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“En 6ptica hacemos ciencia de calidad, pero la gestion es muy complicada”

Con mds de 40 afios dedicados a la dptica a sus espaldas, Maria Luisa Calvo (Robledo de Chavela,
Madrid, 1944), catedratica emérita de la Universidad Complutense de Madrid y vicepresidenta de la
Real Sociedad Espafiola de Fisica, ha visto cdmo esta disciplina ha evolucionado para convertirse en
una pieza clave en cualquier laboratorio. Impulsora, junto a su grupo, de un microespectrémetro con
aplicaciones espaciales, esta fisica, profesora e investigadora espera que las diferentes actividades
enmarcadas en el Afio Internacional de la Luz y las Tecnologias basadas en la Luz 2015 ayuden a que
cientificos y politicos dejen de ser “como el agua vy el aceite”.
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éCual es la finalidad del Afio Internacional de la Luz y
tecnologias basadas en la Luz 2015?

La iniciativa comenzé en la European Physical So-
ciety (EPS). El que era entonces presidente, John Dud-
ley, vio que hacia falta llevar a un nivel mas global las
nuevas tecnologias fotdnicas. Se escogié el afio 2015
porque coinciden varias conmemoraciones. En primer
lugar, se cumplen mil afios desde la aparicion del Libro
de Optica (Kitab al-Manazir,) una obra gigantesca de
siete volumenes escrita por un cientifico arabe, Ibn al-
Haytham, mas conocido en Occidente como Alhazen.
Segun The New York Times, sus aportaciones fueron
los experimentos en ciencia mas importantes del se-
gundo mileno. En la figura de este drabe centro un ar-
ticulo en el nimero especial de La Revista Espaiiola de
Fisica dedicado al Afio Internacional de la Luz. Por otro
lado, también se cumplen cien afos de la teoria de la
relatividad de Einstein y 200 aios de los trabajos de
Augustin Fresnel, cientifico francés que contribuyd de
una forma determinante a la teoria ondulatoria de la
luz. Asimismo, se conmemoran 150 afios de la contri-
bucion de James Clerk Maxwell, punto de partida de
las investigaciones en el campo del electromagnetismo
al demostrar que la luz es una onda electromagnética.

Afinales de 2013, la propuesta de la EPS, con el apo-
yo de varios paises, fue aprobada por unanimidad por
las Naciones Unidas. La idea es emplear estos afios es-
pecificos para que se haga un esfuerzo importante en
divulgar un determinado campo de la ciencia. Ha ha-
bido muchas iniciativas hasta ahora, tanto en Madrid
como toda Espafia, impulsadas por el comité para el
Afo Internacional de la Luz del que formo parte. A tra-
vés del comité contactamos con el Gobierno y el Con-
greso de los Diputados, les remitimos una propuestay
conseguimos que estas actividades fueran declaradas

nn

de acontecimiento de “excepcional interés publico””.

¢Y qué supone esta denominacién exactamente?

Significa que las entidades o particulares tendran
derecho a las deducciones previstas por la ley por las
donaciones y aportaciones que realicen. Por ejemplo,
empresas que optan por tener una colaboraciéon di-
recta con las actividades del Aiio Internacional de la
Luz 2015, ya sea por sus actividades o por su implica-
cién en patrocinios, gozan de un beneficio fiscal. Se
pueden llegar a obtener beneficios fiscales de hasta el
90% de gasto en publicidad, como ejemplo. En la web
www.luz2015.es esta detallada toda la informacién.
El comité esta teniendo varias reuniones con grandes
empresas nacionales y todas ellas han tenido una res-
puesta muy buena. Estamos en proceso de materiali-
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zar todas las propuestas, algo que estamos llevando
a cabo con la participacion y gestion de la Fundacion
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT).

éLos objetivos del Ano Internacional tienen que ver
sélo con la divulgacion o se apoyan también proyec-
tos cientificos?

