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PRESENTACION

Las paginas que leerd a continuacion son la trascripcion de la conferencia pronunciada por Javier
Tejada, en la presentacion oficial, en Pamplona, del Il Plan Tecnol6gico de Navarra (2008-2011). El
objetivo de su presencia e intervencion en el citado acto piblico dirigido a empresarios, directivos y
asociaciones profesionales principalmente es que los asistentes conviertan sus comentarios y pro-
puestas en claves de recuerdo, en pautas de actuacion, en herramientas con las que pensar y trabajar,
con miras siempre, en el mafiana de la sociedad y la empresa.

Tejada, lo adelanta en el titulo de sus palabras “Una reflexion sobre la bisqueda de lo nuevo y sus limi-
taciones”, es un resumen de hechos, principios y comentarios que, con destacado conocimiento de
causa, nos ayudardn a actuar y pasar a la accion. Nos permitiran, también, entender y apoyar actua-
ciones y nuevos ejemplos que faciliten la consecucion de una nueva sociedad del conocimiento.

Bueno es también hablar de limitaciones, para no perder el horizonte més cercano. Y creo que muchas
veces nos olvidamos de esas limitaciones -mas humanas que tecnoldgicas- o las relegamos a un
segundo plano; cuando las personas somos eso: s6lo seres humanos, pero con la gran oportunidad
y capacidad de crear robots, con ojos y oidos ilimitados.

Como la innovacion y la puesta tecnoldgica.

José M? Aracama
Director General de Sodena
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PROLOGO

El profesor Javier Tejada no quiso perderse la pre-
sentacion del Il Plan Tecnoldgico impulsado por el
(Gobierno de Navarra y gestado a través de un mode-
lo de cooperacion en el que han participado activa-
mente las universidades, los centros tecnoldgicos,
las administraciones, las empresas y los agentes
sociales. Tuvo que rehacer su agenda en dos oca-
siones y anular mas de un viaje para hacer patente
su voluntad de estar presente, esta vez en casa, para
hablar con racionalidad e inteligencia del futuro.

Y el futuro pasa, lo dijo en Baluarte y se puede leer
aqui, “por no despreciar nada y saber que a la hora
de buscar lo nuevo uno puede optar por buscar la
mayor s6lo 0 acompafado o/y optar también por
cosas mas modestas pero poniendo el empefio en
hacerse un hueco no sdlo en la invencion sino
también en la innovacion y en el mercado”.

También por resolver dos grandes limitaciones, la
necesidad de nuevas visiones de la realidad y la

posible carencia de energia en un horizonte nada
mediato. “De la forma en qué se despejen estas
importantes incdgnitas y de como se comporte el
trinomio ciencia-tecnologia-poder dependera la
evolucion del complejo sistema en el que vive el
hombre moderno”, sefiala con acierto Javier
Tejada, que rotundamente postula por “invertir en
investigacion y tecnologia educando a nuestros
jovenes en la ciencia y desarrollos tecnoldgicos
de muy diferentes dreas para que sean capaces de
sentir la ilusion y la fuerza de enfrentarse a ellos
sin complejos y busquen el equilibrio entre desa-
rrollo tecnoldgico, crecimiento econdémico, bie-
nestar y respeto del medio ambiente”.

Nuestro tltimo Premio Principe de Viana, nacido
en Castejon en 1948, es un prestigioso experto de
proyeccion internacional en el campo del magne-
tismo y la superconductividad. Catedratico del
Departamento de Fisica Fundamental de la
Universidad de Barcelona y director del
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Laboratorio UBX (UB-Xerox), es miembro de la
Real Sociedad Espafiola de Fisica, la Societat
(Catalana de Fisica, la New Academy of Sciences y
la American Physical Society. Javier Tejada es
autor de mas de 250 trabajos cientificos en revis-
tas de gran impacto en la comunidad cientifica
(Science, Phsysical Review letters, Physical
ReviewB, Europhysics Letters, Applied Physics
Letters o Nature Materials) y un activo divulgador
cientifico habitual en los medios de comunica-
cion, tanto en Navarra como a nivel nacional.

