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I ESTRATEGIA EXPOSITIVA ES LA SIGUIENTE. EN PRIMER LUGAR ANALIZARE, EN EL
M contexto de lo que yo llamaria la Nueva Economia, la impor-
tancia del conocimiento, de la cadena que denominamos I+D+i y, por
consiguiente, de la ciencia, ya sea bésica o aplicada, introduciendo las
distinciones pertinentes entre ciencia (pequefia) y Big Science (ciencia
grande). A continuacién abordaré la somera historia del esfuerzo euro-
peo en ciencia, enmarcando asi el contexto en el que aparece la guia
europea de grandes instalaciones entre las que ocupa un lugar preemi-
nente la ESS. En tercer lugar, describiré la tecnologia correspondiente
y sus aplicaciones. En seguida expondré con crudeza las dificultades de
Europa para encarar la decisiéon. En quinto lugar, pasaré a una descrip-
cién de nuestra candidatura y los elementos que la caracterizan. Por
atimo, concluiré con algunos comentarios finales.

UAN URRUTIA ELEJALDE (BiLBAO, 1944) ES CATEDRATICO DE FUNDAMENTOS DEL
J Andlisis Econoémico y Presidente de la Comisién Ejecutiva del Consor-
cio European Spalation Source-Bilbao. Licenciado en Economia y Derecho
(Deusto), PhD en Economia (Universidad de Colorado) y Doctor en Dere-
cho (UAB). Ensefi6 de 1973 a 1989 en la Universidad del Pais Vasco, donde
fue decano entre 1980 y 1982. A principios de 1990 fue a Madrid para
contribuir a la creaciéon de la Universidad Carlos III, de la que 1lleg6 a ser
Presidente del Consejo Social. En 1984 fue durante nueve meses consejero
de Educacion, Universidades e Investigacion del Pais Vasco, dentro del go-
bierno de Garaicoetxea. En la década de 1990 fue consejero del BBVA. Ha
sido presidente del Consejo Editorial del periédico econémico Expansion
y de la revista Actualidad Econdmica. Es, asimismo, presidente de la Funda-
cion Urrutia Elejalde, cuya mision es profundizar en las raices filos6ficas de
la economia y promover el anélisis econémico multidisciplinar. Entre sus
publicaciones destacan los libros Economia neocldsica (seduccion y verdad),
Editorial Piramide, Madrid; Economia posmoderna. Inteligibilidad y sentido,
Editorial UPV/EHU, Bilbao, 1990; Innovar, ;para qué?, Editorial Fundacién
Babcock para la Innovacion Tecnoldgica, Bilbao, 1994; Economia en porcio-
nes, Pearson Educacion, 2003, y La mirada del economista, Editorial Biblio-
teca Nueva, 2004.
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IN'I'EN'l'ARE EN ESTA BREVE NOTA DESCRIBIR LA INICIATIVA
desarrollada por un consorcio formado por la
administracion general del Estado de Espafia y el
gobierno vasco: 50% cada uno, a fin de alojar en
Bilbao o sus alrededores la fuente de neutrones
por espalacion o astilleo. Procuraré no enredar-
me demasiado en aspectos técnicos; me limita-
ré a describir sélo los necesarios para seguir el
argumento y poner énfasis en la importancia
econdmica de una gran instalacion para el desa-
rrollo de una zona determinada en general y en
particular para el Pais Vasco, considerado como
entorno natural de Bilbao.

1. Cualquier economia, esté ya desarrollada
o sea considerada emergente, necesita sa-
ber cuéles son las claves del crecimiento
de un sistema econémico nacional en el
concierto de las naciones. Desde hace no
menos de 50 aflos sabemos que los facto-
res imprescindibles son el trabajo o mano
de obra y su cualificacién y el capital fisi-
co y el progreso tecnolégico que incorpo-
ra. Sin embargo, no hay una correlacion
perfecta entre la relaciéon capital/trabajo
y la tasa de crecimiento del sistema con-
siderado. Lo que falta para perfilar la
explicacion es algo mas o menos intan-
gible, que los economistas denominan la
productividad total de los factores y que
desde los trabajos de Romer se asocia a los
gastos en I+D, a la innovacién que pro-
pician (i) y, de manera mas profunda, al
conocimiento estructurado que subyace
a todo ello.