La idea fundamental es contactar con estas gran-
des empresas eléctricas, de gas o energéticas. Si ayu-
dan en el patrocinio, aparte de obtener un beneficio
fiscal, se consigue mucha mas proyeccién. Hay, por
otra parte, iniciativas particulares que, en total, as-
cienden al millén de euros. Se trata de actividades
dirigidas a escuelas de primaria, institutos y centros
de ensefianza o también actividades ciudadanas,
pero igualmente hay iniciativas en las que participa
el mundo de la cultura como museos. La respuesta
ha sido muy amplia en toda Espafia y ahora esta-
mos trabajando en conseguir que estos proyectos
de divulgacion consigan financiaciéon. Algunos tienen
detras a empresas nacionales del sector, que nece-
sitan de un apoyo fundamental. Para nosotros es un
reto porque somos profesores e investigadores. Nos
viene bien conectar con el mundo empresarial y es-
peramos que en un corto plazo de tiempo se haya
materializado este esfuerzo.

¢éCuales serian los campos punteros de la investiga-
cion en Optica en la actualidad?

No cabe duda de que hablar de foténica supone
también hablar de nuevas tecnologias relacionadas
con el mundo industrial y con la investigacién aplica-
da y basica. En la investigacion basica destacaria, por
ejemplo, el estudio de nuevas fuentes laser que se lle-
va a cabo en universidades como la Complutense o
el Centro de Laseres Ultrarrapidos de Salamanca. Se
esta trabajando en laseres de alta potencia y su apli-
cacion en ambitos como la medicina. En mi opinidn, el
campo de la biofotdnica va a aportar resultados muy
prometedores y vamos a ver avances espectaculares.

¢Como la definiria?

La biofoténica es la union de la fotdnica, entendi-
da como el uso de los fotones para crear tecnologias
donde la luz es la herramienta primordial, y el area
de la biomedicina, ciencias de la vida y todo lo que
conlleva, desde bioinstrumentacidn hasta dispositivos
microscépicos o nanoscopicos, como pueden ser los
biosensores basados en nanoguias de onda. Nuestro
grupo trabaja con un grupo en Canada que esta desa-
rrollando biosensores llamados label-free basados en
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guias de onda con aplicaciones en biologia. El campo
de los biosensores es amplisimo. Se pueden emplear,
por ejemplo, en el caso de pacientes diabéticos, que
pueden conocer su estado a través de estos biosenso-
res con métodos no invasivos.

Una de las ventajas que tiene la aplicacién de la luz
es que no es invasiva a potencia adecuada, salvo que
estuviésemos hablando de radiaciones ionizantes,
como los rayos X. Si hablamos de la luz que va des-
de el espectro ultravioleta hasta el infrarrojo, habla-
mos de técnicas no invasivas, lo que tiene una gran
importancia en medicina, ya que uno de los aspectos
primordiales que se buscan es tratar de implementar
métodos de diagndstico no invasivo.

éPor qué no son invasivas? ¢ Habria algun sensor que
funcionaria introduciéndolo en el organismo?

Ahora mismo se estan usando muchas técnicas, al-
gunas mezclan la tecnologia de la luz con tecnologias
fotoestimulantes, dentro del campo de la fotoquimi-
ca, como la terapia fotodindmica. Cuando se necesita
un componente adicional de compuesto fotoquimico,
es invasivo, aunque sean sustancias que se autoelimi-
nen. Otro tipo de biosensores es el que entra en con-
tacto directo con la epidermis o via sistema visual y
esta situacion puede ser menos invasiva dependiendo
del tipo de sefial. Un ejemplo de ello son las inves-
tigaciones llevadas a cabo por el grupo de biovision
del Instituto de Optica del CSIC, dirigido por Susana
Marcos. Estos investigadores usan la luz para estudiar
defectos visuales como la presbicia o las aberraciones
del ojo humano.

