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INVESTIGADORES. Los fisicos Claudio Mirasso y Maxi San Miguel forman parte del equipo que pilota el IFISC en la UIB. MANU MIELNIEZUK

FITIFISC tomaaltura ==

ciplinar y Sistemas Complejos (IFISC)
tiene una titularidad compartida entrela

* ~ o b ° 7 UIB y el Consejo Superior de Investiga-
iez anos de investigacion =
nismo dedicado a la investigacién cien-

tificaavanzada. Dos de sus directivos, los

fisicos Maxi San Miguel, director del Ins-

o o tituto, y Claudio Mirasso, al frente del de-
avanzadaenla Universidad =
ellos que “somos fisicos que hacemos

otras cosas”. A la inevitable pregunta de
qué hacen, responden que se dedican a

Se cumple una década de la creacion del Instituto de Fisica  ggiorrsisemasconpieos enclmun,

do fisico, tecnoldgico, biologico y social”

Interdisciplinar y Sistemas Complejos (IFISC) dela UIB. Un - wictiiniiiaisc hanidcudoun
proyecto consistente €n lievar la ciencia

centro que, considerado entre los mas modernos y slosbares” cargodestudiantes dedoc-
avanzados de Europa, acoge a cientificos de todo el planeta

vulgativas en bares y cafeterias.
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sQué es un sistema complejo? Maxi San
Miguel dice, “citando a Aristételes’, que “el
todo es mds que la suma de las partes”, afia-
diendo que la Fisica tradicional tiene un
énfasis reduccionista, mientras que en la
nueva Fisica, la del siglo XXI, de lo que se
trata es de “centrarnos en el todo y no en
las partes”. Situa los procesos mentales
como ejemplo de lo que es su trabajo. “El
cerebro o mente -dice- estd compuesto por
neuronas; la mente es un fenémeno emer-
gente delainteraccién entre neuronas, por
lo que no podemos entenderla conocien-
do solo las neuronas, sino que se hace im-
prescindible saber cudl es la relacion exis-
tente entre ellas”. Prosigue con la analogfa
precisando que la sociedad es un sistema
complejo, compuesta de individuos, porlo
que para entender como surge, es impres-
cindible saber qué interacciones se origi-
nan en su seno; y lo mismo ocurre en el
mundo tecnoldgico de Internet: es im-
prescindible, para poder desentraiiarlo,
conocer qué interacciones se establecen
entre los ordenadores, en la red.

SIN ESCALA

Para poder adentrarse en los sistemas
complejos, se ha de trabajar con concep-
tos fisicos-matematicos y simulaciones
computacionales. En las fronteras de la Fi-
sica tradicional se destripalo que sucede a
pequeiia escala, mas alla del atomo, y lo
que acontece a gran escala, en el universo,
pero para los fisicos del IFISC lo que de-
nominan “problema mds interesante” es el
que carece de una escala definida. Ahi ra-
dica su investigacion. Otra analogia con-
tribuye a entenderlo: la rente media per cd-
pita no puede ofrecer una idea de como
esta estructurada una sociedad, porque
hay una poca gente que tiene mucho y una
mayoria que posee poco 0 muy poco, por
lo que el valor medio carece de sentido. Lo
tendria en una sociedad igualitaria, lo que
no es el caso.

ELTFISC fue creado en 2007 a partir del
Departamento de Fisica Interdisciplinar
del Instituto Mediterraneo de Estudios
Avanzados (IMEDEA), departamento cu-
yos origenes se remontan a 1990, Como
fruto de una propuesta pionera para el es-
tudio de los sistemas complejos.

+Qué ha conseguido en esos 10 afios?
Su director resalta que haberse convertido
en un centro internacional de referencia 'y
haber logrado la transferencia de concep-
tos de la Fisica de sistemas complejos a
otros campos. Al pedirle una definiciéon
concreta de lo que es un sistema comple-
jo, responde que son aquellos cuyo com-
portamiento colectivo exhibe propiedades
emergentes que no pueden inferirse di-
rectamente de las propiedades de sus com-
ponentes individuales. Es el caso ya enun-
ciado de la emergencia de la conciencia a
partir de las interacciones entre neuronas.
Algunos de los sistemas complejos que se
estudian en el Instituto incluyen la deno-
minada complejidad cudntica, sistemas so-
ciotecnoldgicos, redes sociales, clima y co-
rrientes marinas, interacciones ecoldgicas
y otros aspectos que para ser comprendi-
dos requieren de la utilizacién de herra-
mientas provenientes de la Fisica estadis-
ticayla mecdnica cuantica, métodos com-
putacionales, teoria de los sistemas dina-
micos y el caos, teoria de la informacién y
analisis de redes complejas y de Big Data.
Una amplia panoplia de instrumentos que
posibilitan llevar a cabo una investigacion
avanzada, puntera en el mundo.