JUAN URRUTIA

Presidente de la Comisién Ejecutiva del Consorcio ESS-BILBAO

Este conocimiento estructurado conforma la ciencia, ese esfuerzo
humano no sélo por entender, sino también por aplicar esa com-
prension de fendbmenos que un dia fueron misteriosos. Los cientifi-
cos son el ejemplo de la libertad de indagacion, pero también forman
parte de un esfuerzo organizado con seriedad por la coalicién del
sector publico y del sector privado para sacar provecho material a
esos conocimientos.

Desde que la reaccién en cadena de una explosiéon nuclear fue
descubierta y aplicada con urgencia por el Proyecto Manhatan para
la construccion de las dos bombas lanzadas sobre Hiroshima y Na-
gasaki, la denominada a partir de entonces Big Science no ha des-
aparecido del horizonte. Existe en una tension permanente entre la
libertad de investigacion y la orientacion necesaria para poder cana-
lizar los esfuerzos de miles de cientificos jerarquicamente organiza-
dos y coordinados de manera centralizada. No es extrafio que, dado
este origen, se identifique popularmente a la Big Science por las tres
M: Money (dinero), Manpower (mano de obra) y Military (militar).

Aun si nos olvidamos ahora de las aplicaciones militares de mu-
cha de la Big Science, no cabe la menor duda de que la mano de
obra cientifica y el dinero son partes imprescindibles para el fun-
cionamiento de cualquier gran instalacion, ya esté dedicada a la
exploracién especulativa del origen del universo, a la busqueda de
esa especie de levadura de toda materia existente que es la particula
de Higgs o a las aplicaciones mds préacticas orientadas a la explora-
cion de la estructura interna de los materiales. A esta tltima clase
pertenece la ESS que aspiramos a alojar en Bilbao.

Europa nunca ha estado fuera del juego en este esfuerzo de la in-
teligencia. No sélo la reaccién en cadena que acabo de mencionar
fue descubierta por un europeo (Leo Szilard), sino que el Proyecto
Manhattan y sus derivaciones fueron posibles gracias al esfuerzo co-
ordinado de muchos investigadores, entre los que se encontraban
innumerables cientificos centroeuropeos que huian del nacionalso-
cialismo. Por lo tanto, no es de extraflar que desde el comienzo de
los esfuerzos por la superacién de los efectos de la guerra mediante
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la configuraciéon del eje franco-aleman, la ciencia siempre estuvo
presente. Asi surgen, por ejemplo, el CERN y, mds cercano a los in-
tereses de este trabajo, el ILL de Grenoble y el Rutheford-Appleton
Laboratory en Osfordshire, los cuales alojan, respectivamente, dos
grandes instalaciones para la dispersiéon de neutrones, la primera
nuclear y la segunda por espalaciéon de pulso corto. Estas dos insta-
laciones han dado a Europa el liderazgo en la materia hasta ahora.

Con el espiritu de convertir a Europa en la Sociedad del Co-
nocimiento més avanzada del mundo para el afio 2010, la Unién
Europea, después de la reunion de Lisboa, estd focalizando sus es-
fuerzos por situar la ciencia, la tecnologia y la innovacién como los
vectores de referencia para incrementar su competitividad frente a
Estados Unidos de América, Japon y nuevas economias emergentes
que, ademas de competir en sectores intensivos en mano de obra,
avanzan con rapidez en sectores intensivos en conocimiento, como
pueden ser Corea del Sur, la India o China. A partir de este espiritu
de Lisboa la ciencia europea elabora el mapa de las nuevas grandes
instalaciones de las que Europa debe dotarse para no perder el lide-
razgo o al menos mantenerse en el peloton de cabeza de la investiga-
cion orientada hacia resultados concretos y aplicables al desarrollo
industrial. La ESS es una de esas instalaciones del mapa europeo; de
hecho, es la mayor de todas ellas y la tinica a la que optan varias
candidaturas nacionales.

