Por Rafael NUnhez-Lagos

uando terminé mi licenciatura en Fi-
sica, estaban vivos y activos casi to-
dos los creadores de la revolucién de
la fisica del siglo XX, s6lamente Eins-
tein acababa de fallecer un par de afios antes.
Al volver la vista atras, como se puede hacer
cuando la sociedad te aparta de tus obligaciones
para con ella y tu cerebro no termina de asi-
milar bien el por qué de esa norma, se pueden
recapitular todos los momentos cientificos que
se ha tenido la suerte de vivir. Me cefiiré fun-
damentalmente en lo que sigue a la fisica y a
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Espafia recordando situaciones pasadas, desco-
nocidas para muchos, que justifican el presente.

Es cierto que el siglo XX ha sido el siglo de la
fisica, igual que el XXI se apunta como el de la
biologia, en él se ha cambiado no sélo nuestro
conocimiento del mundo que nos rodea, desde
lo mas pequeno y profundo a lo mayor que
podemos conocer, sino lo que, desde mi punto
de vista, es mas importante, se ha cambiado
la forma de pensar, plantear, abordar y resolver
los problemas de la fisica. Nuestro pensamiento,
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basado desde los filésofos primitivos en la
elaboracién delaobservacién delo que nosrodea,
esencialmente lo que vemos, ha sido la guia
que se ha seguido en la elaboracién de modelos
tedricos que, desde que Galileo descartase
definitivamente la filosofia Aristotélica basada
Unicamente en el criterio de autoridad, se han
ido contrastando con los datos experimentales.

El siglo XX comenzé demostrando que el
acuerdo con lo que vemos, con lo que nuestra
Iégica cotidiana nos indica como cierto y veraz,
no tiene por qué ser asi. Lo que parece ldgico
puede no serlo, lo que parece veraz puede ser
falso. Ya en los albores del siglo XVII, Galileo, con
el perfeccionamiento del telescopio, demostro
que podemos “ver” lo que a simple vista no
se ve. Habia seguido fielmente las palabras de
su padre, “"Me parece que aquellos que solo
asan en argumentos de autoridad para

aner sus afirmaciones, sin buscar razones

as apoyen, actuan en forma absurda”.
I uvo muchos enemigos simplemente por
ender la matematizacion de la naturaleza,
establecer un procedimiento cientifico y
 propiciar el divorcio iglesia - ciencia. Su
de pensar queda bien reflejada en una

esta a ideas defendidas por sus enemigos
a filosofia estd escrita en ese gran libro del
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iverso, que esta continuamente abierto
ante nosotros para que lo observemos. Pero
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el libro no puede comprenderse sin que antes
aprendamos el lenguaje y alfabeto en que esta
compuesto. Estd escrito en el lenguaje de las
matematicas... Sin ese lenguaje, navegamos en
un oscuro laberinto”.

Aunque a Galileo también se atribuye la
invencion del microscopio, no se utilizé para
descubrir lo invisiblemente pequefio hasta
bien entrado en siglo XVII. Observacion y
matematicas han sido la clave de desarrollo
de la fisica hasta nuestros dias. El gran avance
reside en que hemos aprendido a “observar” lo
gue no se ve ni se puede ver y el siglo XX, con la
relatividad restringida, puso de manifiesto que
no es correcta la extrapolacién de un modelo o
teoria mas alla de su ambito de aplicaciéon que
es donde estd comprobada. La mecanica de
Newton explica “correctamente” lo que ocurre a
pequefas velocidades y no se puede extrapolar
a altas velocidades, comparables a la velocidad
de la luz. Si se hace, aparecen las paradojas y
falsos problemas que surgen cuando utilizamos
la relatividad con ojos de Newton. Pero aun la
relatividad sigue “pensando” en un esquema
clasico. Con ella se cambiaron algunas reglas
matematicas del juego pero no la forma de
pensar.

