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Ciencia para una buena crisis

Xavier Obradors

Alguna leccion podemos aprender de la crisis:

es preciso mostrar una evolucion positiva hacia un sistema de I1+D

que funcione eficaz y armdnicamente, que realmente genere crecimiento econdmico

(no especulativo) y bienestar social. Pero, ;tenemos indicadores de
que estamos avanzando hacia dicho funcionamiento armdnico?
;Cudl es la escala de tiempo necesaria para que la formula

xisten muchas razones para
pensar que las crisis (o al-
gunas, al menos, las buenas
crisis) son un elemento
esencial para evolucionar
positivamente, sobre todo para la especie
humana que no siempre es tan sapiens
como pudiera pensarse, y que posee una
capacidad limitada de imaginar y fabri-
carse su propio futuro. La pala-
bra «crisis» evoca el cambio, la
transformacidn, quizds por ello
genera un cierto pdnico, pero
contiene en si misma la posibi-
lidad de evolucionar positiva-
mente, si sabemos hacernos no-
sotros mismos un psicoandlisis
colectivo, del modelo social y
econdmico en el que debemos
desenvolvernos. A corto plazo
las dificultades sociales que ge-
nera una crisis como la que nos
toca vivir son muy profundas,
debemos recordar, no obstante, que en
su resolucién nos jugamos el futuro de
las nuevas generaciones.

La ciencia, y las aplicaciones que se deri-
van de ella, se han ligado ineludiblemen-
te, y de forma creciente, a los modelos
econdémicos y productivos imperantes y,

empiece a dar resultados?

por lo tanto, es hasta cierto punto inevi-
table que la politica cientifica se vea in-
fluenciada por las crisis que denomina-
mos econdmicas, aunque casi siempre son
algo mds. Qué mejor ocasién para re-
flexionar sobre la relacién ciencia—crisis,
sobre todo buscando c6émo promover una
buena crisis, que impulse un cambio para
mejorar lo presente.

«La nanofabricacion constituye

un verdadero nuevo neolitico

en el que el valor de cada cosa

que fabricamos tendra
su precio justo.»

> Cambio de paradigma

El modelo econémico en el que nos he-
mos visto envueltos en los dltimos dece-
nios, parece ser que tenfa mds sombras
que luces y se basaba en paradigmas que,
en ocasiones, la propia ciencia econémi-
ca pone en duda. Por ejemplo, instaurar

el crecimiento como una medida absolu-
ta del grado de bonanza econémica co-
lectiva. Todo parece indicar que el creci-
miento aventajado del que disfrutdbamos
era mds bien un espejismo ya que de for-
ma progresiva se iba basando en una ri-
queza no productiva, sin una relacién
biunivoca con el coste real. En consecuen-
cia, la burbuja consumista en la que
colectivamente nos habfamos em-
barcado se ha deshinchado brusca-
mente.

La economia del dltimo siglo, de
hecho la que se inicié en la Revo-
lucién industrial, se ha basado en
quemar combustible barato (85 %
de la energfa primaria consumida
en el mundo es de origen fésil), sin
ocuparse de si ello tenfa alguna
consecuencia medioambiental o
climdtica, ni de cudl era su impac-
to sobre la salud, o cudl era la dura-
bilidad del modelo. El cambio climdtico
antropogénico no ha hecho mds que ace-
lerar la necesidad del cambio de modelo:
ha precipitado una crisis anunciada.

La pregunta del millén es: ;cémo debe
ser el nuevo modelo? Nadie sabe la res-
puesta a ciencia cierta, pero casi todo el
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mundo estd de acuerdo en que debemos
usar una cesta energética variable en la
que busquemos lo mejor, o lo menos
malo, de cada opcién y que racionalice-
mos nuestras necesidades bajo la batuta
de la eficiencia energética. La urgencia del
problema se merece una «aproximacion
de crisis» y no sélo un magquillaje, y creo
que es el deber de los cientificos hablar
alto y claro advirtiendo de la gravedad de
la situacidn, so pena de ser tildados por
nuestros descendientes de «ignorantes» o
«insolidarios inconscientes».