En su trayectoria investigadora, destacan logros
cientificos muy significativos: la primera eviden-
cia experimental del efecto tinel de la magnetiza-
cion (1992) y los descubrimientos del efecto
tinel resonante de espin (1996), la coherencia
cuantica de espin (1999) y la deflagracién mag-
nética cuantica. Cuenta con quince patentes de
ambito internacional en colaboracion con empre-

sas e instituciones, y ha sido distinguido con el
Premio de Innovacion Educativa del Ministerio de
Educacion y Ciencia (1983), la Medalla Narcis
Monturiol de la Generalitat de Catalunya (1994),
el International Award of Xerox Foundation
(1998), y la Distincion de la Generalitat de
Catalunya para la Promoci6n de la Investigacion
Universitaria (2001), entre otras distinciones.

No podemos concluir sin reconocer la recepti-
vidad de la coleccion “Ideas para el debate”, de
Sodena que permite trasladar en su integridad
a los lectores de Negocios en Navarra la confe-
rencia que imparti6 Javier Tejada el pasado 14
de mayo de 2007 en Pamplona.

Antonio Elizondo
José Antonio Montén
Negocios en Navarra
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UNA REFLEXION SOBRE LA BUSQUEDA
DE LO NUEVO Y SUS LIMITACIONES

Excelentisimo Presidente del Gobierno de Navarra
y excelentisimas autoridades, sefioras y sefiores.
Es para mi una gran alegria y honor que me hayan
invitado a dar esta conferencia y ser testigo de
excepcion de la presentacion publica del 11l Plan
Tecnolégico de Navarra.

Este es un acontecimiento que no me queria per-

der por nada del mundo. Siempre hay que estar
presente alli donde se hable con racionalidad e
inteligencia del futuro. Ademds eso de saber a las
claras el espacio y el tiempo en el que se vive nos
ubica automaticamente en el mundo y nos ayuda
a reconocer todo lo que nos rodea ademas de ayu-
darnos a compararnos con los demas.

Permitanme que comience diciendo que dado que
me siento en casa y juego con el viento a favor he
querido ser ambicioso en mis objetivos y he ela-
borado un discurso futurista en el que mezclo lo
nuevo y lo antiguo con las limitaciones que tene-
mos para ir hacia delante. Hablaré sobre imitacion
e innovacion y sobre cuanto de cada cosa debe
contener el progreso dado que creo que no hay
pais ni empresa que haya innovado mas que
copiado. También creo importante resefiar que
aunque sea muy juicioso innovar, lo que conlleva

compartir algunos objetivos con “otros”, Iéase
paises, empresas, etc, no creo que sea muy jui-
cioso el imitar las directrices de innovacion. En
otras palabras, hay que saber llenar la bolsa tec-
nol6gica con cosas y métodos propios y ajenos.

En mi opinidn, el futuro no esté escrito por mucho
que se empefien en proclamarlo las grandes
nacionesy las grandes compaias. Es por ello que
debemos sentirnos libres para investigar, desarro-
llar e innovar en @mbitos que consideramos muy
nuestros y en los que tenemos una gran cantidad
de conocimiento. Sinceramente creo que esta es
una de las conclusiones que he sacado al leer el Il
Plan Tecnoldgico de Navarra, pues se trata de un
plan muy bien elaborado en el que se combina a la
perfeccion lo nuevo, lo de siempre, la innovacion
y su uso, la educacion y el mercado. Lo dije una
vez en un articulo que escribi para el Diario de
Navarray no me importa repetirme ahora, enhora-
buena a todos los que lo han elaborado.

