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1. INTRODUCCION

El presente articulo representa
una elaboracidn del realizado por el
autor para el Catdlogo de la
Exposicion “Un siglo de ciencia en
Espafa”, Publicaciones de la Resi-
dencia de Estudiantes, 1998, Agra-
dezeo a los editores del mismo la
autorizaciéon para tomar prestado
de éste amplios parrafos.

Las mayores diferencias con res-
pecto al articulo del Catdlogo son
cuatro. En primer lugar, hemos
reducido la descripcidn de las labo-
res de investigacién de los distintos
grupos. En segundo lugar, se ha
ampliado la discusidn acerca de la
salida de Kspana del CERN en
1968-69. En tercer lugar, se comen-
ta la evolucion de la fisica de altas
energias en los ultimos afios, en
particular en conexién con el nime-
ro de cientificos que la practican.
Finalmente, ¥ ya que ha pasado
suficiente tiempo como para poder-
lo discutir sin excesivo apasiona-
miento, se han dedicado unos
pdrrafos al espinoso asunto del ace-
lerador conocido como "Fdbrica de
Taus", cuya hipotética instalacion
en Espana dominé la politica cienti-
fica en el drea de altas energias de
1988 a 1993.

2. ORIGENES DE LA
FISICA DE ALTAS
ENERGIAS EN
ESPANA: HASTA 1969

Es dificil determinar con preci-
sién cudndo comienza la fisica de
altas energias, disciplina a la que se
conoce también como fisica subnu-
clear (este nombre casi en desuso) o
fisica de particulas elementales.
Podriamos definir dicha ciencia
como el estudio de los constituyen-
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tes tltimos de la materia, lo que
explica el nombre de fisica subnu-
clear o de particulas elementales.
Debido a la relacién de incertidum-
bre de Heisenberg, para investigar
pequenas distancias se necesitan
grandes energias y asi la considera-
cion de elemental de muchas parti-
culas ha dependido, en cada época,
de la energia disponible para explo-
rarlas. A principios del siglo parecia
que los nicleos atémicos fuesen ele-
mentales y la fisica de altas ener-
gias se hubiera podido identificar
con la atdmica y nuclear, por ejem-
plo con la fisica de Rutherford. Sin
embargo en 1932 se produjo el des-
cubrimiento del neutrdn, y en con-
secuencia se reconocié que los
nucleos estdn formados por proto-
nes y neutrones; y el estudio de
estos, junto con los electrones
(ademds de otras particulas mds
exdticas) constituyd la fisica de
altas energias de los afios 30 a 60.

A finales de los afos cincuenta y
a lo largo de los sesenta se constru-
veron en EEUU, Rusia vy Europa
Occidental aceleradores de particu-
las que permitieron utilizar ener-
glas de decenas (en la actualidad,
centenares e incluso miles) de
millardos de electron-voltios, con lo
que se pudieron explorar distancias
inferiores a los 10-16 centimetros.
Debido a esto, de 1964 a 1974 quedd
claro que neutrones y protones
estdn hechos de quarks. En esta
época es cuando la fisica de altas
energias queda definitivamente
diferenciada de la atémica y nu-
clear, pudiéndosela definir como el
estudio de las interacciones y pro-
piedades de quarks, electrones (a
los que se sigue considerando ele-
mentales) y neutrinos.

En los tdltimos afios esta defini-
cion de fisica de altas energias ape-
nas ha cambiado, excepto por la

existencia de dos desarrollos. Uno,
de momento casi puramente espe-
culativo, son las teorias de cuerdas
que postulan un nuevo nivel de ele-
mentalidad asociado con la energia
de Planck, unos inalcanzables 1022
millones de electrén-voltios; y otro
desarrollo, también con poca base
experimental, consistente en la
exploracién de interconexiones
entre fisica de particulas elementa-
les vy cosmologia, en especial en
relacion con el "Big Bang" o en la
vecindad de agujeros negros.

Espafa estuvo casi totalmente
ausente en las primeras fases (diga-
mos, hasta los afios 50) de la fisica
de altas energias. inicamente pue-
den mencionarse algunas investiga-
ciones como el descubrimiento de
los multipletes atémicos por Miguel
Cataldn, o los estudios de fenéme-
nos de altas energias en rayos cds-
micos, en particular por Arturo
Duperier. Investigaciones ambas de
muy alto nivel, pero un tanto al
margen del cuerpo central de la fisi-
ca de altas energias: de tal manera
que el acercamiento de Espafia a
este tipo de fisica no comenzd real-
mente hasta pasada la mitad del
siglo. Este acercamiento tuvo lugar
por dos caminos.