En general, es dificil encontrar técnicas totalmente
no invasivas. En las cirugias laser, como la que se em-
plea en la eliminacidn de cataratas, se emplean lase-
res de alta potencia.

Supongo que pesa también que el laser ahorre difi-
cultades en este tipo de operaciones...

Siy esta relacionado con el desarrollo de nuevos Ia-
seres de alta potencia, que estdn mucho mads contro-
lados que hace décadas. En la Facultad de Quimicas
de la Complutense existe el Centro de Asistencia a la
Investigacion en Laseres Pulsados, donde se desarro-
llan aplicaciones con laseres de alta potencia que van
mas allad de la biofotdnica y que incluye por ejemplo,
tratamiento de materiales. Si que puedo decir que la
biofotdnica es uno de esos campos revolucionarios y
vamos a ver muchisimas cosas nuevas en los proximos
afios al igual que la interaccion ldser-materia.
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De la salud, pasamos al medio ambiente. ¢ Cuales se-
rian las aplicaciones de las tecnologias basadas en la
luz en este campo?

Destacaria, por ejemplo, los sénares laser escaner
submarinos, lo que en inglés se conoce como un-
derwater laser scanner, es decir, dptica aplicada al es-
tudio de medios como los océanos. Hay tecnologias,
como estas, que tienen mucho futuro, pero que re-
quieren de una inversidon econdmica importante. Se
trata de una tecnologia ya extendida equivalente al
sénar, pero donde una sefial ldser luminosa se pro-
paga en medio acuatico, algo que ya se estd desarro-
llando en Estados Unidos y que requiere de una gran
inversion econdmica.

éQué es lo que ocurre, en concreto, en Espafia, con
tecnologias como las ocean optics? Que no existe una
politica cientifica clara y hay un desconocimiento de
la realidad. En ello tenemos responsabilidad los cien-
tificos, eso es verdad, aunque no se puede decir que
no estemos haciendo un esfuerzo permanente para
llamar a la puerta de nuestras autoridades y hacerles
ver que hay algo interesante a medio y largo plazo.

Nuestro pais puede llegar a desarrollar tecnologias
propias y no tenemos por qué estar dependiendo de
tecnologias importadas. El capital humano existe, asi
que este problema no lo tenemos. Estamos forman-
do, por ejemplo, generaciones de fisicos, bidlogos,
bioquimicos, con nivel competitivo. La falta de in-
versién publica obliga a reforzar las conexiones con
la empresa privada. Ello tiene aspectos positivos,
porque el cientifico tiene que hacer un esfuerzo para
conectarse con el mundo empresarial, pero una em-
presa, en un momento dado, no estd tan dispuesta a
hacer una inversidon con riesgo de falta de beneficios
a corto plazo. Por ejemplo, en mi grupo hemos dise-
flado un dispositivo foténico, un microespectémetro
que puede tener aplicaciones espaciales. Hemos esta-
do en contacto con empresas nacionales, pero no te-
nemos la tecnologia, muy sofisticada, para fabricarlo.
La empresa suele solicitar beneficios con una cierta
inmediatez y el cientifico tiene que trabajar en su la-
boratorio, es un mero eslabdn. Lo que pone encima
de la mesa es su conocimiento y, en mi opinion, no se
valora lo suficiente.

Nuestro pais no tiene una fundacion para la ciencia,
como si tiene Estados Unidos; seria buenisimo que se
estableciese, pero no existe por el momento. Estamos
a la merced de la situacién econémica y de los indices
macroeconomicos, dependemos de las directrices de
la Unidn Europea. Si un grupo espafiol tiene que bus-
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car ayudas, colaboracién y sinergias, como en el pro-
grama marco europeo Horizonte 2020, necesita apoyo
de gestion porque somos cientificos y tiene que haber
apoyo por parte de la administracion. Si existiese esa
fundacién, tendriamos un trecho del camino ya gana-
do. He trabajado en Estados Unidos y las auditorias se
realizaban a pie de laboratorio, lo que tiene mas sen-
tido que lo que se hace aqui. Si presentas un proyecto
y aseguras que necesitas una infraestructura, es dificil
entender unas necesidades sin una accidn directa.