EL IFISC es un “centro unico en Espa-
na’, resalta Maxi San Miguel, con una ca-
tegoria internacional contrastada y en con-
diciones de desafiar los mejores centros de
complejidad del mundo. Los 10 afios de
existencia del IFISC han permitido cele-
brar un congreso en Palma, que se ha pro-
longado alolargo detodalasemana, al que
han asistido 200 cientificos pertenecientes
a 28 paises. “Han estado aqui -destaca
Maxi San Miguel- 45 investigadores de lo
mas relevante del mundo cientifico de la
Fisicaylo mas reconfortante para nosotros
es que ninguno de ellos, al ser invitado, dijo
que no podia asistir. Han venido todos”.

En el Instituto estudian la denominada
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EQUIPO. Imagen de grupo de los investigadores y cientificos que participan en la labor investigadora del IFISC.

Congreso

Alolargo delasemanase
ha celebrado en Palma con
asistencia de 200 cientificos
pertenecientes a 28 paises.
Ninguno de los invitados se
ha excusado

Nueva Fisica

Las investigaciones se
centran en el todo yno en
las partes, lo que permite
adentrarse en campos de
actuacion de creciente
dificultad, como es el de las
interacciones

Fisica del caos, aunque la denominan “Fisi-
ca no lineal” habiéndola exportado a otros
campos. San Miguel pone el ejemplo topi-
co relacionado con el clima. “Unos peque-
fos cambios, apenas perceptibles pueden
estropearte por completo la prediccion del
dia siguiente”, dice. Uno de los logros que

han obtenido ha sido el de transferirlos pos-
tulados de la Fisica del caos a la tecnologfa
delainformacion, puesto que ha posibilita-
do proponer nuevos métodos de encripta-
cién eintentar ordenadores 6pticos que imi-
ten el comportamiento del cerebro.

TRANSPORTE DE MATERIALES

Otro componente fundamental de las in-
vestigaciones desarrolladas en el IFISC es
el del estudio del transporte de materiales
organicos en las corrientes marinas, in-
cluso los que son producto de la contami-
nacién. Lo que han hecho es estudiar cémo
se han formado y entender el movimiento
de las corrientes marinas. También se han
adentrado en la modelizacién de los pro-
cesos electorales, no utilizables para pre-
decir resultados, precisa ironico Maxi San
Miguel, describiendo las regularidades es-
tadisticas en las elecciones presidenciales
norteamericanas, a las que si se les resta el
valor medio resulta que el comportamien-
to electoral siempre es el mismo.

El analisis del Big Data ha servido para
entender las redes sociales, asi como el
analisis de lenguas en los tuits ha posibili-
tado identificar los guetos de las ciudades
Y, a través de la telefonfa mdvil, la movili-
dad que se registra en las grandes urbes.

En el IFISC tienen un master de for-
macion y relacion con la sociedad, que se
imparte integramente en inglés, que es la
lengua franca del Instituto, dado que hay

investigadores de muchos paises; también
han celebrado 10 ciclos de conferencias
con el titulo genérico de “explorando las
fronteras entre los saberes”.

Maxi San Miguel y Claudio Mirasso
destacan que el Instituto es un sistema
complejo en si mismo dotado de una es-
tructura transversal autoorganizadaa par-
tir de colaboraciones cientificas que evita
grupos disjuntos de investigadores. Cuen-
ta con 62 cientificos a dedicacién perma-
nente, mas 10 visitantes; 36 doctores y 26
contratados predoctorales. Los cientificos
pertenecen a 18 nacionalidades.

LABORATORIO DE FOTONICA

Enellaboratorio de fotonica nolineal, una
de las joyas de la corona, se abordan cues-
tiones fundamentales desarrollandose e
implementandose nuevas aplicaciones en
el campo dela fotdnica. El objetivo es el de
comprender en profundidad estos feno-
menos y proporcionar nuevas soluciones
para el procesamiento de la informacién.
En particular, se estudian las propiedades
de emision no lineales de ldseres de semi-
conductores y redes complejas basadas en
diodos de laser. Las aplicaciones incluyen
el cifrado dptico y técnicas neuroinspira-
das de procesamiento ultrarrapido de la
informacion.

