Ciencia, Fisica, Investigacion
y Economia

J. Adolfo de Azcarraga

La educacion y el conocimiento cientifico son fundamentales para el bienestar de cualquier pais,
por lo que el apoyo a la Ciencia es esencial y especialmente en el Antropoceno en que vivimos.
Sin embargo, los datos muestran que los gobiernos de Espana no parecen apreciarlo asi.

a fisica, nuestra ciencia, es una extraordinaria fuen-

te de conocimiento —de Cultura— y, a la vez, de un
numero ilimitado de aplicaciones tecnolégicas. Pero

no estd de mas sustanciar su extraordinaria impor-
tancia en la economia europea en términos cuantitativos
analizando, de paso, algunos aspectos que conciernen mas
especificamente a la Ciencia e I+D+i en Espaifia. A los efec-
tos del impacto de la Fisica en la economia, cabe definirla
como la rama de la Ciencia que se ocupa de la naturaleza,
estructura y propiedades de la materia, desde la escala mas
pequerfia hasta el universo en su conjunto; como es natural,
la Fisica incluye experimentacién y teoria, por lo que abarca
tanto la investigacion basica movida por la pura curiosidad
del cientifico, como la investigacién aplicada ligada a la tec-
nologia. Andlogamente, para analizar su efecto en el sector
productivo, se puede considerar que una industria est4 basa-
daenla Fisica cuando ésta es esencial para su existencia. Por
supuesto, la Fisica también interviene en otras actividades e
influye en su desarrollo, lo que le confiere un considerable
efecto multiplicador. En el anlisis que sigue! y cuando no se
diga otra cosa, Europa se referird ala UE28 o ala UE28+3 in-
cluyendo Islandia, Noruega y Suiza, tres de los cuatro miem-
bros de la Asociacion Europea de Libre Comercio (EFTA, por
European Free Trade Association; el cuarto es Lichtenstein).
Como algunas de las cifras posteriores se referiran al Valor
Afiadido Bruto (VAB o GVA por Gross Value Added) conviene
saber en qué se diferencia del mas familiar Producto Interior
Bruto (PIB o GDP por Gross Domestic Product). Grosso modo, el

! He utilizado cifras del Informe del CEBR (Centre for Economics and Bu-
siness Research) publicado en 2019 (basado a su vez en el Eurostat o EU
Statistical Service) y que cubre el periodo 2011-16, asi como del Banco
Mundial. También he tomado datos del European Research Council cedidos
por el director de su Dpto. Cientifico y miembro de la RSEF José Labastida,
del estudio —desciframiento— de José de N6 (COSCE y GRINEI-UCM) de
la Politica de Gasto 46 de los Presupuestos Generales Estado, del Informe
DECIDES de Aurelia Modrego (COSCE y UC3M) asi como dos graficas de su
articulo (IV-19) cedidas por Invest. y Ciencia. También me he beneficiado
de aclaraciones de Alfonso Novales (UCM); agradezco a todos los citados
su valiosa ayuda. Tomar cifras de fuentes no homogéneas no esta exento
de riesgos, pero bastaran para el analisis que sigue.

PIB recoge el valor de los bienes y servicios finales producidos
(generalmente en un trimestre o un afio). Como el calculo del
PIB se realiza a precios de mercado, el PIB también incorpora
los impuestos que gravan esos bienes. Por el contrario, el VAB
se obtiene acumulando los costes de los factores requeridos
parala produccién del bien final, incluyendo las subvenciones
otorgadas a (algunos de) los elementos utilizados en la pro-
duccién —generalmente para incentivarla— y que por tanto
forman parte del VAB pero no del PIB. Asi pues, PIB y VAB
pueden verse como dos formas de cuantificar lo mismo —Ia
renta generada en la economia debida a la actividad produc-
tiva— con la salvedad menor de que el PIB, pero no el VAB,
incluye los impuestos que suben el precio final de mercado,
mientras que las subvenciones forman parte del VAB pero no
del PIB. Este se suele utilizar como medida del tamafio global
de una economia, por ejemplo la de un pais; el VAB se suele
calcular de forma desagregada, para cada sector productivo?
(e.g., agricultura y pesca, industria, construccidn, etc.) y por
ello es indicado para medir la importancia de los distintos
sectores econdmicos. Aqui se usara el VAB asociado a la fisica
para valorar lo que ésta aportay, con frecuencia, nos referire-
mos al periodo 2011-16.

