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>ENTREVISTA
e

MAXI SAN MIGUEL

Maxi San Miguel, director del Instituto de Fisica Interdisciplinar y Sistemas Complejos IFISC (CSIC-UIB). / caticLADERA

(atedratico de Fisica de Materia Condensada de |z UIB, en la actualidad su investigacion se centra en la Fisica
de los sistemas complejos desde |a perspectiva de |a fisica estadistica y no lineal. Por Elena Soto

«Una cosa es saber que algo pasay
otra muy diferente es saber por qué»

irector del Instituto de Fi-
sica Interdisciplinar y Sis-
temas Complejos (IFISC,
CSIC-UIB), ha sido galar-
donado con el premio Medalla de
la Real Sociedad Espaiola de Fisi-
ca —que otorgan conjuntamente
esta sociedad cientifica y la Fun-
dacion BBVA- como reconoci-
miento a su trayectoria y actividad
de investigacion.
Pregunta.- Para empezar ¢qué
es la Fisica?
Respuesta.~ Lo que hacen los fi-
sicos.
P-Y iqué hacen los fisicos?
R.- Investigar cualquier tipo de
desafio intelectual que implique
entender como funciona algo. Y
aqui ya podemos entrar en una
discusion de profundo calado.
Tradicionalmente se asocia a la
Fisica con las Ciencias de la Natu-
raleza y se dice que estudian fené-
menos naturales. Y, sin embargo,
a nadie le extrana que un fisico in-
vestigue el funcionamiento de un
laser —que no es un fenémeno na-
tural- sino un dispositivo construi-
do por el hombre. Por lo que nos
encontramos con que una idea
que todo el mundo acepta choca
con otra que también es aceptada
por todos. Y es que los fisicos es-
tudiamos, también, realidades vir-

tuales y artificiales, como la socie-
dad, que es una creacién humana.
Donde vemos un problema intere-
sante, alli nos lanzamos.

P- Usted es director del Institu-
to de Fisica Interdisciplinar {po-
dria definirme el concepto de in-
terdisciplinariedad?

R.- Quisiera dejar clara la dife-
rencia entre multicisdiplinar e in-
terdisciplinar, dos conceptos que
se confunden con bastante fre-
cuencia. Si hay que resolver un
problema y se requiere la expe-
riencia de especialistas que proce-
den de distintos campos aportan-
do cada uno sus conocimientos,
se trata de una aproximacién mul-
tidisciplinar. Un ejemplo seria el
de un equipo que se retine para
tratar una enfermedad en un pa-
ciente (radiélogo, médicos espe-
cialistas, cirujanos...) cuando aca-
ban cada uno vuelve a lo suyo y
sigue siendo lo que era.

La interdisciplinariedad es un
espacio no colonizado entre dos
disciplinas establecidas, que a ve-
ces implica crear nuevos campos
o ciencias que con el paso del
tiempo se convierten en algo tra-
dicional. Los temas que trata es-
tan al borde, en la frontera. Un
ejemplo, el de la temperatura a la
que hierve el agua. Si queremos

entender por qué hierve a 100°C
podemos pensar que un especia-
lista en Quimica Molecular y un
ingeniero de fluidos (equipo mul-
tidisciplinar) pueden resolver el
problema. Pero no bastaria, por-
que la explicacién no estd ni el
comportamiento individual de la
molécula de agua ni en la mecani-
ca de fluidos, sino a medio cami-
no. Son necesarias formas de pen-
sar ajenas a esas dos especializa-
ciones. Si queremos conocer el
funcionamiento de la Wikipedia,
recurriremos a un sociélogo, un
lingiiista, pero sobre todo a un
cientifico con la voluntad de trans-
ferir conocimiento de un sitio a
otro y de desarrollar las técnicas y
los conceptos necesarios. La in-

«La interdisciplinariedad
€s un espacio no
colonizado entre

dos disciplinas»

«Un fenémeno

emergente es aquel en
que el todo es mas que
la suma de las partes»

vestigacion interdisciplinar busca
cruzar fronteras entre campos es-
tablecidos.