El director del IFISC dice que han asu-
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EN INGLES. Una clase del Master de formacion que se imparte en el IFISC

Prestigio

El Instituto esta
considerado uno delos
mejores de Euroiya en
investigacion de los
denominados sistemas
complejos
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mido la responsabilidad de mantener un
didlogo activo con el publico en general, a
pesar de la dificultad que entrana poder
adentrarse en los conceptos que se mane-
jan, porque consideran un componente cla-
ve de su trabajo la difusion y divulgacién de
la investigacion que desarrollan. Sus activi-
dades en el campo de la divulgacién y co-
municacion incluyen las notificaciones para
los principales logros cientificos obtenidos
por el IFISC; exposiciones y conferencias
con el propésito de acercar la Ciencia a los
ciudadanos; sesiones de puertas abiertas
paralos estudiantes de ensefianza secunda-
riayuniversitaria; un programa semanal de
seminarios que se emiten en streaming dis-
ponibles en el canal de Youtube propio y
ademds numerosas publicaciones, realzan-
do la coherencia dentro de las revistas es-
pecializadas en Fisica y el compromiso de
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publicar en revistas especializadas fuera del
ambito de la Fisica, que demuestren el im-
pacto interdisciplinar dela investigacion, lo
que hace que los investigadores del IFISC
publiquen regularmente en revistas de In-
genierfa, Ciencias de la Tierra, Ciencias de
la Vida y de la Salud y Ciencias Spociales.
Delo que se trata es de utilizar todos los ca-
nales disponibles para dar a conocer lo que
se hace en el Instituto.

La investigacion se financia fundamen-
talmente a través de proyectos competitivos
provenientes del plan estatal de I+D-+i reci-
biendo financiacién desde distintas dreas, que
incluyen Fisica, Ciencias del Mar y Tecnolo-
gias Electrénicasy de Comunicaciones. Tam-
bién se obtiene financiacion a través del pro-
grama marco de la Comision Europea, en
particular del drea de Tecnologfas Futuras y
Emergentes, representando aproximada-
mente el 50 por ciento de la financiacion to-
tal del Instituto. También colaboran otras ins-
tituciones publicas y del ambito empresarial
interesadas.

Losestudios sobre inteligencia artificial se
ha convertido en uno de los campos punte-
rosdelainvestigacion cientificaavanzadain-
ternacional. Maxi San Miguel afirma tajante
que “llegara a ser indistinguible de la inteli-
genciahumana’,lo quellevaa plantearse don-
de queda el libre albedrio. La respuesta es
contundente: “en nuestros modelos sociales
el libre albedrio es ruido’, dice.

Acto seguido, comenta que la computa-
cién y Big Data los ofrece el laboratorio del
IFISC enbasea un servicio de clculo y com-
putacion a través de la gestion de la red uni-
ficada y transparente del Instituto y dela uni-
dad central de calculo denominada Nured-
duna, asi como en la experiencia acumulada
en “minerfa de datos”: recogida, almacena-
miento y procesamiento, ademas de la crea-
cién y gestion de bases de datos de Big Data
procedentes de nuevas tecnologias y redes so-
ciales. El master IFISC en Fisica de Sistemas
Complejos constituye un estudio de posgra-
do oficial de la UIB, en colaboracién y con
profesorado del CSIC. El master estd funda-
mentalmente orientado alaformacién dein-
vestigadores que deseen realizar un doctora-
do en cualquiera de las tematicas afines al
IFISC, aunque también se ofrece formacion
en competencias apropiadas para dmbitos
profesionales, como la tecnologia de la in-
formacion y las comunicaciones, el anélisis
de Big Data y el desarrollo urbano, el trans-
porte y la movilidad humana.

DIFUSION

Eldirector del IFISC reitera que el Instituto
ha conseguido una proyeccién internacio-
nal de primer orden, que en su campo de la
Fisica, es hoy uno de los institutos de inves-
tigaciéon mas avanzados del mundo habien-
do obtenido un amplio reconocimiento in-
ternacional, que se pone de manifiesto en el
namero de investigadores extranjeros que
han recalado en la UIB, asi como la asisten-
ciaal congreso que acaba de celebrarse. “No
es por casualidad que todos los cientificos a
los que hemos invitado a asistir hayan he-
cho acto de presencia, ninguno se ha excu-
sado’, afirma satisfecho San Miguel, para
afadir que “el prestigio que tenemos nos lo
hemos ganado a pulso, con nuestros traba-
jos e investigaciones en el campo de los sis-
temas complejos”

Después del congreso, el IFISC prosigue
con su trabajo habitual, culminandolasin-
vestigaciones que estdn en curso e inician-
do otras nuevas. Claudio Mirasso, el res-
ponsable de la comunicacién, de dar a co-
nocer lo que es y pretende ser el Instituto,
manifiesta que van a tratar de que sea mas
conocido, que la sociedad mallorquina, la
de Balears, sepa que en la UIB estd asen-
tando uno de los centros de investigacion
de la Fisica mas avanzados del mundo. “Es
imprescindible -dice- que se conozca am-
pliamente lo que estamos haciendo, hasta
donde queremos llegar, que Mallorca dis-
pone de un Instituto que estd en condicio-
nes de codearse en pie de igualdad con los
mejores del mundo”

Maxi San Miguel concluye asegurando
que lo que hacen en el IFISC es investiga-
cion del siglo XXI, con lo que prefiere no
responder a la pregunta sobre Fisica cuan-
tica, de la que con sorna afirma que es par-
te de la Fisica del siglo XX. €
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