:Existen alternativas cientificamente
avaladas al modelo energético y econémi-
co basado en quemar combustibles? La
respuesta es que probablemente si, exis-
ten ya tecnologfas para mitigar el cambio
y existe una nueva ciencia que estd en el
momento adecuado en el sitio adecuado.
Me refiero a la nanotecnologia que es la
tinica que en un plazo razonable tiene
posibilidades de hacer eficientes, a un
buen coste, un amplio abanico de opcio-
nes para desarrollar materiales, procesos y
tecnologfas que reducen de forma drésti-
ca nuestra petrdleo-dependencia. Las bate-
rias durables, ligeras, potentes y baratas
que necesitamos para los coches eléctri-
cos y como soporte a la generacién reno-
vable hay que fabricarlas, no estdn en el
supermercado de la esquina. La genera-
cién renovable (fotovoltaica, eélica) re-
quiere incorporar nanoparticulas, agrega-
dos moleculares y nanoestructuras para
aumentar su eficiencia y la potencia a la
que pueden llegar. La red eléctrica inteli-
gente y eficaz incorpora superconductores
y electrénica de potencia avanzada. Los
biocombustibles, las pilas de combustible
que deben usar los vehiculos propulsados
por hidrégeno y la combustién eficiente
de los combustibles fésiles que atin segui-
remos usando requieren nanocatalizadores
avanzados. Y asf podrfamos continuar con
una larga lista de oportunidades para una
revolucién energética limpia.

En definitiva, los conocimientos acumu-
lados instalados en el bienestar de nues-
tro siglo no sostenible son los que ahora
nos deben permitir salir del atolladero y
volver a armonizarnos con el tempo de la
naturaleza. La nanofabricacién constitu-
ye un verdadero nuevo neolitico en el que
el valor de cada cosa que fabricamos ten-
drd su precio justo.

> Fl reto de la innovacién

La sostenibilidad es uno de los aspectos
clave en los planteamientos para comba-

tir a la crisis actual en un buen ndmero
de paises de nuestro entorno en los que
la confianza en sf mismos y su capacidad
de innovar soluciones adaptadas a la nue-
va situacién son un distintivo. El pre-
sidente Obama, por ejemplo, en su
Recovery Act para una nueva economia
basa su estrategia en reconocer que el reto
de la innovacién es mds profundo que
nunca y, por lo tanto, la calidad de vida
de los ciudadanos de su pais estd intima-
mente ligada a dicha capacidad innova-

dora (fig. 1).

La pirdmide de la innovacién tiene, claro
estd, su base en los elementos que cimien-
tan el sistema: la investigacién fundamen-
tal, la educacidn, las infraestructuras avan-
zadas y las tecnologias de la informacién.
El segundo estadio contiene todos aque-
llos elementos que dan valor ala base y la
transforman en productos y en penetra-
cién de mercado. Aqui la sinergia publi-
co—privada es esencial. Finalmente, en lo
alto de la pirdmide estdn los grandes re-
tos de la sociedad para este siglo. Entre
ellos se encuentra la revolucién energéti-
ca limpia mencionada anteriormente, los
cambios de paradigma en el campo del

transporte y, evidentemente, las innova-
ciones en las tecnologfas de la salud que
deben impactar de forma definitiva en la
calidad de vida universal que la humani-

dad persigue.

A modo de ejemplo, en la figura 2 se in-
dican aquellos aspectos en los que la
Recovery Act pone un mayor énfasis res-
pecto a las inversiones necesarias.

Como puede observarse, una de las ca-
racteristicas que distingue a esta nueva
Administracién de la anterior es la nece-
sidad de cambiar el paradigma energéti-
co de su pais. No es ajena a dicha deci-
sién el que un premio Nobel de Fisica se
haya incorporado como ministro de
Energfa en su gabinete (Steve Chu).