I futuro no esta escrito por mucho que

se empenen en proclamarlo las
grandes naciones y las grandes companias
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Creo ademas que este plan pone el dedo en la llaga
e intenta paliar un problema endémico espafiol tal
es que “no descubrimos ni patentamos” al nivel
como lo hacen otros paises de la UE. También se
adentra en el terreno movedizo de los posibles
mercados emergentes. He creido ver también que
este Il Plan Tecnoldgico intenta poner freno al
abuso energético y a sus nefastas consecuencias
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para el medio ambiente. Este plan también da en el
clavo al proponer que cultura y desarrollo tecnolé-
gico vayan de la mano y que las tecnologias, en
general, sirven mas para preservar que para
impulsar revoluciones. Ademas creo que este
plan acierta al entender el hecho de que una
invencion pueda ocurrir en un lugar diferente del
que al final se produce su aplicacion y negocio y
que ademds todo puede haber cambiado de
manos. La historia estd llena de ejemplos.

Lo que en la actualidad entendemos por tecnolo-
gia se gener6 a espaldas de la ciencia en la época
de la gran civilizacion griega y de la mano de la
ciencia a partir del siglo XVIII que fue cuando la
ciencia empezo a balbucear y expresarse en len-
guaje matemadtico. Pero también es claro que la
aparicion de la primera gran revolucion industrial,
y todas las que se han ido sucediendo, tuvieron
mucho que ver con la “invencion” de la fabrica
como una forma de producir y aumentar la pro-
ductividad, la robotizacion de dicha maquinaria y
el impacto, modernamente, de las llamadas com-
punicaciones. Desde el primer momento quedd
establecido un metaférico “pacto de sangre” entre
ciencia, tecnologia, industria, mercado, energia y
crecimiento econdémico que es que el que esta en

o que en la actualidad entendemos

por tecnologia se genero a espaldas

de Ila ciencia en la época de la gran
civilizacion griega y de la mano de Ia

ciencia a partir del siglo XV

la recamara de los mayores logros de la humani-
dad en todos los campos del pensamiento.

Asi pues, el mundo moderno es, en parte, el fruto
maduro de lo que el hombre ha descubierto en
ciencia y de las innumerables aplicaciones tecno-
I6gicas que se han desarrollado durante los siglos
XIX'y XX. La ciencia moderna comenz0 a desa-
rrollarse a partir del siglo XVIII, a base de utilizar el
lenguaje matematico y hacer servir diferentes y
variados dispositivos tecnoldgicos. Estas “herra-
mientas” son las que los cientificos y tecnélogos
han utilizado en sus descubrimientos e invencio-
nes (entendidas como creacion de nuevas ideas) y
el mercado en sus innovaciones (entendidas como
el primer uso de una nueva idea). En otras pala-
bras, de inmediato se vio que la necesidad de nue-
vos datos empiricos obligaba a la consecucion de
nuevas tecnologias cada vez mas poderosas.
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Pero a la vez que los cientificos exigian mas y mas
tecnologia, se fue creando todo un mundo tecno-
l6gico al servicio de las necesidades del hombre

ien podria ocurrir que en el futuro
Ia tecnologia se libere

definitivamente de la ciencia y siga su

que a la postre ha resultado ser el mundo en el que
el hombre ha encontrado acomodo a sus necesi-
dades e interrogantes v en el que ya se pretende
tanto replicar la vida como vivir fuera de la Tierra.
Asi pues, bien podria ocurrir que en el futuro la
tecnologia se libere definitivamente de la ciencia y
siga su propio camino libre de la mente del hom-
bre. Sinir mas lejos, ya es muy dificil en muchos
casos, la genética moderna es un buen ejemplo,
distinguir entre ciencia y tecnologia y por eso ya se
ha acufiado el término tecnociencia. En definitiva
la tecnologia nos ha proporcionado escenarios
cada vez mas sofisticados para el juego de la vida.