Pues bien, el VAB de las industrias basadas en la Fisica en
laUE28+3 en 2016 fue de 1.65 trillones (USA) de euros® i.e. de
1.65x10'2 €. El sector basado en la Fisica constituye algo mas
del 12% del VAB total de la economia de la UE28, una fraccién

2 El VAB global es la suma de todos los VAB sectoriales. Si ignoraramos im-
puestos y subvenciones, PIB y VAB total serian iguales. Sin embargo, el PIB
sera mayor que el VAB cuando los impuestos sean mayores que los subsidios,
y el VAB sera mas alto que el PIB en la situacién inversa: VAB total y PIB estan
relacionados por la igualdad PIB - (impuestos) = VAB,,., - (subvenciones).
3 Como comparacién, en orden de magnitud y segin el Banco Mundial,
los PIBs de Espaia, China, UE y de USA en 2016 (2018) fueron de 1.23
(1.42),11.14 (13.61), 16.58 (18.77) y de 18.71 (20.54) trillones de déla-
res actuales, respectivamente, tras redondear las centésimas. Incluyo los
decimales porque asi son los datos, pero tengo escasa fe en precisiones de
uno por diez mil o incluso por mil en asuntos econémicos [uso la ‘escala
corta’ anglosajona mas tradicional en economia, no la del DRAE, por lo que
un ‘billén’ son mil millones (10° un millardo) y un trillén son mil ‘billones’
(10" i.e., un billén espafiol o millén de millones)].
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mayor que la de sectores como la construccion, el
financiero o el minorista. Por otra parte, el empleo
en las empresas de la UE28+3 relacionadas con la
Fisica alcanzé los 17.8 millones de personas en
2016, 1o que implica un incremento de algo mas de
un millén respecto a 2011. Se concluye, por tanto,
que el VAB por persona en el sector de la Fisica
fue de unos 92,700 € en 2016, mayor que para los
otros sectores citados. Es interesante conocer el
porcentaje del VAB asociado a la Fisica en los dis-
tintos sectores. En la UE28+3, el promedio del pe-
riodo 2011-16 se distribuy? asi: 42.5% del sector
manufacturero, 14.1% informacién y comunica-
cién, 14.1% profesional, arquitectura e ingenieria
e I+D. Estos porcentajes no son muy distintos a los
del promedio de ocupacion relacionada con la Fi-
sica en ese mismo periodo: sector manufacturero,
48.9%; profesional, actividades cientificas y técni-
cas, 20.6%; informacién y comunicaciones, 9.6%.

Otro aspecto a resaltar es el mencionado fac-
tor multiplicador de la actividad relacionada con
la Fisica. Por cada euro del VAB asociado a la Fi-
sica, la economia de la UE28 gan6 2.49 €. Ese fac-
tor multiplicador todavia es mayor en el caso del
empleo: cada puesto de trabajo en las industrias
relacionadas con la Fisica determin6 3.34 empleos
en el conjunto de la economia de la UE28. Por otra
parte, los bienes basados en la Fisica contribuye-
ron un 44% al total de todas las exportaciones de
la UE28 en el sexenio 2011-16 estudiado por el
CEBR; para Alemania la cifra fue ain mayor, del
53%. Por su parte, las empresas relacionadas con
la Fisica tienen una tasa de desaparicién (de fra-
caso) algo menor —un 9% en 2015— que la de
las empresas en general. Su tasa de nacimiento
también es algo menor, probablemente porque
requieren una mayor inversion inicial.