El primer grupo en hacer fisica
de altas energias en la Espafia de la
postguerra fue el del centro del
CSIC asociado a la Universidad de
Valencia donde, bajo la direccion de
Joaquin Catald y Fernando Senent,
se llevaron a cabo desde el final de
los afios cincuenta estudios de inte-
racciones de rayos cdsmicos utili-
zando, en particular, técnicas de
emulsiones. A diferencia de lo que
ocurrié en el grupo de la JEN (al
que nos referiremos en cierto deta-
lle después) solo se realizaban aqui
trabajos experimentales, sin pre-
sencia de fisicos tedricos.
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El segundo camino, indudable-
mente el mds importante a la larga,
fue a través de la JEN (Junta de
Energia Nuclear) creada en 1951.
Aunque en aquella época estaba ya
claro que los nucleos atdmicos no
son elementales, y por tanto la JEN
no se ocupaba primordialmente de
fisica de particulas, este organismo
(imitando en ello a los andlogos del
mundo més desarrollado) establecid
un pequefio grupo de fisica subnu-
clear. Especialmente, la incorpora-
cién de Espafia al CERN (organis-
mo europeo de investigacién en fisi-
ca de altas energias localizado en
Ginebra), cuyas relaciones con
nuestro pais se llevaban a cabo a
través de la JEN, actuo de acicate
para el desarrollo de este tipo de
fisica. Pero el grupo de 1a JEN, aun-
que llegd a contar con media docena
de fisicos de particulas, se limité en
sus inicios a la parte tedrica de
dicha ciencia: principio que, en cier-
to modo, ha marcado todo el desa-
rrollo posterior. Aunque entre los
tedricos que pasaron por la JEN en
aquellos afios ha habido personas
que han jugado un papel muy
importante en el desarrollo de la
fisica de particulas espafiola, lo
cierto es que la investigacidn en
altas energias apenas tenfa presen-
cia en nuestro pais.

A mediados de los sesenta era
evidente para algunos dirigentes de
la JEN (entre los que podemos citar
a Armando Durdn, Carlos Sdnchez
del Rio, Maria A. Vigdn o su presi-
dente, José M. Otero Navascués)
que la situacién era dificilmente
sostenible, en especial en la rela-
cién con el CERN. En estos afios
Espafia contribuia a este organismo
con unos 300 millones de pesetas
anuales, cifra desorbitada para
aquella época, en particular en rela-
cién con los retornos obtenidos. En
efecto, v por citar una fecha, en
1963 el contingente espafiol en el
CERN se reducia a dos fisicos teori-
cos, tres experimentales y dos téc-
nicos. De estos, dos provenian del
centro de Valencia y el resto de la
Junta. Lo peor de la situacién no
estaba en lo reducido del grupo,
sino en que éste representaba cerca

de la mitad del total de fisicos de
altas energias del pais. Era eviden-
temente necesario desarrollar la
fisica de altas energias, para lo que
las autoridades de la JEN organiza-
ron un programa de formacién de
dos afios de duracidn, tanto para
tedricos como para experimentales,
¥ se puso en marcha un grupo expe-
rimental en el que se integraron
fisicos provenientes del extranjero
(Antoni Lloret, Miquel Toméds,
Bruno Escoubgs) y retornados del
CERN (Salomé de Unamuno).

El programa fue un éxito; baste
citar que tanto el actual gestor del
programa nacional de fisica de altas
energias (el experimental Manuel
Aguilar Benitez) como el director de
la divisién de fisica tedrica del
CERN (Alvaro de Rujula) se forma-
ron en €l. En el afio 1968 Espafia,
con dos grupos experimentales en
la JEN en Madrid y en Valencia, y
un importante desarrollo en la ver-
tiente tedrica, parecia en la via de
desarrollar una investigacién de
punta en el campo.

3. 1969-1982. DESARROLLO
DE LA FISICA TEORI-
CA, Y CRISIS EN LA
EXPERIMENTAL: LA
SALIDA DEL CERN,

Y EL GIFT

Salida del CERN. La fisica
experimental

Las perspectivas razonablemen-
te halaguefias que acabamos de
mencionar se mantuvieron para la
fisica tedrica, pero se truncaron
para la experimental. En efecto en
1969 el gobierno espafiol, debido tal
vez a luchas internas de poder
entre los componentes del régi-
men!, anuncid su retirada del
CERN, retirada que se materializé
el afio siguiente.

No es undnime la interpretacidn
de la retirada del CERN como debi-
da a motivos politicos. Segiin algu-
nos de los protagonistas de la época,
la salida se debié puramente a razo-
nes econdmicas. Me resulta dificil

creer esto. En los afios 68-70 yo
estaba, precisamente, en el CERN ¥
me consta, por conversaciones que
mantuve tanto con las autoridades
del centro como con las de la emba-
jada espafiola ante los organismos
internacionales (el embajador era el
representante espafiol en el CERN)
que dicho CERN propuso soluciones
muy generosas a estas dificultades
econdmicas. Entre ellas, el hmitar
la participacidn espafiola a tnica-
mente el llamado "programa b4si-
co", tal como hacfa Grecia, lo que
hubiera reducido la cuota a la
mitad; y ademds el CERN estaba
dispuesto a una rebaja temporal
adicional, muy sustantiva, en tanto
la situacién econdémica espafiola
mejoraba. Ademéds el CERN se
manifestaba dispuesto a discutir
cualquier otra alternativa o pro-
puesta que presentara nuestro pais.
Pero para gran disgusto de (en par-
ticular) el personal de la embajada
espafiola, que habia llevado a cabo
la negociacién, la Administracién se
negé en redondo a ningin tipo de
arreglo: ni siquiera aceptd Espafia
quedarse en el CERN como obser-
vador, lo que hubiera resultado gra-
tis.

En todo caso, y sea cual fuere la
razén, la retirada de Espafia del
CERN fue un rudo golpe para los
grupos experimentales, los cuales
dependian de los datos obtenidos
con los aceleradores de este labora-
torio para su subsistencia. Los fisi-
cos que habian venido a la JEN del
extranjero, y alguno mds, abando-
naron la fisica de altas energias o el
pais; y el grupo de Valencia se divi-
diéd en tres: uno mintsculo que
acabd en la universidad de Canta-
bria, otro que se fusiond con el de la
JEN, y un minimo que se mantuvo
en Valencia.

