identifican-
do problemas sociales importantes con implicaciones practicas (muerte por
rabia, enfermedad por leche en mal estado) para los cuales no habia solu-
ciones ni ciencia relevante, por lo que entonces inventa nuevos campos de
la ciencia necesarios para resolverlos. Pasteur no aplicaba la ciencia conoci-
da, sino que inventaba nueva ciencia para aplicar. El enfoque del cuadrante
de Pasteur implica que es posible acoplar, simultineamente, el desarrollo de
principios fundamentales de ciencia con la solucidén de problemas impor-
tantes para la sociedad. Es decir, se pueden utilizar problemas muy dificiles
para estimular el descubrimiento cientifico. Trabajar en el cuadrante de
Pasteur no es, como a veces se dice, «que se refiere solo a las aplicaciones,
o en el setenta aniversario de la creacién de la Fundaciéon Nacional de
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Ciencia (NSF) [19] en 2020, donde su decimocuarta directora, France A.
Coérdova, seguia resaltando a modo de sintesis que «[...] la investigacién
bésica es el marcapasos del progreso tecnoldgicon.

Consideraba que esa declaracién era tan relevante hoy como lo fue en
1945 cuando Vannevar Bush lo escribid en su tratado historico. Recorda-
ba las lecciones que él extrajo de la direccién de la ORSD para aumentar
el flujo de nuevos conocimientos cientificos mediante el apoyo a la inves-
tigacidn basica ayudando al desarrollo del talento cientifico. En su escrito,
la directora describia la hoja de ruta que ha seguido la NSF cumpliendo
con la misién de su creacidn, o en la celebracidén del setenta y cinco ani-
versario del informe de Vannevar Bush, también en 2020, donde aparecia
un articulo en la prestigiosa revista Asuntos de Ciencia y Tecnologia [20]
firmado por la actual presidente de la Academia Nacional de Ciencias,
Marcia Mcnutt y el presidente de la Universidad Estatal de Arizona, Mi-
chael M. Crow, en el que ya se apuntaban necesarias revisiones para su-
perar sus limites. Se resumia el analisis con la siguiente propuesta:

modelo posterior a la Segunda Guerra Mundial para organizar

El model t la Segunda G Mundial z
ciencia si i , a ir més alli

la ciencia sigue siendo poderoso, pero para ir mis alld de sus

imites serd necesario asegurar las contribuciones de la ciencia

limit g 1 trib de 1

para resolver una amplia gama de desafios sociales.

O en el simposio organizado también en 2020 por la Academia de
Ciencias con las Fundaciones «The Kavli Foundation» y Alfred P. Sloan
Foundation [21], con el titulo «The Endless Frontier. The Next 75 Years
in Science», con la contribucién de sus presidentes, Marcia McNutt, Ro-
bert Conn y Adam Falk, respectivamente. En la publicacién de la Acade-
mia de Ciencias, en la que Steve Olson como ponente, compila el analisis,
las reflexiones y las previsiones para un periodo futuro de otros setenta y
cinco anos, se hace una descripcidn del congreso celebrado de la que se
puede resaltar el mensaje de sus presidentes.

Como Bush se dio cuenta al final de la Segunda Guerra Mundial,
tiempos de grandes cambios traen igualmente grandes oportuni-
dades. En su informe demostré que un anilisis cuidadoso y un
pensamiento visionario puede hacer que las naciones progresen
en direcciones previamente no previstas que pueden beneficiar a
todas las personas. Del mismo modo, en los afios venideros, po-
demos construir una sociedad més fuerte y un mundo mas resi-
liente pensando cuidadosamente en cémo se pueden aplicar las
lecciones del pasado a los desafios actuales y futuros. Marcia
McNutt, Presidente, Academia Nacional de Ciencias, Roberto
Conn, Presidente y Director Ejecutivo, La Fundacién Kavli,
Adin Falk, Presidente, Fundacién Alfred P. Sloan.