Es ilustrativo conocer los porcentajes del volu-
men de negocio (turnover) asociado a la actividad
econdmica europea relacionada con la Fisica para
distintos paises. En el ltimo afio del que se tienen
datos, el 2016, estos porcentajes fueron:

1. Alemania ...coeneenmernmeenseenseenneennns 29.0%

2. Reino Unido

3. Francia

4. Italia 10.4%

5. ESpafia ......ooomecrnnneeersnnrennnns 5.4%

6. Noruega 4.7%

7. Suiza 4.7%

8. Holanda 4.4%

9. Suecia 3.2%
10. Bélgica 2.6%

Espafia, con un 5.4%, ocupa el quinto lugar; Italia,
la cuarta, casi duplica ese porcentaje. Los demas
paises estan por debajo del 2.6% de Bélgica. De
forma analoga y también en 2016, los primeros
puestos correspondientes al VAB asociado a in-
dustrias relacionadas con la Fisica (1.2 columna,
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en millardos de euros o gigaeuros, 10° €) y el nu-
mero de personas empleadas por éstas (2.2 col,,
redondeado las centenas) dan una clasificaciéon
parecida:

1. Alemania ... 396.28 x10° € ..... 4,251,000 personas

2. Reino Unido .. 252.46 ... 2,212,800
3. Francia .......... 182.65 ... 1,876,600
4. Italia .ceereeenees 138.96 ...oeverene 1,707,100
5. Noruega .......... 90.06 .o 241,800
6. Espana ... 87.66 ............... 1,005,400
7. Suiza 84.07 559,900
8. Holanda .......... 63.47 s 476,900
9. Suecia 48.74 443,400
10. Bélgica 36.20 263,500

Total UE28+3 .. 1,649.87 x10°€ .. 17,759,100

Espafia figura ahora en sexta posicion; Italia sigue
siendo la cuarta.

Las cifras anteriores muestran la importancia
de la contribucién de la Fisica a la economia eu-
ropea. Mas aun: no cabe esperar que los factores
que llevan a esta conclusion vayan a disminuir en
el futuro sino que, muy probablemente, adquiri-
ran un mayor peso relativo contribuyendo toda-
via mas al desarrollo de Europa en términos de
empleo e innovacién. Asi pues, la Fisica no sélo
satisface nuestra innata curiosidad por conocer
(que, en definitiva, es lo que mueve al cientifico
y hace avanzar la Ciencia), sino que directamen-
te aporta grandes beneficios a los paises que la
cultivan e, indirectamente, a todos; pensemos, por
ejemplo, en lo que los descubrimientos de Faraday
y Maxwell supusieron para el electromagnetismo
y, sin exageracién ninguna, para la Humanidad. A
mi me gusta recordar en este contexto el comen-
tario de R. P. Feynman en sus famosas Lectures on
Physics sobre la excepcional importancia de las
ecuaciones de Maxwell: “incluso la guerra civil
americana quedara reducida a una insignifican-
cia provinciana frente a ese gran acontecimiento
cientifico en la misma década” (la de 1860). Es una
suerte, cabria afiadir, que a Faraday y Maxwell les
impulsara la curiosidad y no las aplicaciones in-
mediatas, pues la necesaria innovacién no puede
darse sin el previo progreso cientifico.

En Espafia, sin embargo, la Ciencia no suele for-
mar parte de las preocupaciones de la mayoria
de nuestros conciudadanos; sus beneficios se dan
por supuestos, como si surgieran por generaciéon
espontanea. Pocos aprecian, por ejemplo, que el
TAC existe gracias a un fisico y a un ingeniero que
recibieron el Nobel de Fisiologia o Medicina de
1979 por ese avance, o que la obtencién de ima-
genes clinicas por resonancia magnética nuclear
les vali6 ese mismo Nobel a otro fisico y a un qui-
mico en 2003. Incluso el primer premio Nobel de
Fisica (1901) se concedi6é a Rontgen por el des-
cubrimiento de los rayos X, a los que tanto debe
nuestra salud. Por eso es tan importante resaltar
en Espafia el valor de la investigacién y de la pro-
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pia Ciencia. Por supuesto, hay muchas necesida-
des urgentes, pero la actitud es importante: hasta
las reacciones oficiales a los Informes trianuales
PISA (Programme for International Student As-
sessment) de la OCDE (Organisation for Economic
Co-operation and Development), en lugar de re-
conocer la urgente necesidad de mejorar la en-
sefianza, traslucen un deseo oculto de ‘matar al
mensajero. Sea como fuere (y controversias de
procedimiento aparte), la puntuacién en Ciencias
de los alumnos espafioles de 15 afios en el dltimo
informe PISA de 2019 ha sido la mds baja de todos
los informes PISA hasta hoy, con las gravisimas
implicaciones que ello tiene para STEM, la I+D, el
crecimiento econémico y el bienestar social y, por
supuesto, la educacion de los jovenes.