Es dificil de expresar el desastre
que el abandono del CERN supuso
no sélo para la fisica de altas
energias, sino para toda la ciencia y
tecnologia espafolas. Es cierto que
el CERN representaba un gasto
importante; pero la solucién no
estaba en abandonarlo, sino en
poner las bases para que la inver-
sién fuese rentable. En particular,

1Y muy probablemente también a la débil implantacién de la fisica de altas energias, lo que hizo que las fuerzas partidarias de la continuidad
en el CERN no tuvieran un apoyo politico de importancia en la propia comunidad cientifica. No es casualidad que la retirada de la ESRO,
anunciada en la misma época, no llegase a materializarse: indudablemente, la tecnologia espacial tenia implantacién industrial, de la que la

fisica de particulas carecia.
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se deberia haber comenzado un pro-
grama de implantaciéon de grupos
experimentales en las universida-
des mds importantes, y trabajar la
conexién industrial, con lo cual
hubiéramos podido beneficiarnos,
al igual que otros paises europeos,
del tirén que el reto de los experi-
mentos del CERN representaba
para la entonces atin retrasada tec-
nologia europea. Es significativo
que, mientras Espafia se retiraba
del CERN, el resto de los paises
miembros decidieran incrementar
su participacién. No es este el lugar
de detallar los beneficios que el
CERN reporto a la tecnologia euro-
pea de la época; mencionemos tan
solo el caso paradigmdtico de la
industria noruega de ordenadores
de tamafio medio, durante un tiem-
po lider mundial, y creada a través
de proyectos con el CERN en los
afnios 70. En nuestro caso la partici-
pacidén en el CERN, bien gestiona-
da, ofrecia una oportunidad tnica
para desarrollar y modernizar las
mucho m4ds atrasadas ciencia y tec-
nologia espafiolas. Es una ldstima
que la miopia de las autoridades de
la época nos hicieran perder tam-
bién ese tren.

Sin embargo, la situacién pudo
salvarse, aunque sélo muy parcial-
mente. Las vitales conexiones con
el CERN se conservaron a duras
penas gracias a los esfuerzos de los
cientificos que habian retornado en
los 1ltimos afios de este organismo,
y a la comprensién del mismo. En
especial debemos citar a Rafael
Armenteros, de origen espaiol y,
sobre todo, a los franceses Lucien
Montanet y Charles Peyrou, que
fueron capaces de diferenciar entre
la actuacidn del gobierno espafiol y
los cientificos de nuestro pais. El
contacto se mantuvo, en colabora-
ciones experimentales, y en la orga-
nizacién de los Winter Meetings.
Estos son reuniones anuales, mix-
tas de congreso internacional y
escuela avanzada, y fueron finan-
ciados a través del Instituto de
Estudios Nucleares de la JEN con
apoyo del CERN. Dichas reuniones
organizadas a partir de 1973, ayu-
daron a sostener la conexidén inter-
nacional de la fisica experimental
de altas energias. Aunque en un
momento dado esta fisica estuvo a
punto de desaparecer, se consiguié
mantener una actividad: de manera
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que al final de la dictadura fue posi-
ble una revitalizacién del grupo de
la Junta de Energia Nuclear.

Esta revitalizacidn, cuyo mérito
puede atribuirse al entusiasmo de
los componentes de dicho grupo, y
en especial a la tenacidad de Juan
Antonio Rubio, que lo dirigié duran-
te buena parte del periodo, puede
ponerse de manifiesto mencionando
dos acciones. Una de ellas fue el
ensamblaje y montaje de un apara-
to de medida de las trazas de parti-
culas (el llamado Erasme), lo que
facilitaba enormemente la labor de
identificacién de las mismas. La
utilidad cientifica del Erasme fue
muy limitada ya que, debido a
retrasos en su construccion, cuando
fue operativo los métodos de obten-
cion de datos en fisica de altas
energias habian evolucionado hacia
tecnologia electrénica; pero el
Erasme tuvo la indudable impor-
tancia de haber sido el primer apa-
rato sofisticado para fisica de altas
energias instalado en Espafa. En
efecto, hasta entonces los experi-
mentales espafioles se limitaban
prdcticamente sdlo a analizar
datos, utilizando aparatos y técni-
cas desarrollados fuera de aqui.

L.a segunda acciéon, de una
importancia capital, consistié en,
precisamente, ponerse al dia en
métodos experimentales electréni-
cos (contadores, cdmaras de chis-
pas, etc.) lo que garantizd el futuro
de la fisica de altas energias a nivel
competitivo mundial. Esto fue posi-
ble por el golpe maestro de integrar
a parte del grupo de la JEN en las
investigaciones en el laboratorio
DESY de Hamburgo, especifica-
mente en los experimentos dirigi-
dos por el premio Nobel Sam Ting.
Esto tenia dos importantes conse-
cuencias. En primer lugar, rompia
la dependencia del CERN, diversifi-
cando las colaboraciones del grupo.
En segundo lugar, y algo mucho
mds importante, esta colaboracién
permitic formar a los jévenes que se
incorporaban a la JEN en las técni-
cas mds avanzadas. En efecto, en
aquel momento el grupo de Ting era
uno de los lideres mundiales, en
particular en fisica de colisionado-
res electrén-positrén: uno de los
campos con mds proyeccion de fu-
turo.