En este marco de referencia, Europa se encuentra, en consecuen-
cia, ante la posibilidad de no perder una de sus ventajas competi-
tivas que poseia hasta este momento en el &mbito de la ciencia: las
infraestructuras cientificas de produccién de neutrones dedicadas a
la investigacion de la estructura y la dindmica de la materia. En efec-
to, hasta ahora Europa ha sido lider en la produccién de neutrones
en el mundo. Cuenta con las instalaciones citadas, que eran las mas
potentes hasta fechas muy recientes, el reactor nuclear del Institute
Laue Langevin, ILL en Grenoble, Francia, y la fuente de neutrones
por espalacion ISIS en Oxford, Reino Unido. Dichas instalaciones
estan siendo superadas en produccién de neutrones y tecnologia
por las nuevas fuentes de siguiente generacién construidas en Esta-
dos Unidos de América, SNS en Oak Ridge, Tennessee, ya operativa,
y J-Parc, una fuente en construccién en Japon.

Para acercarnos a la comprension del reto europeo en materia de
grandes instalaciones en general y de dispersion de neutrones en
particular, es conveniente una somera descripcion de la tecnologia
involucrada. En lugar de exponerla en general, me limitaré a des-
cribir la ESS. La fuente europea de espalacion (ESS) es una fuente
de neutrones de 5 MW con, en un principio, un conjunto de 20
instrumentos que puede ser ampliada con mas instrumentos, mas
potencia y més blancos. Un acelerador lineal producira protones de
1.3 GeV que colisionaran con un blanco de un metal pesado para
producir pulsos largos de neutrones del orden de ms. El disefio téc-
nico y el caso cientifico (1993-2003) fueron elaborados por cientos
de cientificos de 15 laboratorios o instituciones de 11 paises. La
Iniciativa-ESS (ESS-I), con base en el ILL, continda su avance con el
proyecto de la ESS.

Este proyecto europeo de dispersion de neutrones es el de maés
alta prioridad desde principios de la década de 1990. La ESS serd

la fuente de neutrones mas avanzada del
mundo que proporcionaréd la mayor in-
tensidad de neutrones (en ciertos casos
varios 6rdenes de magnitud maés que las
fuentes mas intensas en la actualidad), lo
que, junto con una nueva instrumenta-
cién, hara de ella una herramienta inica
para investigar la estructura, funcionali-
dad y la dindmica de la materia. Esta gran
instalacion de pulso largo (LP) es muy
conveniente para la gran mayoria de
técnicas y significativamente mas barata
que una fuente de pulso corto (SP)

En cuanto a las aplicaciones, merece la
pena detenerse un poco en ellas para te-
ner una idea del amplio abanico de usos
y de su potencial. El caso cientifico de la
ESS engloba al de las fuentes de neutrones
caracteristicas de la generaciéon anterior
(informacién y telecomunicaciones, trans-
porte, energia, medio ambiente, materia-
les, biomedicina, nanociencia, patrimonio
cultural, etc.) y ademés aporta nuevas po-
sibilidades.

En efecto, la ESS responde a un am-
plio rango de necesidades futuras de in-
vestigacién con mayor énfasis en materia
condensada y biologia. Permitird la dis-
persién de neutrones para estudiar la
estructura y la dindmica de fenémenos
a escala real, en tiempo real y en seres
vivos (células), con lo cual se podra estu-
diar eventos en las escalas nanoscopicas.
Las propiedades principales del neutron
(momento magnético, selectividad isoto6-
pica, gran penetracion, etc.), en conjun-
to con el gran salto en intensidad que se
espera obtener en la ESS, creardn nuevas
oportunidades en estudios dindmicos y
estructurales en biologia y grandes mo-
léculas (proteinas, etc.), investigacién en
ciencia de polimeros y materia blanda,
tomografia a escala real de materiales in-
genieriles, quimica y fisica de estado soli-
do y estudios de fisica de particulas.

La ESS es, asimismo, imprescindible
para investigaciones mas avanzadas y
mas efectivas en estructuras confinadas,
de gran uso en tecnologias de la informa-
cién y telecomunicaciones, sitios activos
en enzimas, almacenamiento de hidré-
geno para economia sostenible, fluidos
multicomponentes complejos en me-
dios porosos para extracciéon de petréleo,
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FIGURA 1.