Me gustaria ahora mencionar, por lo que indi-
ca, la capacidad relativa de Espafia para captar las
ayudas ala I+D+i que el European Research Council
(ERC), creado en 2007, ofrece a los investigadores
de la UE28+3 (incluyendo algtin pais mas como
Israel). Estas son de varios tipos: Starting Grants
(StG), Consolidator Grants (CoG), Advanced Grants
(AdG), Proof of Concept Grants (PoC) y Synergy
Grants (SyG). La tasa de éxito espafiola para las StG
y CoG en la ultima decena de afios fue de un 8% (la
global de las ERC grants es algo mayor, del 11.4%).
Esta pues fuera de duda el valor que los cientifi-
cos y cientificas que lideran esas grants aportan
a sus instituciones, por lo que seria deseable que
fueran siempre recibidos por éstas con los brazos
abiertos. Vale la pena resefar las 15 instituciones
espafiolas que en diciembre de 2018 habian con-
seguido mas StGs, CoGs y AdGs: CSIC, 71; UPF, 35;
UB, 25; ICFO, 22; UAB, 20; Centro de Regulacién
Gendmica, 15; UV 15; UAM, 12; Instituto de Inves-
tigacion Biomédica, 12; UZ, 10; USC, 9; Instituto
Catalan de Invest. Quimica, 9; UPV-EHU, 9; Centro
de Investigacién en Economia Internacional, 9;
CNIO, 9. De las quince instituciones, ocho son ca-
talanas; la UCM, la mayor universidad de Espafia,
no figura entre ellas. Del total de los aproximada-
mente 9000 proyectos concedidos hasta hoy por
el ERC, la mitad estan concentrados en 50 institu-
ciones y el resto en unas 800; en Espafia hay un
total de 86 instituciones con al menos un proyecto.

Las Starting Grants pueden alcanzar 2 millo-
nes de euros para cinco afios y se conceden a

concedidas por el ERC desde 2014 segun la lo-
calizacién de las instituciones anfitrionas (Host
Institutions) es:
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Estos datos, relativamente modestos para Espafa
e [talia, incluyen todos los campos; si se restringen
al campo de ciencias fisicas (que incluye las de la
Tierra) e ingenieria, que van juntas, en 2018 (es-
timado en 2019) se reducen a 31 (30) grants en
Alemania, 31 (27) en UK, 21 (21) en Francia, 21
(17) en Holanda, 8 (9) en Italiay s6lo 7 (7) en Es-
pafiaen 2018 (2019). Graficamente, y desde 2014,
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Starting Grants en Fisica, Ingenieria y Ciencias de la Tierra

El total de Starting Grants concedidas por el ERC
en el campo de ciencias fisicas e ingenieria alcan-
zaba en 2018 (estimado en 2019) 172 (178).

Consideremos ahora la inversion en [+D. Segtin
el Banco Mundial, la evolucién hasta 2016 del por-
centaje de la inversion en [+D+i de los principales
paises de la UE respecto del PIB queda reflejado
en la figura:

35

investigadores jovenes con hasta 7 afos de expe-
riencia postdoctoral. Refiriéndome sélo a éstas,
el nimero de StGs concedidas en 2018 (estima-
do para 2019) fue de 70 (73) para Alemania, 66
(64) para el Reino Unido, 46 (53) para Holanda,
34 (41) para Francia, 17 (20) para Espafiay 16
(18) para Italia*. Graficamente, el numero de StGs

Unién Europea

3 Alemania
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Porcentaje del PIB dedicadoa I+D+i
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Porcentajes del PIB invertidos en |+D+i

* En el periodo 2013-2018, Espafia recibié un total de 233
StGsy CoGs; en 2018, las StGs (CoGs) en instituciones espafio-
las representaban el 4.2% (5.8) de las concedidas por el ERC.