En el siglo XVIII lo que se sabia de ciencia cabia en
un taxiy mientras los primeros cientificos comen-
zaban sus trabajos, otras personas intuyeron que

s muy dificil en muchos casos
distinguir entre ciencia y tecnologia

Y por eso ya se ha acunado el término
tecnociencia.

propio camino libre de Ia mente del

hombre

seria bueno sustituir la habilidad y esfuerzos
humanos por maquinas y que ademas éstas lle-
garian a ser capaces de superar la fuerzay poten-
cia suministradas por el trabajo de animales. En
otras palabras, se trataba de pasar de una produc-
cion de corte totalmente artesanal a otra de nuevo
cufio que se denomind industrial basada en inno-
vaciones tecnoldgicas. Asi pues, los dos términos
clave en el desarrollo de la primera revolucién
industrial son “maquina” y “fabrica”. Se dio la
coincidencia que tanto la ciencia como la tecnolo-
gia coincidieron en apreciar que lo realmente fas-
cinante era “lo nuevo” y que ademas sus “produc-
tos” engrandecian la idea de la condicion humana
y ademas generaban riqueza, crecimiento econd-
mico y profundas transformaciones sociales.

La fabrica apartd la ciencia de la tecnologia lo que
hizo que la ciencia se pudiera aislar en su propio
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templo y ademas le ofreci6 colaboracion a base de valia cientifica de muchas de las ideas derivadas
cederle equipamiento y dinero. Esto permitié que de la instauracion y funcionamiento de la fabrica
la ciencia se liberara de la “esclavitud” de tener que fue tan grande que animaron el espiritu de los

encontrar soluciones a los innumerables interro-
gantes que se iban generando a medida que avan-
zaba la revolucion industrial a la vez que le llega- L
ban otros tipos de interrogantes que convencie-
ron a los primeros cientificos reflexionar sobre
ellos y buscarles sus esencias cientificas. La plus-
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cientificos. Habia que, por ejemplo, tratar de ser
precisos en la fabricacion de dispositivos, contro-
lar las propiedades de los materiales, repetir pro-
cesos en iguales condiciones y seguir con las
ideas de generacion de energia para “mover” la
fabrica, aumentar y mejorar los medios de trans-
porte y acabar con los enormes trabajos que se
hicieron en la producciony obtencion de alimen-
tos y en el mejoramiento de las condiciones de
vida tanto en el campo como en las ciudades. Una
nueva clase de personas empez6 a controlar el
mundo movidos fundamentalmente por la idea de
que el cambio era bueno como también lo eran las
ideas de inversion y endeudamiento pablico para
financiar la ciencia y la tecnologia. Todo esto con-
tribuy6 en gran medida al éxito de la ciencia y a la

na nueva clase de personas

empezo a controlar el mundo
movida fundamentalmente por Ia idea
de que el cambio era bueno como

tambien lo eran las ideas de inversion y
endeudamiento piblico para financiar la
ciencia y la tecnologia

12

aparicion de las primeras aplicaciones tecnologi-
cas de las primeras maquinas. En paralelo se pro-
dujo un enorme desarrollo del comercio y de la
industria en el que intervinieron entre otros facto-
res, el crecimiento demografico gracias a la desa-
paricion de la mortalidad catastréfica asociada a
las epidemias, el control de las cosechas en agri-
cultura y la seguridad de disponer de alimentos
basicos. ¢No les suena todo esto a masica actual?
Es desde entonces que estamos lanzando CO2 a
la atmdsfera como consecuencia de nuestras
necesidades de comunicarnos, calentarnos,
enfriarnos, de reunirnos, etc.

Lo que ocurri6 durante aquellos primeros afios de
enorme desarrollismo cientifico-tecnoldgico no
fue consecuencia directa de tener (nicamente
buenos cientificos, ni tan siquiera buenos tecndlo-
gos, ingenieros, sino de la implantacion y buen
funcionamiento de la “FABRICA”, de su automati-
zacién y sobre todo de disponer buenos obreros
especializados en el conocimiento del funciona-
miento de las diferentes partes de la maquinas
existentes en la fabricas. El tiempo que transcurrio
entre mediados del siglo XIX y el comienzo de la
primera guerra mundial se puede catalogar como
el periodo en el que ocurrid la segunda Gran
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Revolucion Industrial. De aquellos afios viene el
vinculo que muchos estudiosos establecen entre
progreso social y desarrollo econémico y la gene-
racion de conocimiento cientifico. Pero la verdad,
es que, al menos para algunos, entre los que me
encuentro, dicha relacion no es simple de esta-
blecer ni de explicar.