PRINCIPALES CAMPOS DE APLICACION

LOMmmuni

clatratos metano-agua para la produc-
cion de gas natural, nanoestructuras para
catalisis, implantes médicos, industria
farmacéutica y materiales fotonicos.

Ademas de todas estas aplicaciones,
la futura ESS aporta nuevas aplicaciones
y posibilidades, mismas que presento a
continuacion:

e Entender el papel de la estructura en
el disefio de farmacos y revelar el pa-
pel catalitico del H en moléculas bio-
logicas.

e Entender el papel catalitico del H en
moléculas bioldgicas.

e Entender como se autoorganizan mo-
léculas sintéticas y biologicas.

e Explorar los mecanismos de biomi-
neralizacion, lo cual facilitara la crea-
cion de nuevos materiales.

e Estudiar in situ los procesos cataliticos.

e Estudiar la materia en condiciones
extremas.

e Responder a cuestiones basicas en fi-
sica de particulas y cosmologia:
¢ Origen de la asimetria entre mate-

ria y antimateria.
¢ Validez de la las teorias de gran uni-
ficacién.

e Estudiar y experimentar con nanosis-
temas.

La imagen presentada en la figura 1, elaborada en el laboratorio de
Jilich, sintetiza los principales campos de aplicacion sin tecnicismos

Europa no es un estado unitario, ni una federacion, ni siquiera una
confederacion. Por tanto, los procedimientos de decision son des-
conocidos o inexistentes en muchas materias.

Intentemos captar lo que esto representa. Por un lado, este
nuevo proyecto europeo de dispersion de neutrones es el de mas
alta prioridad desde principios de los afios 1990. La ESS sera, en
efecto, la fuente de neutrones mas avanzada del mundo que pro-
porcionaré la mayor intensidad de neutrones (en ciertos casos va-
rios 6rdenes de magnitud mas que las fuentes mas intensas en la
actualidad), lo que, junto con una nueva instrumentacién, hara de
ella una herramienta tinica para investigar la estructura, la funcio-
nalidad y la dindmica de la materia. Esta gran instalacién de pulso
largo (LP) es muy conveniente para la gran mayoria de técnicas y
significativamente mas barata que una fuente de pulso corto (SP).

Por otro lado, el proyecto de creacion en Europa de una gran
fuente espalacién responde, tal como hemos visto, al enorme po-
tencial que presentan las técnicas neutronicas para el desarrollo
cientifico y tecnolégico en multiples ambitos del saber, asi como
a la experiencia de Europa en la experimentacién con neutrones.
Este énfasis se traduce en la generacion de productos y de servicios
de alto valor afiadido con capacidad de venderse, tanto en un ver-
dadero mercado tnico europeo, como en los mercados mundiales.

Y, sin embargo, Europa no sabe, no puede o no quiere llegar a
la elaboracién de un marco regulador adecuado para el soporte de
un mercado Gnico que incentive y favorezca la innovacion. Esto se
traduce, en el ambito de la ciencia, la tecnologia y la innovacion,
en la necesidad de disponer de un Espacio Europeo de Innovacién
(EEI) marcado por una regulacién que facilite su unificacién en
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términos de movilidad de investigadores, normativa en materia de
proteccion intelectual y otros factores.

En ausencia de este marco regulador, la forma de decisién sobre
construccién y decisién constituye una incertidumbre enervante
ante la cual lo tnico que ha hecho Europa es convocar un proyecto
para la elaboracién de estudios no técnicos sino sobre todo legales,
financieros y de control. Ello con el fin de ilustrar a los Estados
miembro, de la Unién la viabilidad y las ventajas e inconvenientes
de cada una de las candidaturas. Este camino conforma un slow
track que duraria dos aflos a contar desde el primero de enero de
2008. Sin embargo, nadie cree en este slow track porque posponer
dos afios la decisién puede llevarnos a no decidir nunca. Ademas,
nadie duda de que antes de esa fecha alguna de las candidaturas
hard un movimiento que aunara las voluntades de suficientes esta-
dos miembros como para que la decisién de la candidatura gana-
dora se imponga por su propio peso y acarree con ella la decision
de construir. Este fast track se da como el realista a pesar de que se
desconozcan sus detalles. Nos encontramos en una situacion curio-
sa en la que el procedimiento de decision podria ser un elemento
crucial para decidir la localizacion y la previa decisiéon de construir.