Puede resultar extrafio que Francia esté por en-
cima de UK en el porcentaje del PIB dedicado a
la [+D+i (que en 2017 fue del 2,2% para Francia
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y 1.67% para UK); sin embargo, como muestran
los datos del ERC, UK supera considerablemente a
Francia (e incluso a Alemania) como pais receptor,
en conjunto, de proyectos y fondos europeos. De
hecho, al concluir 2018, UK habia acogido en sus
instituciones 1850 proyectos (StG, CoGy AdG) del
ERC frente a 1351 en Alemania, 1001 en Francia,
750 en Holanda, 613 en Suiza y 483 en Italia, figu-
rando Israel y Espafia en séptimo y octavo lugar,
con 483 y 479 proyectos respectivamente. UK ha
sido la primera receptora de proyectos del ERC,
algo que puede quedar comprometido cuando la
UE28 quede lamentablemente reducida ala UE27
tras el inminente Brexit; hasta el magnifico progra-
ma Erasmus tiene un futuro incierto. Entretanto,
las grandes universidades britanicas no cesan de
enviar mensajes tranquilizadores en favor de su
caracter global y la excelencia, pero el marco post-
Brexit comprometera sus actuales relaciones con
Europa.

Volvamos a Espafia. Segtin datos del INE recién
publicados, la [+D+i espafiola supuso en 2018 el
1,24% del PIB, por debajo del maximo de 1.4% en
2010; Alemania invirtio6 el 3%, USA el 2.8% y Fran-
cia el 2.2%. Espafia es ademas el segundo pais de la
OCDE que mas ha reducido los recursos destinados
ala[+D+i en sus presupuestos durante la crisis: des-
de el 2.7% delos PGE de 2008 al 1.5% en 2018. Por
si esto fuera poco, la financiacién de la [+D+i en Es-
pafia presenta también facetas ocultas, casi propias
de la tradicional picaresca espafiola. Me refiero a la
mezcla de las partes no financieray financiera en la
‘famosa’ Politica de Gasto 46 (PG46), que agrupa los
Programas Presupuestarios de [+D+i en los Presu-
puestos Generales del Estado (PGE) y que requiere
dotes de egiptologo para descifrarla. La parte no fi-
nanciera de la PG46 es a fondo perdido y por tanto
es la que constituye la inversion real en [+D, que
incluye la financiacién de los OPIs y las subvencio-
nes directas a la [+D, entre otros. Por el contrario,
la parte financiera de la PG46 corresponde a prés-
tamos que se deben devolver. Pero, ademas, las
partidas financieras no se incluyen en el techo de
gasto que debe aprobar el Parlamento ni se conta-
bilizan en el déficit publico que debe supervisar la
UE. Esto permite incrementarlas artificialmente en
la PG46, creandose asi una ‘ingenieria financiera’ de
la [+D+i que contribuye a disimular el escaso apoyo
que recibe y que resultaria exitosa si no fuera por
los analisis de la PG46 que hace la COSCE.

Fondos financieros

El desglose de la PG46 de los PGE en las partes
no financiera y financiera durante los ultimos die-
ciocho afios se puede observar en la figura anterior,
que distingue claramente las partes no financiera
(marrén) y financiera (azul). La grafica muestra la
caida de los fondos no financieros en los afios de
la crisis 2012 (-22.34%) y 2013 (-13.91%) con el
resultado conocido; otros paises, y especialmen-
te Alemania, siguieron politicas contraciclicas y
continuaron aumentando los presupuestos de
[+D. Las partidas financieras, en azul, se inicia-
ron en 1997 con J. M.2 Aznar (1996-2004), bajo
el supuesto de que silas empresas explotaban los
resultados de la investigacién también convenia
que pudieran financiarse con créditos para rea-
lizarla; los miseros presupuestos de esa época
se ejecutaron en su totalidad. Después, bajo J. L.
Rodriguez Zapatero (2004-2011), los fondos de
investigacion no financieros aumentaron consi-
derablemente y mas aun los financieros como se
ve en las graficas, enmascarando asi el —pese a
todo— reducido apoyo a la [+D+i en Espafia. Pero,
por si fuera poco, las notables diferencias entre
las cantidades presupuestadas y realmente ejecu-
tadas contradicen todavia mas la realidad ‘oficial’
de la PG46 de los distintos afios. En 2018, no se
ejecutd un 68% de la PG46, el 6% de la partida
no financiera y el 80% de la financiera; ésta fue,
pues, un brindis al sol. En 2017, el porcentaje
de no ejecucion fue alin mayor, globalmente del
70.3% concentrada, eso si, en los fondos finan-
cieros, que no se ejecutaron en un 82%. Como se
ve, las cifras de la PG46 y el apoyo real a la [+D+i
tienen poco que ver.

