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Con este trabajo se pretende dar una vision de la situacion, dentro del
CSIC, de la investigacion en Fisica y en las tecnologias afines a la Fisica.
Se describe la estructura de institutos y centros que se dedican fundamen-
talmente a investigar en estas materias, introduciendo las principales li-
neas temdticas sobre las que se trabaja en esos institutos. En relacion con
esas lineas y con la demanda cientifica y tecnologica existente en cada una
de ellas, se analiza el personal investigador y se discute su potencial desde
diversas perspectivas. Finalmente se esbozan algunas reflexiones sobre el
futuro del CSIC en lo relativo a este Area.

1. Introduccién

Los estudios que el CSIC realiza en este ambito se orientan tanto
a modelar la estructura material del universo, como a aprovechar las
oportunidades que se derivan del empleo de técnicas fisicas y mate-
maticas en la resolucién de problemas tecnolégicos de muy diversa
indole.

En este Area es posible distinguir, por tanto, entre aspectos basicos,
orientados a desentrafiar el entorno que nos rodea y del que formamos
parte, y aspectos aplicados, encaminados a la aplicacién del conocimiento
a la generaciéon y desarrollo de nuevas tecnologias de las que pueda
beneficiarse el ser humano. Estas investigaciones permiten aumentar
nuestro conocimiento sobre el mundo en que vivimos, ademéds de con-
tribuir al enunciado y resolucién de importantes problemas que afectan
a la calidad de vida de la sociedad.
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2. Estructura de centros y servicios

En los inicios de la década de los setenta, después de la reestruc-
turacion del Patronato Juan de la Cierva, se incorporan a este Area
de Fisica y Tecnologias Fisicas los primeros Institutos de cariz tecno-
légico. En general el conjunto de centros que formaban este ambito
del conocimiento era muy distinto de los que actualmente se encuadran
en él y mostraban un panorama claramente diferente del actual. No
s6lo en lo referente a su organizacion y ubicacién, sino también en
cuanto a la calidad y cuantia de los equipamientos e instalaciones,
al personal, a la internacionalizacién de las investigaciones y a su
incidencia en la sociedad. Los cambios mds importantes han sido, sin
lugar a dudas, los derivados de la creacion de institutos, ya que casi
la mitad de ellos no existian hace quince afos. Ocho institutos y dos
laboratorios han comenzado su andadura cientifica en ese tiempo. Esto
se traduce en que una parte muy significativa de las temaéticas in-
vestigadoras del drea son de gran actualidad, lo que redunda en un
posicionamiento estratégico muy adecuado, como veremos més adelante.

La investigacion en Fisica béasica y en tecnologias afines se desarrolla
dentro del CSIC en el conjunto de centros e institutos que se muestra
en la Tabla I. En dicha Tabla se resumen algunos aspectos de especial
relevancia, tales como su localizacién geografica, su tamafio y su orga-
nizacién !. La mayor parte de estos institutos no tiene problemas im-

*portantes de espacio o equipamiento. Como puede verse, hay nueve Institutos
que se integran en tres Centros, para facilitar su coordinacion y cooperacion.
Aunque no se indica en la Tabla, los Institutos que trabajan en Astrofisica
se coordinan a través de una Red, que no es sino una estructura de
nivel superior que permite una relacién maés directa entre ellos.