La labor de formacion de fisicos
experimentales de altas energias

realizada en aquella época tuvo una
gran influencia en el desarrollo pos-
terior; no es casualidad que las per-
sonas clave en la nucleacién de bas-
tantes de los grupos existentes en
la actualidad (Bernardo Adeva en
Santiago de Compostela, Fernando
Barreiro en la Universidad Auténo-
ma de Madrid y Enrique Ferndndez
en la de Barcelona) procedieran de
la Junta de Energia Nuclear de los
afios setenta. Podemos decir que, a
finales de estos afios, el grupo de la
JEN estaba establecido, colaboraba
en dos grandes laboratorios (CERN
y DESY) y gozaba de un reconoci-
miento internacional. Su tnico
punto negro era el desmantela-
miento del grupo tedrico, problema
sin embargo compensado por el
desarrollo de otros grupos, en parti-
cular en la UAM, que colaboraron
desde el principio con los experi-
mentales de la Junta. Pero la situa-
cidn, a nivel nacional, no podia des-
cribirse como boyante. El grupo de
Madrid era un caso aislado; los
otros dos que existian, mds bien
gruptsculos, en Valencia y Santan-
der, apenas sobrevivian.

La fisica teorica y el GIFT

En contraste con esta incierta
situacidn, la fisica tedrica de altas
energias conocié un espectacular
despegue en los afios 69-82, despe-
gue que la ha llevado a ser una de
las pocas 4reas de la ciencia
espafiola en la que el nivel medio es
muy alto y ademds existen unos
cuantos centros cuyo altura cientifi-
ca esta bastante por encima del
nivel medio de los paises desarro-
llados. Es dificil de atribuir una
causa especifica a este despegue,
pero creo que cualquier andlisis
deberd incluir al menos las siguien-
tes. En primer lugar, la imbricacién
de la fisica tedrica en las universi-
dades, lo que permitié tanto la cap-
tacién de estudiantes como aprove-
char el crecimiento de la universi-
dad espaifiola en aquella época. En
segundo lugar, la existencia de una
financiacién importante, de la que
luego hablaremos. Pero, sobre todo,
fue esencial que, por una de las
afortunadas circunstancias que
tanta importancia tienen a veces en
la historia, los fisicos tedricos con
rango senior en aquellos afios resul-
taran ser personas no sélo de alto
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nivel cientifico, sino (lo que es m4ds
dificil, e importante) dotados ade-
mds de una visién moderna, gene-
rosa y amplia.

Un papel central en el desarrollo
de la fisica tedrica lo jugé el GIFT.
El GIFT (iniciales del Grupo
Interuniversitario de Fisica Tedri-
ca, en cuyo establecimiento colabo-
raron decisivamente Alberto Galin-
do, Pere Pascual y Angel Morales,
ademads de personas en la adminis-
tracion de la JEN) ha sido una de
las instituciones mds peculiares que
hayan existido en nuestro pais. Su
origen fue el ahorro de 300 millones
de pesetas que Espafia realizo al
abandonar el CERN: para hacer
algo mds digerible esta medida, el
gobierno declaré que estaba dis-
puesto a invertir este dinero en el
pais, parte en financiar a los grupos
experimentales, y parte en la fisica
tedérica. Aunque la cantidad de
hecho librada nunca llegd probable-
mente (para el total, teoria mas
experimento) ni al 30% de la cuota
del CERN, y ademds disminuyd afio
tras afo, lo cierto es que la fisica
tedrica espafiola nunca ha sufrido
apreturas econdmicas desde 1970.
La Administracion, para distribuir
estas subvenciones a la fisica tedri-
ca, lo hizo a través de la JEN, for-
malmente a la persona que en cada
momento era director del GIFT, a
titulo personal. En efecto, legal-
mente el GIFT no existia ni, de
hecho, ha existido nunca. Su estruc-
tura era democrdtica; el GIFT esta-
ba regido por la Asamblea de todos
sus miembros?, que se reunia una
vez al afio y elegia director; y fun-
cionaba por medioc de un Consejo
compuesto de los representantes
elegidos por los centros integrados
en el GIFT. En la primera parte de
este periodo estos centros eran los
grupos tedricos de la JEN y el CSIC
y los de las Universidades de
Valencia, Zaragoza y Complutense,
a los que pronto se afiadirian la de
Barcelona y las autéonomas, prime-
ro la de Madrid v luego la de Barce-
lona. Esta estructura hacfa imposi-
ble al régimen anterior la legaliza-
cién del GIFT (a pesar de intentos
en los momentos aperturistas, en
particular por el entonces subsecre-
tario de Educacién Federico Mayor

Zaragoza). Posteriormente, en la
etapa democrdtica, los problemas
mads urgentes de la transicién poli-
tica primero, y la pérdida de interés
del GIFT (al acabarse las subven-
ciones via JEN) después, hicieron
que nunca llegara a legalizarse este
organismo que, formalmente, se
autodisolvié hace un par de afos
después de llevar una vida ldngui-
da a partir de los ultimos afios
ochenta.