El estudio de la estructura profunda de la mate-
ria, primero el atomo y posteriormente el nlcleo,
las particulas elementales y los constituyentes
fundamentales de las mismas, ha supuesto una
revolucion total en el pensamiento fisico. La me-
canica cuantica, desarrollada por Schrodinger y
Heisenberg en pocos meses en el afio 1925, y
puesta en forma tedrica impecable por Dirac en
1929, ha significado el abandono de la causali-
dad y del determinismo. Ha supuesto el abando-
no de trayectorias bien definidas por los cuerpos
en movimiento en lo que estd basada toda la
mecanica clasica, incluida la relativista, y nues-
tra experiencia diaria. Ha supuesto el desconoci-
miento simultdneo de variables candnicamente
conjugadas como posicidon y momento. El mis-
mo concepto de particula material es cuestio-



nable, no es necesario, se puede construir toda
la mecanica sin ese concepto, la particula puede
ser una onda. Si se cree que se sabe donde se
encuentra en un instante dado no se sabe cual
es su velocidad y direccion en ese instante, por
tanto tampoco sabremos donde estara un ins-
tante posterior. No se puede afirmar que una
particula esté aqui (posicién bien definida) y
parada (momento bien definido). Obviamente si
se puede afirmar de un cuerpo masivo material,
como un satélite o una bola de billar, pero no de
un electrén. Una vez mas ocurre que no se pue-
de extrapolar nuestra experiencia diaria fuera
de su ambito de aplicacion, nuestra experiencia
diaria no es extrapolable a lo muy pequeno. El
milagro cientifico ha sido primero llegar a des-
cubrir estos hechos y después como hemos sido
capaces de hacer ciencia con estas bases tan
difusas y aparentemente poco sélidas, al es-
tar tan alejadas de nuestras vivencias diarias.

A mi generacion nos ha costado sangre, sudor
y lagrimas aprender, entender y utilizar la fisica
cuantica. En Espafia nuestros profesores en la
Universidad, y me-
nos aun los planes
de estudio, no con-
templaban temas
de fisica del siglo
XX. El retraso cien-
tifico, tecnolodgico
y mental, unido al
aislamiento del res-
to del mundo que
existia en Espanfa
en la mitad del siglo
XX, sélo era compa-
rable a la desidia de
las autoridades po-
liticas, religiosas y
de la sociedad mis-
ma que no veian
en la investigacion
mas que una fuen-
te de “problemas”.
Un reducido nume-

ro de fisicos fuimos capaces de autoformarnos,
salir al extranjero, alcanzar un nivel cientifico
homologable, retornar y comenzar a ensefar
fisica del siglo XX a los jévenes universitarios.

Tuvimos suerte, mucha suerte, y pudimos con-
tar con el apoyo de unos pocos cientificos que
ocupaban puestos relevantes en la escasa in-
vestigacion que se hacia. La Junta de Energia
Nuclear fue, en los anos 60, el foco cientifico
mas importante y mejor dotado de Espafia. En
sus laboratorios se investigaba en fisica nuclear
y de materiales, quimica y radioquimica y sus
aplicaciones tecnolégicas e industriales, geolo-
gia y biologia. La Junta, como nos referiamos a
ella los cientificos espafioles, desarrollé ciencia
y tecnologia de primer nivel, siempre dio gran
importancia a la investigacidon basica y mantu-
vo equipos de cientificos trabajando en temas
punteros de fisica tedrica y fisica de particulas
elementales. Envié a muchos cientificos e in-
genieros, fundamentalmente jévenes, al ex-
tranjero y consiguid llegar a tener un plantel
cuya investigacion era perfectamente homo-

logable a la que se estaba realizando en pai-
ses vecinos como Francia y el Reino Unido. Los
laboratorios contaban con excelentes equipos,
algunos fabricados en la propia Junta. La uni-
ca pena es que eran los Unicos existentes en el
desierto cientifico espafiol. No obstante, la la-
bor de la Junta fue fructifera y a ella se debe,
en gran parte, el nivel y desarrollo cientifi-
co alcanzado en nuestro pais en la actualidad.

La Junta realizd una exploracion completa
del territorio espanol para la busqueda de
minerales radiactivos, y puso en marcha su
explotacion y tratamiento para la obtencién
fundamentalmente del uranio en Andujar y en
Salamanca. En las plantas piloto de la Ciudad
Universitaria se realizd el enriquecimiento de
isétopos por diversas técnicas, en las que los
equipos de los profesores Justiniano Casas (1) y
José Maria Saviron (1) de la Facultad de Ciencias
de Zaragoza jugaron un papel importante con
su espectrémetro de masas y sus técnicas de
difusion. Si el gobierno espafiol hubiese tomado
la correspondiente decision politica, en la
Junta se disponia la tecnologia y los cientificos
e ingenieros necesarios para el desarrollo de
un arma nuclear. Al abandonar este camino,
que si siguieron Francia y el Reino Unido, se
privd a nuestro pais de un gran impulso a los
estudios nucleares y sus aplicaciones cientificas
e industriales. No obstante se siguieron
desarrollando las aplicaciones pacificas de la
energia nuclear y Espana fabricaba isétopos
radiactivos para su consumo cientifico y médico
y se construyeron centrales nucleares cada
vez con mayor participacién de la industria e
ingenieria espafolas. En las Ultimas centrales
nucleares construidas, como Vandellés II, el
80% era espaiiol.