TABLA 1
Nombre Siglas Localizacién Tipo h?sgafc Personal
Instituto de Estructura | IEM Madrid Propio 134 (40)
de la Materia T
Instituto de Matemadticas| IMAFF Madrid Propio 52 (29)
y Fisica Fundamental }
Instituto de Optica t 10 Madrid Propio 33 (11)
Instituto de Acustica £ | IA Madrid Propio 62 (15)
Instituto de Fisica IFA Madrid Propio 56 (20)
Aplicada %
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TABLA 1 (Continuacion)
Nombre Siglas | Localizacién Tipo Otras Personal
g€ p Instituc.
Instituto de Automaética IAI Arganda Propio 126 (20)
Industrial ¥ Madrid
Instituto de Microelectrénica IMB Bellaterra Propio UAB 138 (19)
de Barcelona * (Barcelona)
Instituto de Microelectrénica IMM Madrid Propio 36 (16)
de Madrid *
Instituto de Microelectrénica IMSE Sevilla Propio USE, JA | 53 (16)
de Sevilla *
Instituto de Fisica Corpuscular | IFIC Valencia Mixto UVA 116 (41)
Instituto de Fisica de Cantabria| IFCA Santander Mixto UCAN 37 (12)
Instituto de Investigacién en IITIA Bellaterra Propio 34 (12)
Inteligencia Artificial (Barcelona)
Instituto de Robética e Informatica| IRII Barcelona Mixto UPC 44 (11)
Industrial
Instituto de Astrofisica de TIAA Granada Propio 89 (28)
Andalucia
Instituto de Estudios Espaciales| IEEC Barcelona Mixto Varios 32 (4)
de Catalufia
Instituto Mediterrdneo de IMEDEA | Palma de Mixto UIB 19 (9)
Estudios Avanzados Mallorca
Laboratorio de Astronomia LAEFF Robledo Mixto INTA 6 (3)
Espacial y Fisica Fundamental (Madrid)
Laboratorio de Fisica de Siste- | LFSPN Madrid Propio 3 (2)
mas Pequeiios y Nanotecnologia
Observatorio del Ebro OE Tarragona Propio 18 (4)
Los datos de personal incluyen a todas las personas de plantilla que constituyen el instituto. Los datos
entre paréntesis se refieren exclusivamente al personal cientifico.
1 Centro de Investigaciones Fisicas Miguel Catalan
} Centro de Investigacién en Tecnologias Fisicas Leonardo Torres Quevedo.
* Centro Nacional de Microelectrénica.

Los Centros Miguel Cataldan y Torres Quevedo ocupan edificios en
la zona histérica del CSIC en Madrid, habiéndose reubicado entre
1995 y 1997 para aprovechar mejor los espacios disponibles. Sélo es
una excepcion el IAI, que dispone de instalaciones mds modernas en
las afueras de la capital. E1 OE estd emplazado en el observatorio
que da nombre al centro, en Catalufia. El IAA tiene un edificio que
se construyé en los ochenta, y otros siete institutos (IMB, IMM, IMSE,
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ITIA, TFIC, IRII, IEEC) han inaugurado sus instalaciones a lo largo
de la década de los noventa. IMEDEA estd en proceso de inaugurar
un edificio y s6lo el IFCA ocupa unos espacios provisionales en la
Universidad de Cantabria.

En general, con la excepcién del IFCA, no hay otros problemas
de espacio que los derivados del crecimiento de los centros. Presentan
necesidades importantes el IMB y el IMSE, que tienen una alta densidad
de ocupacién de sus edificios respectivos, y precisan ampliar sus la-
boratorios y servicios para poder afrontar sus compromisos de proyectos
a corto y medio plazo.

La falta de equipamiento cientifico no es un problema en este Area
ya que, como veremos mas adelante, los ingresos en funcién de su
actividad cientifica y tecnoldgica permiten abordar su renovacién sis-
tematica. Son excepcién las grandes instalaciones que comentamos mas
abajo, que precisan de alguna financiacién complementaria de otros
organismos (OCYT, por ejemplo), dado su alto coste de mantenimiento
y renovacion.

Ademéds de estos institutos, que llevan a cabo investigaciéon y
desarrollo en esta Area, hay que sefialar la existencia de tres ins-
talaciones singulares que cumplen su cometido en este ambito cien-
tifico-tecnolégico. La primera a considerar estd conformada por la
cupula y los telescopios de que dispone el IAA en el Observatorio de
Sierra Nevada. Se trata de equipos que permiten aprovechar las con-
diciones de elevacion del suelo y limpieza del cielo que caracterizan la
zona. Su ayuda a las tareas del IAA es inestimable, asi como la ex-
periencia adquirida en el instituto durante el proceso de construccién
de estos telescopios.