2go
%

tercer plan
tecnologico de

El hecho fundamental es que de aquellos primeros
tiempos salieron la maquina de vapor, la electrici-
dad y sus motores, las comunicaciones por
ondas, la gran quimica y la bioquimica y se des-
cubri6 que la vida estaba en la célula. Si pensamos
un poco veremos que ahora tratamos de hacer un
nuevo giro de tuerca pero en los mismos campos.
Esto es bueno y malo a la vez. Bueno porque el
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hombre se siente capaz de ir adelante y malo por-
que no ha sabido introducir nuevas visiones en el
mundo. Lo que intento decir es que hay muchas
cosas nuevas en el mundo y éste no cesa de cam-
biar, pero el planteamiento central es el mismo de
siempre. El desarrollo tecnoldgico también res-
ponde a la pregunta sobre los mecanismos que se
deben utilizar para dominar una sociedad. Por
ejemplo, en el mundo moderno esta claro que las
tecnologias de la aviacion, la del radar y la nuclear
son las que mas han influido en el actual reparto
de poder a nivel mundial. Otro punto importante a
la hora de analizar las tecnologias es que todas tie-
nen un efecto directo y también lo que se denomi-
na subproductos. De ahi que las grades naciones
se embarquen en ambiciosos programas por con-
seguir tecnologias que a priori parecen ciencia fic-
cion pero que con toda seguridad producirdn

E
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enormes beneficios derivados de sus subproduc-
tos. También existen las tecnologias modestas de
gran rentabilidad tal es el caso de la pildora anti-
conceptiva, el conddn, los insecticidas. Asi pues,
no hay que despreciar nada y saber que a la hora
de buscar lo nuevo uno puede optar por buscar la

o hay que despreciar nada y saber

que a la hora de buscar lo nuevo
uno puede optar por buscar la mayor
solo o acompanado o/y optar tambiéen

por cosas mas modestas pero poniendo
el empeno en hacerse un hueco no solo

mayor s6lo 0 acompafiado o/y optar también por
cosas mas modestas pero poniendo el empefio en
hacerse un hueco no sélo en la invencion sino
también en la innovacion y en el mercado.

Como ejemplo de lo dicho hasta ahora centrémo-
nos en el caso nuclear. Las dos principales inno-
vaciones civiles son las que se las que se refieren
al “dafio” que los rayos nucleares causan en los
tejidos y en las células vivas y en el hecho de que
cuando un ndcleo de un &omo radiactivo se
desintegra en dos 0 se une con otro para dar uno
mayor aparece energia. En el primer caso, apare-
ci6 la innovacion de lo que hoy dia se conoce
como terapias contra el cancer. En el segundo
caso se origind la energia nuclear que dio lugar al
desarrollo de las centrales nucleares en las que se
genera energia eléctrica. Pero ambas innovaciones
fueron un subproducto del objetivo fundamental
de la invencién y produccion de la homba atémi-
ca de fision: nicleos de uranio irradiados con neu-

en la invencion sino también en la
innovacion y en el mercado

trones se rompen en dos nuevos nicleos y la
masa que “desaparece” da lugar a energia. El lla-
mado proyecto Manhatan desarrollo el arma
nuclear en el tiempo record de 2 afios 3 meses y
16 dias y tuvo un presupuesto de mas de 2.000
millones de ddlares algo totalmente inimaginable
para aquella época. Este proyecto puso de mani-
fiesto la enorme capacidad de generacion de
conocimiento de los grandes cientificos del
momento al suministrarles medios excepcionales
pero con el anadido de que habia otros que solu-
cionaban los problemas tecnol6gicos a medida
que iban apareciendo.