De hecho, cabe legitimamente preguntarse si
los fondos financieros deberian contabilizarse
en la PG46 en pie de igualdad, por ejemplo, con
el presupuesto de la Agencia Estatal de Investi-
gacién (la AEI, prevista en la Ley de la Ciencia
de 2011 y creada en 2015), que forma parte de
la partida no financiera. El presupuesto de 2018
de la AEI fue de 640.11 x 10%€, de los que 614.44
millones (un 4.02% mads que en 2017) corres-
ponderian al antiguo Fondo Nacional de Investi-
gacion que en 2017 fue subsumido en la AEIL. No
parece que la AEI, por mucho que se esfuercen
sus gestores, pueda administrar eficazmente la
[+D en Espafia con sus limitados presupuestos
anuales, como lo hace el ERC en la UE con su
planificacién plurianual. Y eso, claro estd, al

5 Lal+D+ienlaPG46 de 2018 se distribuy6 en 2844 millones
de euros en la parte no financiera y 4218 en la financiera,
correspondiendo a un total (tedrico, claro esta) de 7062 mi-
llones. En el proyecto de presupuestos de 2019, las partes no

de 1+D+i (millones de euros)

Fondos no financieros

0 N NN I S N = N . o N Y N N financiera/financiera de la PG46 eran de 3062/4363 millo-
& & & &S S S S Y F Y T esde euros (un 7.64%)/3.46% més que 2018), lo que arroja

un total de 7425 millones (un 5.14% mas respecto a 2018).
El presupuesto previsto para la AEI en 2019 era de 731.84
millones.

Desglose de las partidas no financiera y financiera de
la PG46
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margen de las diferencias de escala: el programa
Horizon Europe 2021-27 dispondra salvo posi-
bles recortes de cien millardos de euros, de los
que 25.8 corresponden al programa Open Scien-
ce que se desglosa en 16.6 para el ERC, 6.8 para
las acciones Marie Sktodowska-Curie y 2.4 para
infraestructuras de investigacion.

(Qué problemas adicionales tiene la Fisi-
ca espafiola? Aunque sean variados —uno es-
pecialmente serio es el envejecimiento de las
plantillas docente e investigadora durante la
crisis— mencionaré aqui dos. El primero no
so6lo afecta a la Fisica y, aunque no se mencio-
na y es casi imposible de cuantificar, incide
muy negativamente en la [+D y en el desarrollo
econdmico en general: me refiero a la escasa
calidad institucional de muchos érganos guber-
namentales. Estoy seguro que todos podemos
poner ejemplos de organismos publicos cuyo
proceder constituye un serio obstaculo para el
progreso que, cuando tiene lugar, suele ser “a
pesar de” mas que “gracias a”. ;Cabe imaginar
—por ejemplo— a Darwin o Einstein enterrados
bajo la asfixiante burocracia actual, que s6lo sir-
ve para justificar la existencia de los burdcratas
que tan alegremente la generan? Quiza por eso
el cientifico y ecologista James Lovelock sefialé
la burocracia inutil —y la correccién politica—
como los modernos sucesores de la opresion
teocratica que sufrié Galileo.

El segundo problema, que si afecta directa-
mente a la Fisica espafiola, es tan representativo
de las dificultades que pueden surgir como dificil
de comprender: el impago por Espaiia de la cuota
anual de 2019 ala International Union of Pure and
Applied Physics (IUPAP), ala que debe 18776 € (8
participaciones a 2347 € cada una). La cuota es-
pafiola de los udltimos tres afios se pagd siempre
con retraso y de formas varias: en 2016 gracias a
la intervencién directa de la Secretaria de Estado
de Investigacion; la de 2017 a través de la RSEF,
gracias a las aportaciones de los 10 centros Severo
Ochoa y Maria de Maeztu —los ‘SOMMA’ de fisica
entonces existentes— en un hiperburocrdtico pro-
ceso de afio y medio tutelado por la Secretaria de
Estado (con participacién —no econémica— de
la FECYT) y, la de 2018, gracias a la generosidad
del IAC que dirige el miembro de la RSEF Rafael
Rebolo. Pero de nuevo se plantea el problema en
2019, con la advertencia de expulsion de Espafia
por impago de la cuota de un organismo casi cen-
tenario del que nuestro pais fue miembro funda-
dor, uno de los trece que constituyeron la [UPAP
en Bruselas en 1922 (Bélgica, Canad4, Dinamarca,
Francia, Holanda, Japén, Noruega, Polonia, Espafia,
Suiza, UK, USA y la Uni6on Sudafricana) y a la que
hoy pertenecen 56 paises con derecho a voto. En
estos momentos, hay once Comisiones de la IUPAP
(de las veinte) con representantes espafioles, to-
dos miembros de la RSEF:

1.C03 Statistical Physics: Maxi SanMiguel

2.C05 Low Temperature Physics: Hermann
Suderow

3.C06 Biological Physics: Juan Parrondo

4.C08 Semiconductors: Gloria Platero

5.C09 Magnetism: Luis M. Garcia Vinuesa

6.C12 Nuclear Physics: M.2 José Garcia Borge

7.C14 Physics Education: Jenaro Guisasola

8.C15 Atomic, Molecular and Optical Physics:
M.2 Rosario Gonzalez Férez

9.C16 Plasma Physics: Elena de la Luna

10. C18 Mathematical Physics: German Sierra
11. C19 Astrophysics: Josep M.2 Paredes

(Merecen la fisica espafiola y la [UPAP esta incer-
tidumbre recidiva?

Pero larelevancia de la investigacién también
puede diluirse, en estos tiempos de agobiante
correccion politica, hasta en la mismisima Co-
misién Europea. Como los miembros de la RSEF
ya saben, nuestra Sociedad ha participado muy
activamente en una campafa iniciada por ocho
cientificos (incluyendo el miembro de la RSEF A.
Pich) para que las palabras “Educacién e Inves-
tigacion” figurasen en el nombre del Comisaria-
do de la bulgara Mariya Gabriel, que sé6lo era de
Innovation and Youth. La peticién, que recogié
las adhesiones de muchas Sociedades (también
la RSEF) y las firmas de unos 13000 cientificos
incluyendo una veintena de premios Nobel, so-
licitaba que el Comisariado fuera de Education,
Research, Innovation and Youth. La ausencia de
educacién e investigacién no era asunto menor: la
omisién sugeria —los nombres son muy impor-
tantes, especialmente cuando se pretende que
no lo son— que lo préctico, la “innovacién”, se
puede conseguir sin que la investigacidn basica
tenga mucho que ver con ella. Pero la Naturaleza
es sutil y es imposible anticipar las aplicaciones
de los grandes avances cientificos. Ya mencio-
né a Faraday y Maxwell, pero los ejemplos son
innumerables: ;quién se atreveria cuantificar
los efectos econémicos del descubrimiento del
electréon en 1897 en el viejo Cavendish Lab. de
Cambridge? Bien recientemente, y aunque aho-
ra pueda parecer natural, ;quién pudo prever
el nacimiento de la world wide web en el CERN,
o la actual revolucidon cuantica, cuyo remoto
origen fue una cuestion muy interesante pero
esotérica —el realismo y la completitud de la
mecanica cuantica— asociada a los nombres de
Albert Einstein, Niels Bohr y John Bell? En roman
paladino: sin I no hay D posible y mucho menos
habrd i. Volviendo al politicamente correcto
nombre del Comisariado de Mariya Gabriel, la
Presidenta de la Comisiéon Europea Ursula von
der Leyen, tras oponerse el 13-XI-19 al cam-
bio pedido, decidi6 el 27-XI-19 que se llamara
de Innovation, Research, Culture, Education and
Youth. Asi pues, la investigacién ha ganado esa
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(pequefia) batalla; falta ver su traduccién presu-
puestaria. Mientras tanto y en Espafia, la Ciencia
y la investigacidn fueron clamorosamente silen-
ciadas en los ultimos debates electorales, salvo
por una brevisima alusién al triste fallecimiento
de la bidloga molecular Margarita Salas por la
representante de Podemos.