El presupuesto del GIFT se dedi-
caba a la organizacién de cursos de
tercer ciclo, a la de una Escuela
Avanzada de Fisica de Altas
Energias (tedrica, casi exclusiva-
mente; la fisica experimental tenia
su expresion en el Winter Meeting
que ya hemos citado) o de temas
conectados directamente con ésta, y
a sufragar los gastos de visitas cor-
tas, tanto de cientificos espaioles al
extranjero, como de extranjeros a
nuestro pais. Ademds, se incluy6 un
programa de becas que permitieron
a jovenes espafioles realizar estu-
dios postdoctorales en prestigiosos
centros americanos y europeos.

Es bastante impresionante que
esta estructura, enormemente fr4-
gil, se mantuviera durante un buen
nimero de afios sin pervertirse. Su
labor fue extraordinariamente posi-
tiva, no sdlo para la fisica teédrica
sino, por contagio, para toda la fisi-
ca (y, en menor medida, para toda
la ciencia) espafiola ya que implica-
ba una bocanada de aire fresco, de
modernidad y de internacionaliza-
cién de que la universidad de la
época estaba muy necesitada.

4. 1982 A LA ACTUALIDAD.
VUELTA AL CERN,
DESARROLLO, Y
NUEVO PARON DE LA
FISICA EXPERIMENTAL

Vuelta al CERN y desarrollo

La situacién boyante de la fisica
tedrica a principios de los afios 80
no ocultaba a los mds licidos de los
fisicos espafoles (tedricos y experi-
mentales) que la situacién seguia
siendo dificilmente sostenible sin
un desarrollo de la parte experi-

mental: ésta corria el serio peligro
de quedar anquilosada e incluso la
parte tedrica, con escaso contacto
con el experimento, hubiera tendido
a amanerarse. Parecia pues natural
el intentar una vuelta al CERN vy,
paralelamente, la creaciéon de nue-
vos grupos experimentales, espe-
cialmente en conexién con las uni-
versidades. A este respecto (entre
otras actividades) se convocd una
reunion en Barcelona, conectada
con el GIFT, para recabar el apoyo
a la 1dea, en especial de los tedricos;
y se realizaron una serie de visitas
a los responsables politicos, tanto
del gobierno de UCD como de la
oposicidon. Estos fueron receptivos,
y en 1982 el Parlamento estaba a
punto de aprobar la reincorporacién
de Espafia al CERN cuando su diso-
lucién y la convocatoria de eleccio-
nes (que resultaron en una mayoria
socialista) retrasaron el proceso un
afno. De todas maneras, tanto como
conclusién de la reunion de Barce-
lona como por convencimiento de la
Administracién, se acompand el
retorno al CERN con una serie de
acciones en el propio pais: acciones
encaminadas a hacer este retorno
rentable. Entre éstas tenemos la
creacion de nuevos grupos experi-
mentales en las universidades
espafiolas, recuperando para diri-
girlos a algunos de los cientificos
espafioles en aquel momento en el
extranjero. Estos grupos incluian
uno en la Universidad Auténoma
de Barcelona, posteriormente im-
bricado en un Instituto Cataldn de
Fisica de Altas Energias, una revi-
talizacién del grupo de Valencia
(que le ha llevado a ser en la actua-
lidad el mds numeroso) v la crea-
cién de nuevos grupos mds pe-
quefios, en las universidades Autd-
noma de Madrid y de Santiago de
Compostela. Finalmente, el grupo
de la Universidad de Santander
también recibid apoyo y comenzé a
crecer. No menos importante fue la
creacion de un plan especial (en la
actualidad, Plan Nacional) de
financiacién para la fisica de parti-
culas, que la ha permitido desarro-
llarse prdcticamente sin apreturas
econdémicas, algo decisivo sobre
todo en los primeros afios de funcio-
namiento de los nuevos grupos.

2Lo cual no quiere decir que el funcionamiento del GIFT fuese asambleario: para ser miembro del GIFT hacia falta tener el titulo de doctor y
algunos anos mds de experiencia, y que se presentara una candidatura gue tenia que ser aprobada por la seccidn y por el propio GIFT.
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Con respecto a los temas de
investigacion en fisica experimen-
tal, tenemos una interesante diver-
sidad. Por referirnos sélo a algunos
de los mds importantes, podemos
mencionar (incluyendo también
programas recientes) la participa-
cién de forma destacada en los
extraordinarios experimentos lleva-
dos a cabo en el acelerador LEP en
el CERN por los grupos de
Valencia (CSIC mas Universidad),
JEN (ahora rebautizada como CIE-
MAT, Centro de Investigaciones
Energéticas, Medio Ambientales y
Tecnoldgicas) vy Universidad Auté-
noma de Barcelona, asi como la
importante participacién del grupo
de la Auténoma de Madrid en los
experimentos en DESY (Hambur-
go). Los fisicos de la Universidad de
Santiago se han involucrado, entre
otros proyectos, en experimentos de
precision; y el grupo de Zaragoza ha
participado en intentos de detec-
cion de procesos poco frecuentes
(doble desintegracidn beta, particu-
las interaccionando débilmente,
violacién de conservacidn de carga,
etc.). Finalmente, y a nivel indivi-
dual, fisicos espafioles han colabo-
rado en gran nimero de los experi-
mentos importantes realizados en
los dltimos afios. Por ejemplo, en el
descubrimiento del quark ¢ realiza-
do en Fermilab participaron cienti-
ficos de las universidades de Canta-
bria y UAM.