Ahora pasaré a hablar de los limites del desarrollo
tecnoldgico. Los dos ingredientes limitadores son
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a comunicacion de los ordenadores
con nuestro mundo es un requisito

la necesidad de nuevas visiones de la realidad y la
posible carencia de energia en un futuro inmedia-
to. En el primer caso hay que hablar de ordenado-
res. Al dia de hoy los ordenadores no estan capa-

previo para que desarrollen un tipo de
pensamiento similar al de los humanos

citados para descubrir nuevos fendmenos de la
naturaleza. Esto es asi por la sencilla razén de que
los ordenadores no saben pensar como los hom-
bres. La comunicacion de los ordenadores con
nuestro mundo es un requisito previo para que
desarrollen un tipo de pensamiento similar al de
los humanos. Pues bien, esto es precisamente lo
que todos esperamos que hagan los robots del
futuro y no esperen nuestras 6rdenes “placida-
mente sentados” como hacen los actuales orde-
nadores, De entrada los ojos y oidos de estos
robots no estaran limitados, como es el caso de
los ojos y oidos humanos, a ver (nicamente una

os dos ingredientes limitadores del
desarrollo tecnologico son la

necesidad de nuevas visiones de la
realidad y Ia posible carencia de
energia en un futuro inmediato

pequefiisima parte de todo el espectro electro-
magnético y a oir tan sélo una mindscula fraccion
de todos los sonidos que se producen en nuestro
mundo. Es decir, los robots seran capaces de ver
“cosas” que nosotros no somos capaces de cap-
tar ni de intuir su presencia lo que puede inducir a
que cambie nuestra percepcion de la realidad.

¢Y qué podemos decir de la energia? En otras
palabras, ¢tendremos suficiente energia para
continuar durante mucho mas tiempo con los
avances cientificos y tecnoldgicos? El consumo
“per capita” de energia libre en los paises desarro-
llados es ahora veinte veces mayor que hace dos
siglos.

La mayor parte de la energia que se consume hoy
dia proviene de los combustibles fosiles: petrdleo,
gas natural y carbon. Estos combustibles se for-
maron de restos de plantas y animales que exis-

16
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tieron en la tierra durante tres mil quinientos millo-
nes de afios de evolucion. De hecho, la energia
acumulada en los restos de plantas y animales es L
de procedencia solar y no es mas que la energia
que dichos organismos vivos utilizaron para cre-
cer y reproducirse. Durante el Gltimo siglo y como
consecuencia de la continua revolucion tecnologi-
ca y crecimiento econdmico habidos, hemos con-
sumido gran parte de las reservas de los combus-
tibles fosiles. Lo que ahora se nos dice es que cui-
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dado con el consumo de dichos combustibles
pues ademads de ser contaminantes sus reservas
no nos duraran mucho tiempo. En el caso del
petréleo este tiempo se cifra en menos de un cen-
tenar de afnos. Las predicciones para el cambio
climéatico como consecuencia del uso indiscrimi-
nado de combustibles fosiles también crean una
gran desazdn en muchas personas.

Como me imagino que en la audiencia hay econo-
mistas, me quiero preguntar sobre el grado de
complejidad del problema asociado al uso indiscri-
minado de combustibles fésiles. Una primera pre-
gunta v ala que no se encuentra respuesta ade-
cuada es si el coste del cambio climatico asociado
asuuso es comparable con los costes de las medi-
das que podemos introducir para mitigarlo. Un
hecho que ocurrird es que habré zonas que se veran
muy favorecidas y otras muy perjudicadas, pero
estas (ltimas se veran afectadas mucho mas por
efecto del subdesarrollo en el que viven que por los
efectos devastadores del cambio climatico. Otra
pregunta es el ritmo de la de reduccion de las emi-
siones de CO2 a la atmosfera, si se fuera lento
podriamos ir reponiendo la maquinaria por otras
menos contaminantes sin que la economia sufra
serios desharajustes. Otro grave problema, de natu-