224 BRAC, 172, 1 (2023) 207-232



EL BINOMIO I+D Y LA UNIVERSIDAD INVESTIGADORA. ORIGEN, EVOLUCION Y PERSPECTIVA

APUNTES FINALES

En este marco que establecid el informe de Vannevar Bush de relacio-
nes entre gobierno, universidad e industria se utilizd por primera vez el
sistema de proyectos y se potenciaron las publicaciones cientificas como
fondo de conocimientos para la sociedad. Se puso por primera vez en
marcha el sistema de revisidon por pares para evaluar la calidad y viabilidad
de los proyectos y de las publicaciones. Se inici6 el debate entre investiga-
cién bésica y aplicada que atin y cada vez con mas intensidad, continta.
No obstante, algunos elevan este debate a otros planos [...] a saber, dife-
rencian entre investigacién motivada por la curiosidad, por la necesidad
intelectual de conocer, o investigacién por encargo, motivada por la nece-
sidad de resolver problemas. La linea que separa estos elementos no es
nitida y hay numerosos ejemplos que pueden ser citados. Del primer mo-
delo podemos citar la Teoria Cuantica, sin duda la mas importante del
siglo XX y del segundo la gendmica.

En este sentido, la opinidon y el andlisis en perspectiva del Profesor de la
Universidad de Harvard, Premio Principe de Asturias 2008 [22], son muy
apropiados al analizar el periodo de posguerra hasta nuestros dias, es decir,
algo mis de setenta y cinco anos. En opinioén del Profesor George White-
sides’

la universidad investigadora!® fue un constructo til basado en la

percepcioén de que la ciencia y la tecnologia habian jugado un
papel crucial determinado el resultado de la segunda guerra
mundial. Y que, por tanto, era apropiado que el Gobierno apo-
yara a las universidades para que tuvieran la capacidad de abaste-
cer a la nacidn de las necesidades en tecnologia, siendo el docu-
mento clave para justificar el uso de fondos del gobierno federal
en la investigacién académica el escrito por Vannevar Bush,
Ciencia: Ia frontera sin Iimites.

Documento que es el que se viene analizando en este trabajo. Segin el
Profesor Whiteside los argumentos en dicho escrito establecian que la
tecnologia era atil para tres objetivos importantes: la seguridad nacional, la
salud y el empleo. Es decir, que no se trataba de un himno a la libertad de
investigacién académica, pagada por los contribuyentes, sino que subyacia
un beneficio para la sociedad.

!5 Profesor George M. Whitesides, Department of Chemistry and Chemical Biology,
Harvard University.

La Universidad investigadora fue un concepto util y necesario para poner en practica el
modelo de Vannevar Bush con el apoyo del gobierno a las universidades con capaci-
dad de abastecer las necesidades en tecnologia.

16
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En este sentido, en las décadas de los 60 y 70 del siglo XX, cuando la
guerra fria estaba en su fase mas inestable, el ntmero de cientificos era
relativamente pequefio y habia dinero suficiente. En este contexto, la Fisi-
ca, por su relevancia, como los proyectos en el campo de la microelectrd-
nica y la exploracién espacial «sputnik»!'” fueron corrientes cientificas do-
minantes. Por otra parte, la investigaciéon dirigida o impulsada por la cu-
riosidad fue facil de justificar v debido a las oportunidades y a la propia
riqueza de la ciencia, a menudo fue productiva. De esta forma, en este
periodo se instald la teoria de que un buen uso de los fondos pablicos era
concederlos a los cientificos en las universidades, asumiendo que las publi-
caciones derivadas de su investigacién producirian conocimiento del que
se podria extraer tecnologia.

En este contexto, se puede decir que la contradiccién entre la inten-
cidén de la utilidad asumida en la «Frontera sin limites» y el deseo com-
prensible de tener ayudas de investigacion sin obligaciones ha sido una
fuente de conflicto y discusidén en la ciencia académica y en la politica
cientifica desde entonces. Se pueden citar ejemplos en esta aparente con-
tradiccién. La investigacion impulsada por la curiosidad condujo a la
mecanica cudntica, sin duda, el descubrimiento mis importante del siglo
XX. Posteriormente, los descubrimientos en ireas como la gendmica,
conseguidos con investigacidén dirigida, han sido sorprendentes, empledn-
dose en este caso el argumento de que nunca se habria podido hacer me-
jor que de esta forma. El argumento de investigacidn «sin ayuda ptblica»
enfatiza el hecho de que los fondos publicos provienen de los contribu-
yentes que esperan v merecen algo a cambio y que la investigacién no
dirigida, a menudo se convierte en investigaciéon sin direccidn, teniendo
en cualquier caso un bajo rendimiento de ciencia y tecnologia importan-
tes. Se asume, por otra parte, que trabajando en problemas reales se consi-
gue una mejor clencia que trabajando sin restricciones.