Por desgracia la Junta no era toda Espaiia,
era un laboratorio singular en un desierto. Las
Universidades, con honrosas excepciones como
Zaragoza, seguian ancladas en la fisica del siglo
XIX y formando fisicos con esa mentalidad
y esos conocimientos. El panorama no era

facil ni prometedor pero en la Junta se siguid
trabajando con un gran nivel y participando
en colaboraciones cientificas internacionales.

El paron nuclear del afio 1983 supuso una
quiebra en el camino que hasta entonces se habia
seguido en la Junta. No sélo se traté de parar
la construccidon de nuevas centrales nucleares,
algunas de las cuales estaban practicamente
terminadas, sino que se tratdé de desmantelar
toda la ciencia y tecnologia nuclear existente.
Incluso la Junta de Energia Nuclear cambid
de nombre y de objetivos y pasd a llamarse
Ciemat (Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas). Veinticinco
afos de ignorancia y persecucion de lo nuclear
han sido muchos y, por desgracia, una buena
parte de la ciencia y tecnologia nuclear espafiola
se ha perdido. Los cientificos e ingenieros de
aquellos afios ya estan jubilados y solamente
en unas pocas Universidades y Escuelas de
Ingenieria se ha mantenido, a duras penas, una
pequefia llama encendida. Para muestra basta
un botdén, la radioquimica ha desaparecido
de los planes de estudio y no se ensefia en
practicamente ninguna Facultad, tampoco en
Zaragoza. Muchas empresas, especialmente de



ingenieria cerraron su seccidon nuclear, aunque
hay que hacer constar que algunas empresas
de ingenieria espafiolas siguen desarrollando
una actividad en este campo tanto en Espanfa,
para dar servicio a las instalaciones nucleares
espafiolas, como colaborando en programas y
proyectos internacionales.

El panorama de la fisica actual en Espafia es, sin
embargo, excelente en la ciencia basica. ¢éQué ha
ocurrido para que esto sea asi? Afortunadamente
los cientificos jovenes, especialmente los fisicos,
formados en la Junta, o en sus ramificaciones
universitarias a través del Instituto de Estudios
Nucleares, pudieron seguir trabajando y muchos
de ellos pasaron como Catedraticos y Profesores
a la Universidad, formando, con nuevos planes
de estudio, a generaciones de cientificos en la
fisica de nuestro siglo. En este punto hay que
mencionar la iniciativa de Zaragoza en el afio
1972 de hacer un nuevo plan de estudios de
fisica, conocido como el Plan Javea, porque
en el Parador Nacional de Javea (Alicante) nos
reunimos los catedraticos de Fisica de Zaragoza,
y alguno de Madrid, e hicimos un Plan de
Estudios de Fisica, pensado para ensefar fisica
a los alumnos, no para solucionar problemas
de profesorado, como ocurre por desgracia con
parte de los actuales. El Plan, que durd veinte
anos, introducia dos ciclos, con la asignatura de
Fisica Cudntica como introduccién a la Mecanica
cuantica en el tercer curso, etc. Este Plan se fue
adaptando paulatinamente en toda Espafia e
incluso en alguna Universidad de Estados Unidos
y ha sido una de las claves que ha conducido al
panorama cientifico actual espafiol.