18
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raleza ética es que el dinero no vale lo mismo en los
paises ricos que en los pobres, en estos Gltimos el
valor del dinero es mucho mayor por la sencilla
razon de que no hay dinero. ¢Y qué decir de nues-
tro ajuste de cuentas con las generaciones venide-

tro grave problema, de naturaleza
ética, es que el dinero no vale lo
mismo en los paises ricos que en los

pobres, en estos iiltimos el valor del
dinero es mucho mayor por la sencilla

ras? ¢Como podemos parar la actividad de los pai-
ses en vias de desarrollo que serdn los grandes
contaminadores en los proximos diez afios? ¢Qué
ocurriria si los gobiernos no presionaran en pro de
una actividad industrial cada vez menos contamina-
dora? Asi pues, el problema tiene ademas una fuer-
te deriva politica pues si los paises ricos no dan
ejemplo, ¢como exigiran a los otros a apretarse el
cintur6n? En otras palabras, silos EEUU no hacen
nada, el problema no tendra solucién aunque los
computadores encuentren las soluciones mateméa-
ticas que rigen el cambio climatico. Pero en cual-
quier caso seguira existiendo el problema de futuro,
pues deberemos seguir consumiendo energia para
desarrollarnos y evolucionar.

Hasta ahora me he referido a las energias de los
combustibles fosiles que son las denominadas
energias no renovables. Existen también las llama-
das energias renovables, como es el caso de la
energia eolica, la hidraulica asociada a los altos de
agua y la energia que nos llega con la luz del sol.

razon de que no hay dinero

En el momento actual el consumo de estas ener-
gias a nivel mundial supone un pequefio pellizco
de todo el consumo energético de la humanidad
(practicamente el 1%). Cara el futuro dos cosas
parecen claras; una que debemos explorar el uso
cada vez mas efectivo de las energias renovables
y la otra que su uso no podrd nunca satisfacer
todas nuestras necesidades.

En otras palabras, debemos reducir las emisiones
de CO2 a la atmdsfera y ganar tiempo pero
sabiendo que nuestras placas solares siempre
seran menos eficientes que las plantas que
cubren una gran parte de la superficie de la tierra
y de los océanos.

Muchos cientificos estan totalmente convencidos
de que la tnica solucidn a la crisis energética que
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uchos cientificos estan
totalmente convencidos de que Ila

se nos avecina a toda velocidad es el uso de la
energia nuclear. Sabemos que hay dos caminos
diferentes de usar dicha energia: son la fisiény la
fusion nucleares. Los reactores nucleares de fisidn

dnica solucion a la crisis energética
que se nos avecina a toda velocidad es

utilizan uranio como combustible. Los nicleos de
uranio se “rompen” en dos mas pequefios y de
dicha reaccion nuclear se libera energia que es la
que se utiliza para generar electricidad. A nivel pla-
netario el porcentaje “nuclear” de toda la energia
generada es menor que el porcentaje “fdsil”(15%
frente al 60%). El proceso de sustituir los com-
bustibles f6siles por uranio antes de que consu-
mamos las reservas de los primeros exigiria cons-
truir miles de reactores nucleares de fision. La
empresa parece poco viable por varios y muy dife-

i los reactores nucleares de fusion
se hacen realidad un dia, lo
deberiamos celebrar por todo lo alto

pues la humanidad se aseguraria
durante siglos Ia energia que necesita
para seguir su camino evolutivo hacia
una mayor complejidad

el uso de la energia nuclear

rentes motivos siendo el mas importante de todos
ellos a que parte de los productos radiactivos que
se generan en un reactor nuclear forman parte del
combustible de las bombas nucleares. El tira y
afloja de la Unién Europea y los EEUU con el pro-
grama nuclear que Iran parece decidido llevar ade-
lante es un claro ejemplo de lo dicho.

La fusién nuclear es la otra posibilidad y constitu-
ye, por ahora, la (nica gran esperanza para salvar
la crisis energética. De implementarse, dispondri-
amos de combustible durante siglos, ademas es
muy eficiente energéticamente hablando y consti-
tuye un camino de generar electricidad sin conta-
minacién nuclear. En concreto, la fusién nuclear
utiliza isétopos de hidrogeno para producir helio
que es quimicamente inerte. En el caso de la
fusion los nucleos pequefos se juntan para formar
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uno mayor y se libera energia. Es decir la masa
que desaparece de la fusion de los ndcleos apare-
ce en forma de energia. Desde mediados del siglo
pasado que se trabaja en el disefio de un reactor
de fusion pero todavia no se ha conseguido dar
con la idea que permita construir un reactor de
fusion eficiente y seguro. El problema es que por
ahora s6lo sabemos utilizar la fusion para fabricar
bombas de fusion también llamadas bombas de
hidrégeno.