El Profesor Whitesides hace un anilisis mas detallado de la Quimica,
un caso particular, significativo como lo es la evolucién de la Quimica en
este periodo y los previsibles cambios en el futuro [23]. Considera que ha
sido muy favorable para la quimica este periodo de la posguerra por la
asociacion de las Universidades y la Industria Quimica. Esta colaboracion
se visualiza mejor siguiendo el flujo del dinero para entender las obligacio-
nes v beneficios de las partes (gobierno, universidad e industria). Y para
entender el debate entre ciencia basica y aplicada se debe tener en cuenta

7 Sputnik es el programa espacial ruso integrado por varias misiones espaciales ejecutadas
por la Unidén Soviética a finales y principio de las décadas de 1950 y 1960, respectiva-
mente, para demostrar la viabilidad de los satélites artificiales en Orbita terrestre.
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que es solo una cuestidn de opinidn, si consideramos el modelo de utili-
dad de la ciencia y la tecnologia en beneficio de la sociedad.

Por otra parte, la presiéon econdémica de las revistas cientificas y la po-
pularizacién de la evaluacién por pares, en su opinidn, estd haciendo que
se pierdan las obligaciones y efectividad que se presuponen. La interdisci-
plinaridad y multidisciplinariedad van a ser muy necesarias para el futuro
préoximo quedando clara la necesidad de ampliar el marco establecido. Ello
vendra de la mano de la necesidad de abordar problemas complejos, en
particular, con la Quimica, dado su caracter de Ciencia Central [24] como
se ha venido en llamar. La quimica del futuro puede que no se parezca a
como hoy la conocemos. Sin duda, cabe esperar nueva clase de problemas
como los que se citan, 2 modo de ejemplos, que serdn retos habituales:
scudl es la base molecular de la vida?, ;como se origina? ;cémo piensa el
cerebro? ;cémo funcionan los sistemas disipativos como los océanos, la
atmosfera, el metabolismo, las llamas?, el agua y su papel Gnico en la vida y
en la sociedad, el control de la poblacién global, la combinacion del «pen-
samiento» maquina y pensamiento humano, informacién sobre célula,
salud, megaciudades, seguimiento global, inestabilidad del clima, CO», el
sol y la actividad humana [...].

Para finalizar es oportuno considerar, en este contexto, la opinidén de
Javier Lopez Facal'™, Profesor de Investigacién del CSIC en Politica
Cientifica y Gestion de la Investigacion que escribia en uno de sus articu-
los cientificos en 2007 [25] titulado «De los T'énicos de la voluntad al pro-
grama Ramén y Cajaly [...]

Santiago Ramén y Cajal’ (1852-1934) no sabia lo que era la
[+D y Albert Einstein® (1879-1934) a duras penas, y ello por-
que hasta la Segunda Guerra Mundial no se habian asociado es-
tos dos conceptos que hoy parecen una especie de unién
hipostatica. Es mas, a la mayoria de los cientificos del siglo XIX
o primera mitad del XX a los que se les hubiera presentado el
binomio I+D, les habria parecido un oximoron: algo asi como
«la nieve ardiente» o «la luminosa oscuridad».

Probablemente, la primera aparicién publica e institucional del
compuesto «I+D» se dio en 1941 con la creacion de la Office of
Scientific Research and Development (OSRD) en Estados Uni-
dos, para cuya direccién se nombrd a un célebre ingeniero |...]

'8 Javier Lopez Facal ha sido Vicepresidente del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC). En 1995 fue nombrado Director de Gabinete del Secretario de Es-
tado de Universidades e Investigacion.

! Santiago Ramén y Cajal (1852-1934) Premio Nobel de Medicina (1906).

20 Albert Einstein (1879-1955) Premio Nobel de Fisica (1921).
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del Massachusetts Institute of Technology (MIT), lamado Van-
nevar Bushy [...] su bien conocido informe Science, the Endless
Frontier, presentado al presidente Truman en 1945, puede ser
considerado como el texto fundacional de esta nueva concep-
cién de la ciencia como herramienta para el desarrollo de la so-

ciedad.