La fisica tedrica ha seguido cre-
ciendo en cantidad y calidad. Una
lista de los cientificos espanoles en
este drea que han tenido reconoci-
miento internacional no tiene senti-
do; digamos tan sélo que durante
bastante tiempo los fisicos espafio-
les fueron el grupo mayoritario en
el staff de tedricos del CERN, y en
la actualidad siguen siendo ma-
yoria (relativa) entre los permanen-
tes. Sin embargo no todo es de color
de rosa, incluso en este campo. La
falta de conexidn y de presencia de
grupos experimentales estd llevan-
do a una predominancia de investi-
gaciones desligadas de la observa-
cién experimental: en Espa-ha (con-
secuencia indudable de nuestro ain
subdesarrollo cientifico) la pirdmi-
de fisica especulativa, teoria, feno-
menologia, experimento y técnica-
fisica aplicada estd invertida. Tal
vez por ello no se ha producido atin
ningun descubrimiento fundamen-

tal que se pueda asociar al nombre
de un tedrico de nuestro pais.

Con respecto a los grupos de
investigacidn, y los temas de la
misma, una enumeracidn (sin pre-
tensiones de completitud) incluiria
en particular a los grupos de
tamaiio medio en las universidades
de Barcelona y Auténoma de Bar-
celona; a un grupo muy fuerte (aun-
que de pequefio nimero de cientifi-
cos) en la Universidad Auténoma
de Madrid; un grupo bastante mds
numeroso en Valen-cia; a dos gru-
pos en Zaragoza; y a grupos mds
pequenos, pero todos de buena cali-
dad y alguno en franco crecimiento,
en las universidades de Santiago,
Pais Vasco (Lejona), Granada y
Salamanca (por orden decreciente
de tamafio). Finalmen-te tenemos a
grupos en el CSIC, y en la Univer-
sidad Complutense de Madrid.

Los temas de investigacidn
cubren prédcticamente todos los
campos de la fisica de altas
energias, desde los mds especulati-
vos y abstractos (cuerdas, gravedad
cudntica) hasta los mds proximos al
experimento (cdlculos perturbati-
vos o en el reticulo).

Estancamiento de la fisica
experimental desde 1988

La situacidn de la fisica experi-
mental de altas energias en la
actualidad ofrece claros y oscuros.
Su calidad estd fuera de duda, como
lo muestra el que un cientifico
espafiol del ramo haya sido presi-
dente del Comité Europeo de Futu-
ros Aceleradores, que otro haya for-
mado parte del prestigioso Comité
de Politica Cientifica del CERN ¥
que un tercero haya estado durante
ya muchos afos en el comité de re-
daccidn de la Tablas de Propiedades
de Particulas, la publicacién m4s ci-
tada entre las
de fisica de
altas energias,
por poner so-

han materializado por completo. El
grupo de la JEN/CIEMAT no ha
recibido el apoyo que debiera, y
resulta significativo el que en comu-
nidades como Asturias, Andalucia,
el Pais Vasco y ambas Castillas
(entre otras) o que en una universi-
dad como la Complutense la fisica
experimental de altas energias esté
ausente. (En esta universidad, sin
embargo, se estd desarrollando un
interesante —aunque todavia peque-
fio- grupo experimental especiali-
zado en rayos césmicos, en la fron-
tera entre la astrofisica y la fisica
de particulas).

La desproporcion entre el niime-
ro de experimentales y tedricos, un
factor dos a favor de los iltimos,
cuando lo normal en paises desa-
rrollados es un factor tres o mds a
favor de los primeros, crea unas
distorsiones muy preocupantes que
s6lo podrian solventarse con una
intervencién decidida de la Admi-
nistracion similar a la llevada a
cabo en los primeros afios de gobier-
no socialista. Y lo mismo ocurre con
una falta de puestos y soporte téc-
nicos en los grupos experimentales
que hacen muy dificil su funciona-
miento: muchos de los fisicos de los
grupos experimentales espafioles
hacen en realidad labores de inge-
niero. Finalmente, el aprovecha-
miento de la participacién en el
CERN es insatisfactorio. Espafia
contribuye casi un 7% a la financia-
cién de este centro: pero, tanto por
nimero de cientificos espafioles
empleados por el CERN, como por
el de usuarios espanoles de las faci-
lidades del centro apenas llegamos
al 2%. Y lo que es peor, este porcen-
taje poco ha cambiado desde 1989 y
no tiene visos de mejorar sustan-
cialmente.

Es dificil sefialar las causas de
este nuevo frenazo de la fisica expe-

Tabla: Nimero y variacién de fisicos de altas energias.
Fuente: ECFA/RC/1996. E: Espaiia; F: Francia, NL: Holanda

lo tres ejem- Nim. de

plos. Pero hay Num. de fisicos tedricos | Incremento, | experimentales Incremento
que recono- (con puestos fijos), 1995 1988-95 | (con puestos fijos), 1988-95
cer que las il

expectativas E 75 67% 47 33%
creadas en

lo_s primeros P 166 106% 493 36%
afios de go-

i)_letrno socla- NL: 16 0% 56 43%
1sta no se
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rimental de altas energias. Una
posible es el cardcter corporativista
de la universidad espafiola (y
mucho mds audn del CSIC), que ha
hecho que los tedricos incorporasen
mds tedricos, algo que se ve con
gran claridad en el estudio realiza-
do por el ECFA (European comittee
on future accelerators) del que pre-
sentamos algunos ejemplos en el
cuadro adjunto. En ¢l observamos
c¢cémo Holanda, que tenia pocos
experimentales (comparados con el
nimero de tedricos) ha incrementa-
do el nimero de aquellos, mientras
que en Francia, donde habia pocos
tedricos, se ha aumentado mds
(comparativamente) el numero de
éstos. Ambos paises han intentado
pues corregirlos desequilibrios
teoria-experimento existentes en
1988: en Espana se han agudizado.