Otros paises, como Alemania por ejem-
plo, proclaman algo parecido y, en con-
secuencia, basan su estrategia para com-
batir la crisis en incentivar la I+D creando
centros de excelencia universitarios finan-
ciados en miles de millones de euros, e
insuflando en sus redes de institutos de
investigacién (institutos Max Planck, aso-
ciaciones Helmoltz y Leibniz, institutos

energfa limpia

del vehiculo

y la innovacién

ve e O unaa e O

Innovacién para el crecimiento sostenible y empleo de calidad

Catalizar los avances
para prioridades nacionales

 Provocar una revolucion de
e Respaldar tecnologia avanzada

e Conducir avances en IT de la sanidad
e Dirigir los «grandes retos» del siglo XXI

* Apoyar mercados de capital abierto que destinen
recursos a las ideas mas prometedoras
e Alentar las empresas que se basan en el alto crecimiento

e Mejorar la innovacién del sector publico y respaldar
la innovacién de la comunidad

e Restaurar el liderazgo en investigacion fundamental

e Educar la proxima generacién con conocimiento y técnicas del siglo XXI
mientras se crea personal 6ptimo

e Construir una infraestructura fisica pionera

e Desarrollar un ecosistema de tecnologia de la informacion avanzado

OVa O

Figura 1 La piramide de la innovacién para un crecimiento sostenible
con empleos de calidad sugerida por el presidente Obama en su
Recovery Act financiado con 100 mil millones de délares

SEBBM 162 | Diciembre 2009



Energias renovables y energia eficiente
IT en la sanidad

Investigacion médica

Programas de innovacion

Tren de alta velocidad

Banda ancha

Educacién y formacion

Vehiculos avanzados y biocombustibles
Smart grid, interconexién y transmision
Investigacion general

I+D en energias fésiles

Investigacion en energia general

30 35 Miles de millones
de délares

Figura 2 Distribucién de los fondos entre distintas prioridades en el Recovery Act implementado en Estados

Unidos para combatir la crisis

Fraunhofer) otras decenas de miles de
millones de euros. Ademds, para asegu-
rarse el futuro de esta ola de investigado-
res e innovadores invierte algunos miles
de millones de euros en un pacto para la
educacién superior.

Huelga decir que la estrategia de invertir
sobremanera en innovacién para salir de
la crisis comporta evidentemente un ries-
go importante ya que las inversiones
actuales se financian con déficit presu-
puestario y, en consecuencia, el pais corres-
pondiente debe tener una confianza cie-
ga en sus propias fuerzas y capacidades.

> :Motor del conocimiento?

En Espafia, sin embargo, la musica sue-
na mds ronca y mds bien se asemeja a una
«tocata y fuga». Ya nadie duda de que es-
tamos sumergidos en una doble crisis, la
mundial y la nuestra particular, y que por
tanto vamos a tener que superar més es-
collos que los demds para salir de ella. Las
voces que mds insistentemente suenan
entre todo tipo de comentaristas y ana-
listas actualmente son aquellas que nos
sugieren que, en realidad, durante los
afos de vacas gordas «no ibamos tan
bien». Nuestra propia burbuja especula-
tiva estaba ligada, como es bien sabido,
al sector de la construccién y su encanto
fue tal que barrié casi por completo el

limitado interés que algunos de nuestros
ciudadanos sentian por invertir y esfor-
zarse en ser la séptima economfa mun-
dial, basdndose en aquellos sectores pro-
ductivos en los que el conocimiento era
realmente un motor. Evidentemente si no
tenfamos necesidad alguna de ser lideres
en industrias basadas en el conocimiento
tampoco nos preocupamos demasiado en
analizar a fondo si nuestro sistema de [+D
estaba disefiado de forma competitiva y
estaba asentdndose adecuadamente en el
escenario mundial.

sHa cambiado la crisis realmente la per-
cepcidn social que hemos tenido hasta
ahora sobre nuestra necesidad de com-
petir en una economia del conocimien-
to? ;Se trata s6lo de una consigna poli-
ticamente correcta que nos repiten
machaconamente sin creérsela de verdad?

Soy de naturaleza optimista y positivo
ante cualquier adversidad y, asf, prefiero
pensar que alguna leccién hemos apren-
dido. Estoy convencido, no obstante, de
que la condicién necesaria para que la
consigna de invertir en la pirdmide de la
innovacién descrita anteriormente se con-
vierta en un convencimiento profundo,
es preciso mostrar una evolucién positi-
va hacia un sistema de I+D que funcione
eficaz y armdnicamente, que realmente
genere crecimiento econémico (no espe-

culativo) y bienestar social. ;Tenemos
indicadores de que estamos avanzando
hacia dicho funcionamiento arménico?
¢Cudl es la escala de tiempo necesaria para
que la férmula empiece a dar resultados?