P- Y ¢clos sistemas complejos?
&Qué es la complejidad?

R.- Defino la complejidad como
el triunfo de la emergencia sobre
el reduccionismo. Un fenémeno
emergente es aquel en que el todo
es mas que la suma de las partes.
Una bandada de estorninos, por
ejemplo, es una forma que se
mueve en la que hay algo que
emerge y para explicarlo no sirve
un biélogo que sepa mucho del
estornino como individuo, ya que
las caracteristicas individuales de-
talladas pueden ser irrelevantes
para el comportamiento colectivo.
Esto puede extenderse a fendme-
nos como el del trafico -a nadie se
le ocurriria estudiar a fondo el
motor de un coche para entender-
lo- o la conciencia, que nunca se
va a lograr comprender conocien-
do a fondo qué es una neurona.

Esto es asi porque la conciencia
no es simplemente la suma de las
neuronas, es algo mas que viene
dado por los fenémenos de inte-
raccion. La mayoria de la gente
hasta aqui lo acepta, pero si das el
paso de decir que la sociedad tam-
bién es un fenomeno emergente y
que para entender su funciona-

miento lo importante no es la psi-
cologia individual porque hay al-
g0 mas, esto ya es mas dificil de
comprender.

P~ Econofisica, Biofisica o So-
ciofisica; la Fisica se encuentra
hoy dia involucrada en numerosos
campos, ces el perejil de todas las
salsas?

R.- Hay un hecho histérico cier-
to, las ciencias se han ido diversi-
ficando y creando disciplinas dis-
fintas y lo normal es que en esas
nuevas disciplinas aparezcan fisi-
cos. Nuestra mayor aportacion a
otras ciencias no es la técnica, si-
no mas bien una cierta actitud pa-
ra abordar los problemas, ya que

«Si en algo somos
buenos los fisicos es
tratando datos y
creando modelos»

«El funcionamiento de
la sociedad no se
entiende desde la
psicologia individual»

podemos enfocarlos e identificar
los mecanismos a partir de mode-
los sencillos. Somos buenos tra-
tando datos y creando modelos.

P- De vez en cuando aparecen
estudios que nos parecen chocan-
tes como el de la sincronizacién
de aplausos en una sala o el ritmo
de los destellos luminosos de las
luciérnagas. ¢Qué aportan?

R.- El primero estudiaba el me-
canismo y desarrollo en el tiempo
de la sincronizacion de aplausos
en un concierto. En principio, po-
demos pensar «pues menuda cho-
rrada», eso lo sabemos todos. Pe-
TO una cosa es saber que algo pa-
sa y otra muy diferente es saber
como y porqué. El merito de New-
ton no fue decir que las manzanas
caen, sino explicar porqué y como
se caen. Estos dos fendmenos
-existen muchos mas, como la
formacién de una ola en un esta-
dio o los latidos del corazon- tie-
nen en comun la aparicion espon-
tanea de sincronizacion. En el ca-
so de las células cardiacas
ninguna célula lidera el proceso,
los latidos son un resultado colec-
tivo. Si no fuera asi, el mal funcio-
namiento de la célula ‘lider’ su-
pondria un paro cardiaco. Muchos
de estos estudios pueden tener
utilidad en diferentes campos, por
ejemplo en la Medicina.

P- ¢Cuadles han sido las grandes
aportaciones de la Fisica en los ul-
timos anos?

R.- Lo mas conocido, lo que
mas aparece en los medios como
grandes aportaciones, es todo lo
que tiene que ver con las grandes
escalas de los limites del Universo:
la Astrofisica, o con las pequefias
escalas subnucleares: LHC (Gran
colisionador de hadrones) —que se-
rian las fronteras tradicionales-.
Otras dos aportaciones son la na-
notecnologia y la informacién
cuantica, Lo que es mas descono-
cido son los sistemas complejos,
en los que no existe una escala ca-
racteristica (invariancia de escala),
quiza porque implican una ciencia
aplicada basada en el estableci-
miento de nuevos conceptos inter-
disciplinares. Y la vocacion de es-
te Instituto es, precisamente, estu-
diar todas estas cuestiones.