Otro motivo indudable son las
energias estérilmente gastadas en
la gquimera de la instalacion en
Espafia de un gran acelerador, el
conocido como "Fdbrica de Taus",
que ahora discutimos.

La “Fabrica de Taus”. Crisis en
las relaciones con el CERN

Aunque una discusién en pro-
fundidad de la historia de la
"Fabrica de Taus" requeriria bas-
tantes mds pdginas que las que se le
pueden dedicar aqui, un estudio de
la fisica de altas energias en
Espafa estarfa incompleto sin, al
menos, una exposicion de los
hechos méds relevantes. Exposicién
tanto mds necesaria cuanto que la
que se presentd al piblico por los
medios de comunicacidon de la
época, en una campafia desaforada,
fue poco equilibrada, llegdndose a
esconder informaciones significati-
vas.

Los "tau" son particulas con pro-
piedades andlogas a las de los elec-
trones, pero con masas unas 3400
veces mayores, descubiertas por
Martin Perl en 1977 (por lo que éste
recibid el premio Nobel hace unos
pocos anos). La "Fdbrica de Taus"
es un acelerador capaz de producir
un gran numero de estas particu-
las, lo que permitiria estudiar en
detalle sus propiedades. Este acele-

rador es muy dificil de construir, y
de mantener, si se quiere que el
nimero de taus sea sustancialmen-
te mayor que con otros aceleradores
ya existentes. Ademds es muy caro;
su precio, incluido el de los necesa-
rios detectores, se estima en unos
250 millones de ddlares. Desde
1989 un pequeiio grupo de fisicos
espafioles, con apoyo del entonces
director general del CERN, propu-
sieron a Espana la construccion de
tal acelerador. Dado que no tenia
nuestro pais capacidad tecnoldgica
para realizar la tarea (ningun fisico
espafiol habfa participado en la
construccidn o mantenimiento de
un acelerador) la empresa sélo era
posible si otros paises con expertise,
o el propio CERN, se involucraban;
y también era necesaria ayuda
externa para construir los detecto-
res, A este respecto los promotores
de la idea contactaron con la
Administracién y con relevantes
cientificos de varios paises (incluido
el propio CERN) llegando el
Ministerioc de Educacidn a realizar
en 1990 una propuesta formal a
este centro. Por otra parte, un
grupo encabezado por el Prof. Perl
presentd un proyecto de detector de
taus a la National Science Founda-
tion americana.

No cabe duda que una "Fdbrica
de Taus" es un instrumento cientifi-
co interesante. Igualmente no le
cabe duda a quien esto escribe que
es exceslvamente caro para los
resultados que pueden obtenerse
con él: fisica digna, pero no de
punta3. Esta opinién se basaba en
argumentos solidos y era en efecto
compartida por buena parte de la
comunidad cientifica. Asi por ejem-
plo, el comité de politica cientifica
de la Universidad de Stanford exa-
mind en su reunién de noviembre
de 1989 la cuestion, concluyendo
que una "Fdbrica de Taus" era fac-
tible, pero muy cara y con poco
interés cientifico para su precio.

De hecho ningin pais aceptd
involucrarse en la "Fdbrica de
Taus" espafiola, ni en ninguna otra:
en la actualidad, casi diez afios des-
pués de la propuesta original, se
han construido o aprobado media
docena de grandes aceleradores

pero, significativamente, ninguna
"Fdbrica de Taus" (en particular,
Stanford construye una "Fdbrica de
Quarks b", mds cara pero con
mucho mayor interés cientifico). El
Comité de Politica Cientifica del
CERN manifesté (y el Consejo eje-
cutivo ratificé) que parachutar un
acelerador en Espana no seria posi-
tivo para el pafs (CERN/SPC/589,
noviembre 1989) y que, en todo
caso, rehusaba considerar al acele-
rador como parte del programa del
CERN (CERN/SPC/643, febrero
1992). No sclo esto sino que, a pesar
del enorme prestigio del Prof. Perl,
la NSF rechazé financiar el detec-
tor de taus por considerar el coste
desproporcionado a su interés.
Espafia, finalmente, se rindid a la
evidencia y retird la propuesta al
poco de entrar como Ministro de
Educacion Alfredo Pérez Rubal-
caba, Pero no sin que se hubiera
causado un dafio tal vez irreparable
a la fisica experimental. Unos afios
clave en que, con la bonanza econd-
mica se hubiera podido desarrollar
fuertemente, en particular estable-
ciendo un potente Instituto Nacio-
nal (como los que habian creado la
mayoria de nuestros socios euro-
peos), se perdieron en la persecu-
cién de una quimera, lo que ademsds
llevé a fuertes enfrentamientos en
el interior de la comunidad de fisica
de particulas, hasta entonces muy
bien avenida.