La construccion de una gran instalacion cientifico-técnica como la
Fuente Europea de Espalacion (un esquema de la cual puede apre-
ciarse en la figura 2) exige un presupuesto para su construccion,
estimado en mas de 1200 millones de euros del afio 2000, mas 100
millones de euros de mantenimiento anual, con un personal que
ascenderd a 600 personas y contard con una media de 4000 usua-
rios cada afio.

En la actualidad existen tres candidaturas para albergar esta
gran instalacién provenientes de gobiernos o consorcios regiona-
les: Lund (Suecia), Budapest (Hungria) y Bilbao (Espafia). Ya no es
previsible que aparezcan otras candidaturas en el Reino Unido o en
otros paises de la Unién Europea.

Pasando ya a describir nuestra candidatura comienzo por decir
que se present6 de forma oficial a la comunidad internacional el 17
de octubre de 2006, en el marco de un encuentro de la Iniciativa
ESS. El gobierno espafiol, junto con el gobierno del Pais Vasco, de-

FIGURA 2.

claran que ambas administraciones, asi
como sus respectivos sistemas de ciencia
y tecnologia, confian plenamente en el
éxito que la ubicacion de esta gran in-
fraestructura en el entorno del Bilbao
Metropolitano reportard a la Europa del
conocimiento.

ESS-Bilbao es un proyecto ambicioso
para la creacién de un polo internacional
de conocimiento. Es también un proyecto
singular puesto que puede ser considerado
algo mas que ciencia, ya que incluye un
namero de iniciativas adicionales que com-
binan ciencia y tecnologia; tejido empresa-
rial y la ciudad y cultura. En este sentido
diré que tres son los objetivos estratégicos
que articulan la Iniciativa ESS-Bilbao:

1. Promover el desarrollo cientifico tec-
nologico de Europa.

2. Generar nuevas industria con base
cientifico-tecnologica.

3. Reforzar la imagen internacional de
Esparia y el Pais Vasco.

Para la consecucién de estos objeti-
vos, desde la ESS-Bilbao se ha constitui-
do un conjunto coherente de acciones
y compromisos financieros orientados
a la construccion de una comunidad de
conocimiento cientifico y un desarrollo
empresarial a escala global alrededor de
la Fuente Europea de Neutrones por Es-
palacion. Este conjunto de acciones se
engloba en torno a cuatro iniciativas a
las que alude la figura 3 y que a continua-
cion describo en forma telegrafica.

ESQUEMA DE LA FUENTE EUROPEA DE ESPALACION
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INICIATIVAS ESS-BILBAO.

INICIATIVAS ESS-BILBAO

1. COMUNTDAD DE

NOCTMIENTD

-

31 CIUDAD DEL CONOCIMIENTO

1. FUUENTE EUROIMEA ! ll TR

1. DISTRITO EMPRESARIAL

Fuente Europea de Neutrones por
Espalacion. La construcciéon de esta
gran infraestructura, considerada una
instalacién Gnica en su género (por
sus caracteristicas diferenciadas tanto
en su disefio y construccién como en
su uso o aplicaciones), es el elemento
central de la Candidatura ESS-Bilbao.
La ESS-Bilbao prestara servicios a la
comunidad internacional de cientifi-
cos y tecnélogos, y es una herramien-
ta esencial para el desarrollo de una
investigacion cientifica tecnoldgica
competitiva y de calidad.

Comunidad de Conocimiento. La
instalacion se constituye en el motor
de consolidacion de un entramado
cientifico-tecnologico de referencia
mundial con centros y capacidades
propias vinculadas unas con otras.
La candidatura ESS-Bilbao busca, en
efecto, configurar un nucleo de inves-
tigacion de excelencia al arrope de la
instalacién y configurar una comuni-
dad de conocimiento global. Se prevé
que esta Comunidad de Conocimien-
to de Ciencias neutrénicas cuente
con 2000 investigadores (ademas de
los 4000 usuarios anuales en itine-
rancia) que trabajen en nuevos cen-
tros de investigaciéon de excelencia y
otras infraestructuras complementa-
rias, explotando todas las capacidades
cientificas existentes.