Todos los indicadores mundiales sefialan
el crecimiento del peso de la ciencia es-
pafiola en el mundo en estos dltimos
afios. Es decir, ya cumplimos en cierta
medida uno de los requisitos para el buen
funcionamiento del sistema: poseer ca-
pacidad investigadora. Ciertamente que-
da atin un largo camino por recorrer en
muchos aspectos, sobre todo en definir
prioridades, en armonizar del lado bueno
la gobernanza de nuestros OPI y univer-
sidades para conseguir subir posiciones
en la escena mundial, y, especialmente,
nos queda demostrar que somos capaces
de no generar discontinuidades o cam-
bios bruscos de rumbo. El sistema es atin
muy frdgil y podrfamos echar por tierra
con extrema facilidad el trabajo bien he-
cho de los dltimos afios. Nos hemos acer-
cado de forma decidida a los vagones de
cabeza en el dmbito de la investigacion
cientifica y tenemos que aspirar a ocupar
los puestos mds altos de la primera divi-
sién para generar muchas oportunidades
de innovar.

Los indicadores de inversién publica en
[+D muestran que atin nos falta duplicar
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el porcentaje de inversién por unidad de
PIB para estar en los primeros puestos de
esa primera divisién. Hacerlo ahora apro-
vechando las oportunidades de la «<buena
crisis» serfa estratégicamente inteligente,
nos permitirfa disminuir dicha distancia
de forma mds rdpida y, por tanto, ganar
terreno para acercarnos a NUEstros com-
petidores en el nuevo orden econémico
que deberfa emerger.

Por lo que respecta a la D, ya es menos
evidente que nuestro sistema haya pro-
gresado de forma tan fehaciente y se acer-
que al nivel que nos corresponde. Los
indicadores de patentes son muy pobres
y provienen atin demasiado de los OPl y
las universidades. No existen, o tienen un
peso insuficiente, las redes potentes y bien
establecidas de centros de generacién de
desarrollo tecnoldgico en los que se ayu-
de a transformar la I en productos y pro-
cesos que nuestra industria pue-

da integrar en su cartera de
negocio con una visién y dimen-

sién internacional. Sobre todo

en los sectores emergentes en los

que las oportunidades son ma-

yores, aunque las ganancias se
produzcan a mds largo plazo,

nuestra estructuracién es débil,

y nuestros éxitos escasos. Es muy

dificil entrar en el club de los se-

lectos en el campo de los «insti-

tutos de tecnologfa» o los «cen-

tros tecnolégicos». Se ha hecho

un progreso evidente basado en una la-
bor loable, no obstante, su competiti-
vidad internacional o su peso en los or-
ganismos internacionales en los que se
dilucida el liderazgo tecnoldgico (ITER,
ESA, etc.) sigue siendo baja. Debe
recordarse aqui que el tempo de dichas
acciones esencialmente competitivas es
muy importante y nuestro sistema de [+D
adan sabe poco de cumplir plazos o de
invertir en tecnologfas a largo plazo.

Nuestra situacién de atraso en las accio-
nes de desarrollo tiene sus rafces, a mi
entender, en una tradicional deficiente
involucracién de la ingenieria como e¢je-
cutor de investigacion, en una falta de
definicién de quien debe llevar a cabo la
D y con qué medios y, evidentemente,
en un débil impulso del sector empresa-
rial para liderar grandes proyectos de de-
sarrollo tecnolégico. La D sin la I no ge-
nera revoluciones ni nuevos sectores
industriales. Es evidente que la empresa
no produce innovacién tecnoldgica sin la
ingenierfa, pero sélo con ella, ésta es li-
mitada, bdsicamente evolutiva. Hay que

echar mano de las raices de la innovacién
tecnoldgica allf donde se produce (la base
de la pirdmide) y aprovechar las oportu-
nidades que ésta genera. Hay que apren-
der a pescar donde nacen los peces (la I)
para luego hacerlos crecer (la D) y, final-
mente, hacerlos llegar a quien deba
comérselos (la i). El truco estd, pues, en
asegurar una armoniosa relacién entre los
tres estadios (los signos + en la férmula
universal). Fijémonos que los actores de
cada etapa son distintos en general, y es
esencial conseguir una comunicacién
efectiva y una confluencia de objetivos.