;Cudles pudieron ser las causas
de que se prestara tanta atencién a
algo que, en retrospectiva, resulta
ser claramente inviable? Por
supuesto, sélo podemos especular.
No cabe duda que la "Fdbrica de
Taus” fue uno mds de los proyectos
despilfarradores que proliferaron
en el pais entre 1988 y 1992/93,
cuando una caida econdmica brutal
forzé a nuestros dirigentes a regre-
sar al realismo. Con respecto a
Carlo Rubbia, director general del
CERN, que apoyé el proyecto (a
pesar de que por su cargo sabia que
el Consejo ejecutivo lo 1iba a recha-
zar) a m1 me caben pocas dudas de
que encontré la situacién muy
comoda: podia, como vulgarmente
se dice, marear la perdiz con una
ilusoria "Fdbrica de Taus" que no le

3Aparte de ser desproporcionado a la realidad espafiola: el coste de la tal "Fdbrica" es equivalente a ocho afos de nuestra cuota del CERN -
que, como se ha dicho, sdlo llenamos en un 25%; el nimero de fisicos que se estiman para hacer rentable una "Fdbrica de Taus" es de 150, a
comparar con los menos de 30 que habia en nuestro pais en 1988.
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comprometia a nada, en lugar de
preocuparse por la evidente despro-
porcién entre la contribucién
espaniola al CERN, y sus magros
retornos.

Sin embargo, 1a realidad es tozu-
da, v la crisis le explotd a partir de
1993 a Llewellyn Smith, sucesor de
Rubbia en el cargo de director gene-
ral; Espafa exigié una reduccién de
la cuota, llegando a plantear de
nuevo el abandono del CERN.
Afortunadamente, el gobierno era
ahora democrdtico y finalmente se
alcanzd un arreglo econémico razo-
nablemente satisfactorio para
ambas partes.

5. EL IMPACTO DE
LA FISICA DE ALTAS
ENERGIAS EN ESPANA

Es dificil medir el impacto en
nuestro pais de la fisica de altas
energias. Por una parte tenemos el
importante efecto de ejemplo. En
muchas universidades espafiolas la
fisica moderna comenzd a entrar en
el curriculum de la mano de los fisi-
cos del GIFT; como también su pre-
sencia contribuyé a crear un
ambiente internacional y con énfa-
sis en la investigacion de calidad.
Pero ademds de esto tenemos la no
despreciable repercusién en la
industria y, en general, en lo que
podriamos llamar actividades pro-
ductivas. A pesar de que la fisica de
altas energias es, indudablemente,
una disciplina sin aplicaciones
précticas (al menos inmediatas) su

cardcter de ciencia de punta ha
hecho de ella un vehiculo muy
importante de entrada de innova-
ciones tecnolégicas en nuestro pais,
en primer lugar informdticas. El
hecho de que esta fisica haya nece-
sitado desde el principio importan-
tes capacidades de computacién y el
cardcter esencial de la colaboracién
internacional han implicado que,
tanto a nivel mundial (la red www
fue creada en el CERN) como
espafiol, la fisica de altas energias
haya sido instrumental en la infor-
matizacién: en nuestro pais las pri-
meras redes www/internet fueron
desarrolladas en conexién con el
grupo experimental de fisica de
altas energias en la JEN/CIEMAT.
La precoz alfabetizacion inform4ti-
ca de estos cientificos ha llevado a
que muchos de ellos se hayan incor-
porado en puestos pioneros en la
informdtica; y asi, por ejemplo,
varios de los directores que ha teni-
do el centro de investigacién IBM
en nuestro pais provenian, a distin-
tos niveles, de fisica experimental o
tedrica de altas energias.

Pero la informética no ha sido la
lunica actividad aplicada que se ha
beneficiado en Espafa de la fisica
de altas energias. Aunque este no
es el lugar de un an4dlisis detallado,
quiero mencionar dos ejemplos. El
primero es la importante participa-
cion espanola en la construccion del
tunel donde se ubicd el acelerador
LEP, con mds de 27 kildmetros de
circunferencia (aunque, bien es ver-
dad, esta participacion se redujo
esencialmente a ingenieria civil).

Un segundo ejemplo, este si con
connotaciones de innovacién tec-
nolégica, concierne a un importante
desarrollo que ha tenido lugar a
finales de los ochenta y principios
de los noventa. En la segunda fase
del acelerador LEP, en el CERN, se
utiliza tecnologia de superconducto-
res. Esta tecnologia era inexistente
en la Espafia de la época; pero la
colaboraciéon de grupos espafoles
en la implementacién de estas téc-
nicas han llevado a que, con ayuda
del propio CERN, se haya desarro-
llado en nuestro pais el acervo de
conocimientos tecnoldgicos necesa-
rios para tratar con superconducto-
res en unas cuantas industrias.
Aunque en bastante menor medida
que en el caso de nuestros partenai-
res europeos mds avanzados, a los
que el mayor grado de desarrollo de
la fisica experimental y de la indus-
tria ha permitido aprovechar mejor
las oportunidades, también aqui, en
especial en conexidn con la fisica de
altas energias, la investigacidén
bdsica de punta ha llevado a inno-
vaciones tecnoldgicas con utilidad
industrial.

Francisco J. Yndurdin

estd en el Dpto. Fisica Tedrica
Universidad Auténoma de
Madrid

Fe de errores

El articulo de R. Tarrach, “La fisica de las constantes y la naturaleza de las magnitudes
fisicas” publicado en REF, 12, 4 pdg. 32-35 (1998) es un extracto de la Memoria leida por el
autor en la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona. Memorias de la Real Academia
de Barcelona, 3° Opo, 94, LVI (6) 199-211 (1997).
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