¢Se acuerdan de los debates sobre la ubicacion de
la sede del proyecto ITER para crear la mayor
infraestructura mundial y probar de una vez por
todas, con todos los medios disponibles, la viabi-
lidad de controlar la fusion nuclear? Esta iniciati-
va me recuerda lo que se hizo en los afios cin-
cuenta del siglo pasado con el proyecto para apro-
vechar la fusion nuclear. Si los reactores nucleares
de fusion se hacen realidad un dia, lo deberiamos
celebrar por todo lo alto pues la humanidad se
aseguraria durante siglos la energia que necesita
para seguir su camino evolutivo hacia una mayor
complejidad. Asi pues, el gran problema que tene-
mos planteado ante nosotros es que deberiamos
poder controlar la fusion nuclear y tener operati-
vos reactores nucleares de fusion antes que haya-

mos consumido todas las otras fuentes de ener-
gia. Dicho en otras palabras, resulta que si no
somos capaces de controlar la fusién o encontrar
un nuevo combustible no contaminante es muy
posible que se produzca un frenazo en nuestra
civilizacion. Este frenazo afectaria tanto a los des-
cubrimientos cientificos como a las invenciones y
desarrollos tecnolGgicos que a su vez afectarian
fuertemente al comercio y al crecimiento econd-
mico a la vez que la humanidad podria ver diez-
mada su poblacion por falta de alimentos.

En definitiva, el hombre moderno es consciente de
que vive en un sistema muy complejo por lo que
sabe que el curso de los hechos puede ser muy
diferente segtin lo que ocurra y seglin se compor-
te el trinomio ciencia-tecnologia-poder. Por ejem-

i no somos capaces de controlar Ia
fusion o encontrar un nuevo
combustible no contaminante es muy

posible que se produzca un frenazo en

nuestra civilizacion
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plo, a tenor del gran consumo energético y del
calentamiento de nuestro planeta debemos tener
presente que la tierra puede pasar rapidamente de
su forma de comportarse desde hace miles de
anos a otra de caracteristicas mucho mas cadticas
e impredecibles. Asi que hay que invertir en inves-
tigacion y tecnologia educando a nuestros jovenes
en la ciencia y desarrollos tecnoldgicos de muy
diferentes dreas para que sean capaces de sentir la
ilusion y la fuerza de enfrentarse a ellos sin com-
plejos y busquen el equilibrio entre desarrollo tec-
noldgico, crecimiento econémico, bienestar y res-
peto del medio ambiente.

Estoy convencido de que este IIl Plan Tecnol6gico
de Navarra es una buena e inteligente muestra de
lo que una Administracién Pdblica con la ayuda y
colaboracion del saber universitario y del conoci-
miento y experiencia del mundo empresarial debe
hacer para que no solo se hable de revolucion tec-
noldgica sino de cultura e innovacion y asi acercar
y ampliar el uso tecnolégico a todos los ciudada-
nos. Es decir, que lo cotidiano sea también trata-
do como un hecho de gran trascendencia. A fin de
cuentas, se trata de hablar de trabajo, educacion,
alimentos, medicinas, automocién y comunicacio-
nes. Si Clinton le recrimind a Bush eso de “es la

ay que invertir en investigacion y
tecnologia educando a nuestros
jovenes en la ciencia y desarrollos

tecnologicos de muy diferentes areas
para que sean capaces de sentir Ia
ilusion y Ia fuerza de enfrentarse a los
problemas sin complejos y busquen el
equilibrio entre desarrollo tecnolégico,
crecimiento economico, bienestar y
respeto del medio ambiente

economia estlipidos”, yo después de leer este Il
Plan Tecnoldgico y congratularme por su redac-
cion y puesta en marcha, diria, “es la vida en todas
sus facetas amigos”. Gracias por su atencion.
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