Por otra parte, hacia una breve reflexion sobre la adopcién de este bi-
nomio [+D en Europa y en los paises periféricos. En su opinidn, este
efecto triunfal del binomio con la posicién geoestratégica de los Estados
Unidos en el periodo de posguerra sirvié claramente para su estableci-
miento y expansidon. La adopcién de este modelo de [+D en Espafia tuvo
lugar, segtin indica, con la creacidn de la Comisién Asesora de Investiga-
cién Cientifica y Técnica (CAYCIT), con el Decreto de 7 de febrero de
1958, donde se hace un planteamiento tecnocritico enlazando problemas
de economia en general, industrializaciéon y defensa, de preocupacién en
todos los paises, que se aprecian intimamente vinculados a problemas
cientificos técnicos que se pueden abordar con investigacién fundamental
v aplicada. Este planteamiento contrasta claramente con la retérica de la
Ley Fundacional del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) de 24 de noviembre de 1939 en la que se alude a la cimentacion y
restauracion de la cldsica y cristiana unidad de las ciencias, destruidas en el
siglo XVIII. Es decir, se anora ¢l concepto clasico de la ciencia y de la
cultura frente a la ciencia y tecnologia adoptada en pleno siglo XX. Con-
cluye asi que, casi de pasada, entrd el concepto de la [+D en la legislacién
espanola, a través del decreto fundacional de la CAYCIT.

Por su parte, Emilio Mufioz?!, Profesor de Investigacién del CSIC am-
plio conocedor del recorrido de la politica cientifica y tecnolégica en Es-
pafia a lo largo del siglo XX, en su articulo «Politica Cientifica (y tecnold-
gica) en Espafa: un siglo de intenciones» [26] escribe:

La influencia de las organizaciones internacionales como la
UNESCO y la OCDE fue decisiva para la introduccién en la
agenda politica de la referencia a la ciencia y la tecnologia. Ante
la insuficiencia del CSIC para cumplir sus funciones como orga-
nismo responsable de la politica cientifica nacional, el movi-
miento reformista encabezado por la tecnocracia establecié un
nuevo organismo, la Comisidon Asesora de Investigacion Cienti-
fica y Técnica (CAICYT), con la funcién de asumir la planifica-

*! Emilio Mufioz es Profesor de Investigacién del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) en el drea de Biologia y Biomedicina. Desde 1980 hasta 1991 ha
desempefiado diversos puestos en la Administracién de Ciencia en Espana, entre los
que cabe destacar la Presidencia del CSIC vy la Secretaria General del Plan Nacional de
[+D, del que fue su creador.
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cién de la politica cientifica y tecnoldgica. Esta politica debia
abordar un doble objetivo: promover la ciencia de base en el
sector publico y fomentar la investigacion en el sector privado
por medio de medidas incitativas, con la financiacién de proyec-
tos de investigaciéon y desarrollo (I+D) en colaboracion con in-
vestigadores del sector publico. Estas acciones fueron puestas en
practica bajo la téormula de «proyectos concertados de investiga-
cién» , un instrumento que ha hecho fortuna en la historia de la
politica cientifica en Espana.

Y en su articulo publicado en 2007 «Veinticinco anos en la evolucién
del sistema» [27] donde conectando con lo acontecido en el siglo XX se
centra en la evaluacion de la reforma de los ochenta, la reforma de final de
siglo, extrayendo importantes conclusiones.

El recorrido de la politica cientifica (y tecnoldgica) en Espafia en
los dltimos 25 anos no puede disociarse de lo acontecido duran-
te un siglo. Este proceso revela que ha habido una diversidad de
iniciativas que han coincidido con determinadas etapas de la his-
toria. La idea de acometer el proceso de modernizacién, en
términos econdémicos y cientifico-técnicos, ha estado casi siem-
pre presente en esas iniciativas. A pesar de la puesta en marcha
de variados instrumentos institucionales y organizativos, el en-
torno de la ciencia y la tecnologia en Espana permanece deses-
tructurado.

En cualquier caso, la evolucion del marco I+D en Espania, en Europa y
en el mundo requiere un detallado seguimiento a la luz de la dindmica de
los retos globales en nuestros dias que no es posible abordar en el presente
trabajo.
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