3. Distrito Empresarial. La explotaciéon comercial de los resultados
de las investigaciones y experimentaciones realizadas en la ins-
talacion se apoyara en un Distrito Empresarial que, por medio
de un Parque Empresarial Avanzado y una Incubadora de Em-
presas, conformara un polo con 200 nuevas empresas y 6000
nuevos empleos.

Ciudad de Conocimiento. La candidatura ESS-Bilbao apuesta
por crear un entorno que aune ciencia, tecnologia, arte y crea-
tividad. Este foro vivo no sélo albergara la Fuente Europea de
Neutrones por Espalacion, sino que también reforzara los pilares
de la nueva sociedad europea: el conocimiento, la innovaciéon y
el didlogo ciencia-sociedad.

6. Recapitulemos un poco antes de ofrecer algunos comentarios fina-

les. La importancia creciente que han adquirido la ciencia, la tecno-
logia y la innovacién se ha producido en un escenario cambiante en
donde los tres elementos han evolucionado, y en esta evolucion es
imprescindible su interrelacion. Las redes y comunidades de cono-
cimiento, cada vez mas interdisciplinarias, comparten, desarrollan
y acumulan el conocimiento que facilita la transformacion de ideas
en nuevos productos y nuevos servicios destinados al conjunto de
la sociedad.

El proyecto de creacion en Europa de una gran fuente espalacion
responde al enorme potencial que presentan las técnicas neutréni-
cas para el desarrollo cientifico y tecnolégico en multiples &mbitos
del saber y a la experiencia de Europa en la experimentacion con
neutrones. La iniciativa ESS (European Spallation Source) supone la
construccion de la mayor fuente de neutrones del mundo y es el re-
sultado de afios de trabajo de cientificos, ingenieros y profesionales
de numerosos centros de investigacion y organizaciones publicas y
privadas.

El Consorcio ESS-Bilbao es una forma institucional de ganar para
Esparfia y el Pais Vasco la posibilidad de alojar esa gran instalacién
cuyo impacto econémico en Espafia podria moverse en términos
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de rendimiento real anual durante 30 afios alrededor de 5% anual,
cifra nada despreciable que en el caso del Pais Vasco podria volverse
significativamente mayor.

Sin embargo, quizé lo mas interesante de este esfuerzo colectivo
europeo sea la oportunidad de imaginar y ofrecer soluciones a pro-
blemas derivados de la inercia propia de estas grandes instalaciones
y de la falta de estructura politica de Europa. Quiza sea el momento
para plantearse en serio y ex novo asuntos como la propiedad y el
acceso al uso segan el reparto de la propiedad, el gobierno de una
estructura de las caracteristicas de la ESS, incluyendo las formas de
asignar los tiempos de uso, asi como formas alternativas de finan-
ciacion.

Pero, sin duda, el problema intelectual mas apasionante que
puede abordarse es el disefio de la forma de la toma de decisiones
en esta Europa tan complicada. Aqui caben maultiples propuestas
de tipo tedrico-econdmico que persigan solucionar en la practica
un problema de agregacién de preferencias o de decisién colectiva
que tome en cuenta la indivisibilidad de la fuente y las diferentes
posibilidades de repartir costos.

Estos altimos retos intelectuales son propios de economistas te6-
ricos de los que Espafia no estd mal dotada. Esto me permite con-
cluir diciendo que nuestra candidatura no tiene nada que envidiar
a las otras existentes, en especial si también comparamos fortalezas
cientificas y tecnolégicas.

El presente trabajo no podria haber sido elaborado sin la ayuda de Cristina
Oy6n, quien fue capaz de sintetizar mucho trabajo elaborado por Javier
Campo y por la consultora Naider. Ni qué decir que todos los errores o
inexactitudes se deben sélo a mi.