Y en Espania, écual es la situacidn actual de la 6ptica?

La dptica en Espaiia ha avanzado muchisimo porque
la comunidad de investigadores ha crecido sustancial-
mente y tenemos una alta proyeccion internacional.
Se hace ciencia de calidad. Hay grupos trabajando en
Optica, vision, laseres, biofotdnica, ciencia basica y
aplicada. Tenemos muchos centros, como los que hay
en el CSIC, el ICFO y en otros sectores conectados con
la industria. Vuelvo a lo mismo: hay un importante ca-
pital humano, pero falla la gestion y que se nos esté
permanentemente ligando a los indices macroecono-
micos. Soy una gran defensora de este pais porque
hay gente brillante y no puedo comprender por qué
se estad desperdiciando ese capital humano. Es un fallo
de consecuencias previsibles. Los cientificos tenemos
una responsabilidad, pero lo que no es admisible es
que las politicas de actuacién en investigacion estén
marcadas por los indices macroecondmicos.

Tendria que crearse alguna figura, como un defen-
sor del cientifico o una fundacién, ya lo he comentado,
que aconsejara a los gobiernos a aplicar en los presu-
puestos generales del Estado una especie de morato-
ria para que, aunque los indices macroeconémicos no
sean buenos en algin momento de la legislatura, no
se rebajen de un determinado presupuesto. En los ul-
timos afios se han anulado convocatorias anuales de
proyectos de investigacion, algo que considero muy
grave. Uno de los sectores mds afectados por esta
medida es la gente joven y muchos se han visto forza-
dos a salir del pais. Para mi, como profesora, ha sido
muy duro porque he visto a gente brillante, formada,
marcharse después de haberse hecho un esfuerzo
docente importante en la formacion de estos jovenes
fisicos. En esta entrevista quiero hacer una llamada de
atencidén para que esta dinamica se pare. Por ejem-
plo, en dptica se aporta multitud de tecnologias a los
laboratorios de todo tipo. Raro es el laboratorio de in-
vestigacion que no tenga tecnologia dptica, pero esa
infraestructura tiene un requisito: no puede quedarse
obsoleta y requiere gente joven entrenada.

ARBOR Vol. 191-775, septiembre-octubre 2015, a268. ISSN-L: 0210-1963

Nosotros estamos desarrollando un sistema de pin-
zas Opticas muy competitivo y para eso necesitamos
ordenadores y software mucho mas potentes, gente
preparada y detectores altamente sensibles, algo que
requiere de inversidén renovada. No nos pasa solo a
nosotros, sino que ningun laboratorio en el que se in-
vestigue, ya sea de telecomunicaciones o microelec-
trénica, puede quedarse obsoleto. Si somos una so-
ciedad avanzada, democratica, dentro del ambito de
paises que aportan al desarrollo, ¢como puede ocu-
rrir esto? Cientificos y politicos no nos mezclamos,
somos como el agua y el aceite. El politico tiene una
responsabilidad vy, lo digo abiertamente, no puede ser
tan ignorante respecto a lo que estd ocurriendo en el
mundo de la ciencia en Espafia. Si el cientifico hace
un esfuerzo, ¢por qué el politico no se preocupa por
conocer la realidad cientifica?

Otro ejemplo que entraria dentro del campo de la
Optica es el de la energia fotovoltaica. En mi grupo he-
mos desarrollado un material Unico en Espafa y no
hemos tenido resonancia a nivel nacional aunque pa-
raddjicamente si a nivel internacional.

Hace unos afos estaba en auge este tipo de tecno-
logias...