En mi opinién, nuestro progreso en su-
mar (+) sigue siendo demasiado lento. Los
cientificos de todos los estadios hemos
hablado de ello durante los tiempos de
vacas gordas, pero las voces han sonado
mds bien a cantos de sirena. Algunas ac-
ciones, como aquellas que se agrupan en

«Hay que aprender a pescar
donde nacen los peces (la I)

para luego hacerlos crecer (la D)
y, finalmente, hacerlos llegar a

quien deba comérselos (la i).»

la iniciativa Ingenio 2010, fueron y si-
guen siendo un intento positivo de supe-
rar esta tradicional ausencia de articula-
cién. Sin embargo, han llegado las vacas
flacas y nuestro sistema [+D+i no estd ain
lo bastante engrasado para generar la con-
fianza suficiente y ser aceptado como au-
téntico motor de crecimiento econémi-
co. Por ello invertir en I+D+i se percibe
€oOmo un gasto y no como una inversion,
tal como dice el presidente de la COSCE,
Joan J. Guinovart.

La i es la dltima incorporacién a la f6r-
mula de éxito indudable. ;Por qué fue
necesario incluirla? La innovacién, es de-
cir la generacién de novedad, es intrinse-
ca a la accién cotidiana de la I+D, pero
fue necesario explicitarla en su integra-
cién a la empresa, lo cual no es precisa-
mente un buen presagio. ;Deberfamos
sospechar que la cultura de la innovacién
no es precisamente un distintivo de la
empresa espafiola? Como sabemos, la
competitividad de la empresa en nuestro
pais estd en el ranking mundial mucho
mds abajo de lo que le corresponderfa por

su nivel econémico. Ademds, la propor-
cién de nuestras empresas ligadas al sec-
tor industrial es cada vez mds baja y su
nivel tecnoldgico es atin demasiado limi-
tado. No es ajena a nuestra baja compe-
titividad, ademds de la insuficiente inver-
sién en innovacién, la deficiente atencién
dedicada a la formacién en forma gene-
ral. Evidentemente existen empresas es-
pafiolas innovadoras que se arriesgan y
compiten en el mercado internacional, lo
cual nos hace mantener la esperanza, pero
no es la norma y no existe ni ha existido
una politica de estado para potenciar
grandes grupos empresariales estratégicos,
lo cual nos ha hecho perder muchisimas
oportunidades. Es muy escasa asimismo
(no se cultiva como serfa debido) la cul-
tura emprendedora entre los jévenes, que
es la que se precisa para penetrar en la
competicién internacional de las tecno-
logfas avanzadas emergentes y asi crear
nuevas empresas basadas mds en
el conocimiento que en el bajo
coste salarial. También es insufi-
ciente el proceso de penetracién
de nuevas tecnologias en indus-
trias mds tradicionales que pue-
den aumentar su valor afiadido.
Para que dichos procesos sean
exitosos no debemos asumir que
la simple ésmosis lo hard posible.
El proceso de transferencia de co-
nocimiento no es un fenémeno
lineal; es un proceso complejo en
el que debe crearse un «caldo de
cultivo» donde puedan cocinarse las alian-
zas y hacer florecer las ideas y los conoci-
mientos. No todas las iniciativas serdn
exitosas, el riesgo es elevado, y debe cul-
tivarse un tupido entramado de relacio-
nes personales, de acciones de difusién
de conocimientos y de creacién de siner-
gia y masas criticas para que la probabili-
dad de éxito sea mdxima.

En definitiva, los deberes para que la cien-
cia esté en disposicidn de contribuir a las
«buenas crisis» deben hacerse en las épo-
cas de bonanza. Las prisas y las urgencias
son malas compafifas para estas labores.
Pero sin ninguna duda, las regresiones en
las épocas de crisis son adn peores, pues
retrasardn sobremanera nuestra disposi-
cién de integrarse de pleno derecho a la
tnica salida que nos queda, la economia
basada en el conocimiento. #

Xavier Obradors
DirecToR DEL INsTITUT CIENCIA
DE MATERIALS DE BARCELONA, CSIC
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