La segunda clave, quizéd la mas importante,
se debid a las complicadas relaciones entre
Espafia y el CERN. La incorporacién de Espana
al CERN en 1961 y su posterior retirada al cabo
de pocos afios, al considerar las autoridades
politicas que no se obtenia un retorno cientifico
y tecnolégico adecuado, paradédjicamente,
influyé positivamente en el desarrollo cientifico
espafnol. La retirada nos permitié a unos pocos

cientificos, tras complicadas discusiones con
las autoridades politicas, obtener una parte de
los fondos que se dejaban de pagar al CERN
para dedicarlos al desarrollo en Espafia de la
fisica que se hacia en el CERN. El objetivo era
formar cientificos que pudiesen obtener unos
retornos adecuados en un plazo razonable
de tiempo. Esto permitié la creacion del GIFT
(Grupo Interuniversitario de Fisica Teodrica),
que fue la obra de los cuatro catedraticos que
nos habiamos formado en la Junta, Alberto
Galindo, Pedro Pascual (1), Angel Morales (1) y
yo mismo. El GIFT envid al extranjero a varias
generaciones de fisicos que, al incorporarse a su
vuelta a las Universidades, fueron cambiando el
panorama universitario espafiol. Otros campos
de la fisica, especialmente la fisica del estado
sélido y la fisica de materiales, creados a partir
del desarrollo cuantico del siglo XX pudieron
también desarrollarse en Espafia.

Cuando Espafia se reincorpor6 definitivamen-
te al CERN, contabamos con fisicos tanto teo-
ricos como experimentales capaces de colabo-
rar, como uno mas, en las experiencias que alli
se realizaban y obtener retornos tanto cienti-
ficos como industriales. Las empresas espafio-
las comenzaron a poder participar en las ex-
periencias del CERN de la mano de nuestros
cientificos y especialmente de la Junta, y pos-
teriormente del Ciemat, que siguié mantenien-
do viva una pequefia llama de ciencia pura.

Hoy dia el panorama de la fisica espanola es
aceptable, en nivel cientifico es excelente,
homologable al de cualquiera de nuestros
vecinos, pero nos faltan instalaciones. Faltan
laboratorios y centros de investigacion, no
tenemos aceleradores de media y alta energia,
s6lamente hay pequefios en Sevilla y Madrid, no
tenemos reactores nucleares experimentales,
los que habia en la Junta de Energia Nuclear
en Madrid, en Bilbao y en Barcelona fueron
desmantelados con el pardn nuclear, no tenemos
fuentes de espalacion, y no fabricamos isétopos
radiactivos. Sélamente se fabrican desde hace

pocos anos unos pocos isotopos para
diagnostico PET, practicamente sodlo
Fluor-18. El resto, necesario para la
medicina, tanto en diagnostico como en
tratamiento, para la ciencia e investigacion
pura y aplicada y para la industria tiene que
ser importado, antes se podian fabricar. Esto
implica que solamente se pueden utilizar
isotopos de periodos relativamente largos
con los consiguientes inconvenientes para los
pacientes. Todo esto han sido las consecuencias
del parén nuclear, que ha ido mucho mas alla
de la produccion eléctrica, aunque solamente
esto ultimo nos ha costado mas de un billén
de las antiguas pesetas. Los dafios del pardn
en la ciencia, la industria y la tecnologia han
sido enormes, no se han cuantificado, nadie ha
hablado de ello y no se previeron en absoluto.
Cuanto mas tiempo pase mas dificil sera la
reparacion.

Espero y deseo que vuelva la sensatez y la
I6gica a nuestro pais y se retorne a una situacion
“normal”, como han tenido y siguen teniendo
nuestros vecinos franceses e ingleses con
quienes hace tiempo estuvimos completamente
homologados en conocimientos e instalaciones.

En la época de crisis energética en que estamos
inmersos, es increible que por lo que respecta
a la energia nuclear estemos de nuevo casi
siguiendo el pensamiento Aristotélico, soélo
gue con la ideologia sustituyendo a la filosofia.
Nuestros politicos siguen a rajatabla unas
ideas a pesar de que esta demostrado que son
incorrectas y basadas en ideas falsas, de
que los paises de nuestro entorno no
las siguen ni han seguido, y sabiendo
que abandonarlas podria ser
una solucién a buena parte de
nuestros problemas. Hasta
que la opinién publicada,
no la publica que sigue a
la publicada, no cambie
sus ideas y comience
una larga campafa

de propaganda, impulsada por los politicos de
quienes dependen los medios de comunicacién,
no espero ningun tipo de cambio hacia la logica
y el sentido comun en el tema nuclear. Mientras
tanto los pocos cientificos e ingenieros que
cultivamos este campo de la fisica seguiremos
trabajando para mantener viva la llama de una
ciencia y una tecnologia que nunca debié de
dejarse de lado en nuestro pais.
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