Si. Surgieron pequefias empresas de energia foto-
voltaica, algunas de ellas muy buenas. En los ultimos
tres afios, con la crisis, han desaparecido las ayudas
que tenian estas empresas. El Centro para el Desa-
rrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) dejé de ayudar y
muchas de estas empresas desaparecieron. Mientras
tanto, otros paises como Alemania seguian viento en
popa. Lo que se deberia haber hecho es fomentar que
estas tecnologias tuviesen un grado mayor de lim-
pieza medioambiental. Nuestro proyecto no se pudo
desarrollar y, al final, de lo que hablamos es de pues-
tos de trabajo. Las grandes instalaciones permanecen
y exportamos tecnologia a Estados Unidos, pero la
energia fotovoltaica no esta siendo explotada, algo
gue no puedo entender. De ahi que estemos haciendo
un esfuerzo muy grande para que se divulgue nuestra
labor en este Afio Internacional de la Luz.

En general, si el nivel de cultura subiese, estariamos
todos tirando del carro.

Imagino que se refiere a la educacion...

Efectivamente, en este punto entra en juego el
mundo de la educacidn. Si un pais no invierte en edu-
cacion, no invierte ni en cultura, ni en ciencia, ni en
tecnologia, ni en futuro. Lo Unico que podemos espe-
rar es que esta politica de recortes cambie. Que un
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pais pierda una generacion es un lujo que nadie debe-
ria permitirse, porque se necesitan al menos tres ge-
neraciones mas para remontar lo que se ha perdido.
Es necesario invertir en educacién desde primaria.

En Optica hay muchas cientificas que pisan fuerte.
é¢Como ha sido su experiencia como investigadora en
este campo?

Mi historia es muy larga por los afios que tengo. Ha
sido bastante dura, la verdad, aunque no creo que
mas que la de otros colegas, hombres, que lo han te-
nido muy dificil también. En lo que pondria el acento
es en el hecho de investigar y tener una familia. La
conciliacién familiar estd ahora mejor, pero cuando yo
empecé no existia. Cuando tuve a mi primer hijo no
existia el permiso por maternidad. Yo estaba en una
situacidon muy inestable, porque no tenia plaza y esta-
ba haciéndome una carrera y no podia dejar de venir
a la universidad. La conciliacién me resulto dificilisima
y pienso, como muchas compafieras que han tenido
una familia, en las horas de estar con mis hijos que
me quitaron.

Cuando acabé la carrera me fui a Francia como atta-
chée de recherche o adjunta de investigacion y me
especialicé en vidrios. Tuve la suerte de haber man-
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tenido contacto con el profesor Durdn, catedratico de
Optica en la Complutense, al que le parecia muy inte-
resante lo que estaba haciendo. Fue él quien me dio
mi primera beca y a partir de ahi tuve que reciclarme,
meter la cabeza en temas de procesado de imagenes,
de aplicaciones a biomedicina, fotomateriales, volvi a
los vidrios... Tras 30 afios en la universidad consegui
mi propio grupo y mi propio laboratorio.

Cuando consideras que la ciencia es tu vida, como
es mi caso, el coste personal que pagas es muy alto.
¢Es una opcidn personal? Si. Por eso no pretendo
guejarme, porque sabia bien déonde me metia. No
obstante, debo decir que en Francia la situacion era
muy diferente. En el laboratorio habia tanto hombres
como mujeres y eso me ayuddé mucho. Vi que tenian
familia, hijos, pero también se dedicaban a la ciencia
y me di cuenta de que si se podia hacer. Pero en Espa-
fa es diferente. En Francia teniamos un horario y no
nos dejaban hacer mas horas de las debidas. Vi que
pasaba lo mismo en Estados Unidos. Aqui la jornada
no tiene horarios. De cualquier manera, me considero
una persona feliz y creo que dedicarme a la ciencia es
lo mejor que me ha pasado, pero si que me gustaria
poder pedir responsabilidades algin dia a aquellos
gue me robaron una parte de la infancia de mis hijos.
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