Me gustaria sefialar, no obstante, que las
peticiones en favor de la I+D no son resultado
—o0 muy poco— de un especial egoismo de los
cientificos. No; son, sobre todo, fruto del con-
vencimiento de que la Ciencia —y la Fisica en
especial como hemos visto— determina en bue-
na parte el desarrollo econémico y social de un
pais. No en vano la declaracién de principios de
la UE considera “la [+D como catalizadora y mo-
tor fundamental de la productividad y de politi-
casy soluciones para el crecimiento sostenible”.
Pero, ademas, hay otra muy importante razén
que no se debe olvidar. La Ciencia constituye el
unico ejemplo de sociedad abierta que existe en
el planeta, sin nacionalismos ni fronteras y sin
diferencias de clase, raza, religiéon o creencias
en general; afortunadamente, el conocimiento
cientifico no tiene patria. Nuestro planeta de-
beria, ademas, alimentar y dar digno cobijo al
total de los actuales 7700 millones de personas
que, en el cambio de siglo, pueden llegar a los
11150 millones (un 45% adicional) pese al con-
tinuado descenso de la velocidad de crecimien-
to. Semejante cifra no se puede ignorar como
si el niimero de individuos de nuestra especie
fuera ajeno a nuestros problemas. Semejante
poblaciéon tendra que afrontar enormes dificul-
tades de todo tipo, desde los efectos sobre el
clima de los que tanto hemos oido hablar en la
Conference of the Parties COP25 en Madrid a las
desigualdades sociales, que seguiran estando
presentes.

Un dato bastara para caracterizar la extraor-
dinaria época en que vivimos, el Antropoceno®, y
para hacer alguna consideracién sobre nuestro
futuro. Segun un informe (2018) de Ernst von
Weiszacker para el Club de Roma, la masa cor-
poral de los vertebrados terrestres se distribuye
aproximadamente en un 67% para animales de
granja y domésticos y un 30% para los seres
humanos, quedando s6lo un 3% para animales
salvajes. Asi pues, un 97% de esa biomasa esta

¢ El nombre lo acufi6 el Nobel de quimica (1995) Paul. J.
Crutzen para sefialar la influencia humana en la geologia y
la ecologia, cuyo inicio situé a principios del s. x1x, marcando
asi el final del Holoceno. Es muy posible que haya comenza-
do ya una sexta extincion de especies, ésta antropogénica,
tras las cinco grandes de la historia de la vida; asi lo han
sefialado, por ejemplo, el antropélogo Richard E. Leakey y el
propio Crutzen. Las extinciones, claro estd, son muy rapidas
medidas en tiempos geoldgicos, pero pasan inadvertidas a
escala humana.

6 Revista Espafola de Fisica ® 34-1 ® Enero-marzo 2020

hoy vinculada al homo sapiens —especie inva-
sora donde las haya— que se ha apoderado, li-
teralmente, del planeta. ;Cual serd el panorama
en el proximo cambio de siglo si se alcanzan los
11150 millones previstos? La accién perturba-
dora de nuestra especie supera su capacidad
para calibrar las consecuencias de sus actos.
Hoy ya no cabe hablar de crecimiento “sosteni-
ble” sino, mas bien, de cémo alcanzar la dificil
economia de estado estacionario que considerd
John Stuart Mill en su famoso Principles of Poli-
tical Economy (y que antes mencionaron Adam
Smith y Ricardo). El libro apareci6 en 1848,
s6lo once afios antes que The Origin of Species
de Darwin, cuya teoria de la evolucién permite
comprender una componente esencial del pro-
blema. En efecto, alcanzar esa economia esta-
cionaria en un planeta finito, donde ya no cabe
un crecimiento continuo, no sera facil sin que
los paises —y muy en especial los desarrolla-
dos— establezcan politicas que inevitablemente
implicaran un descenso del bienestar individual.
Pero le cceur a ses raisons que la raison ne con-
nait point, aforismo pascaliano que expresaba
avant la lettre las consecuencias de nuestro
natural egoismo evolutivo que, instintivamen-
te, dificulta aceptar cualquier retroceso de esa
prosperidad personal. Por tanto, si las graves
dificultades que acechan ala Humanidad han de
tener solucion a largo plazo, lo que no es segu-
ro dada esa resistencia instintiva —evolutiva—
del homo sapiens a las medidas que resultaran
necesarias, ésta sélo vendra del conocimiento
cientifico y de la razén bien informada. Por eso,
sin Ciencia (y sin Fisica en particular) no habra
futuro.
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