La segunda gran instalacién del area es la Sala Blanca del CNM,
ubicada al lado del IMB. Se trata de la unica facilidad de este tipo
existente en nuestro pais junto a la que mantiene Lucent Technologies
en Madrid. Su objetivo es la fabricacion de pequeias series de circuitos
y sensores integrados, tanto para los laboratorios de investigacién como
para la industria nacional. Permite hacer investigacién a nivel de los
diferentes pasos que integran una tecnologia de fabricacion CMOS,
asi como usar esa tecnologia para probar nuevas ideas de circuito o
nuevas estructuras de sensores.

Finalmente debemos citar una estructura “virtual” constituida por
los servicios de gestién y apoyo al funcionamiento de REDIRIS, el eje
nuclear de las comunicaciones informéticas de las universidades y cen-
tros de investigaciéon de nuestro pais. Estos servicios dependen del
.CSIC por encargo de la Oficina de Ciencia y Tecnologia.
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3. Lineas Tematicas

Es muy dificil hacer una sintesis de los intereses investigadores
e incluso de la orientacién especifica de cada instituto, habida cuenta
del elevado nimero de grupos que se integran en un drea tan compleja
y competitiva como ésta. Sin embargo, vamos a tratar de abordar
esta tarea desde la perspectiva de ayudar al lector interesado a acer-
carse, en una primera aproximacién, a la realidad existente.

Como puede desprenderse de las observaciones hechas en el primer
apartado y de los centros que se encuentran en funcionamiento, la
actividad de estos institutos se puede considerar dividida entre aspectos
de caracter fundamentalista y aspectos de naturaleza tecnoldgica.

Los primeros resumen la actividad que se dedica a alguno de los
siguientes grandes tépicos de investigacion:

— T1: Estructura microscépica e interacciones de la materia. Se
incluyen aqui investigaciones sobre el nicleo atémico, teoria y
fenomenologia de particulas elementales e interacciones funda-
mentales, fisica de altas energias, materia condensada, técnicas
espectroscopicas, estructura de moléculas orgédnicas, interaccién
radiacion-materia y difraccién.

— T2: Organizacion y estructura del cosmos. Bajo este epigrafe
consideramos la investigacién sobre atmésferas planetarias, sis-
tema solar, fisica estelar, estructura y formaciéon de galaxias,
astronomia extragaldctica, cosmologia, gravitaciéon y radiacién
césmica.

— T3: Modelado de fendmenos complejos de nivel macroscépico.
En este apartado pueden citarse los trabajos que se llevan a
cabo relacionados con el crecimiento de interfases en medios
desordenados, fenémenos cadticos y fractales en la naturaleza,
fisica no lineal, crecimiento de cristales, codificacién segura y
encriptacion.

— T4: Fisica matemdtica y técnicas matemdticas en Fisica. Ademds
de los temas clasicos en fisica matematica, mecdnica de medios
continuos o geometria diferencial, hay que afiadir investigaciones
sobre inferencia, légica difusa, légica de la similitud, razona-
miento aproximado y temporal o deduccién automatica, asi como
sobre diagramas de radiacién, mejora, compresiéon y andilisis
de imédgenes y secuencias o modelos del ojo humano.

Respecto a los temas de orientacién tecnolégica, se pueden resumir

en:
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— T5: Tecnologias relacionadas con el desarrollo de equipos e ins-
trumentos para ayudar al conocimiento de la materia. Esen-
cialmente se trata de la participacién en la concepcion, disefio,
construccién y explotaciéon de diversos experimentos soportados
y financiados por agencias internacionales, en especial el CERN
(Centre Europeanne pour la Recherche Nucleaire). Entre estos
proyectos hay que destacar las colaboraciones existentes tanto
dentro del LEP como del LHC.

— T6: Tecnologias relacionadas con el desarrollo de equipos e ins-
trumentos para apoyar la exploracion espacial. Incluimos los
esfuerzos de desarrollo e implementacién de sistemas, tanto en
estaciones de tierra como embarcados, asi como la interpretacién
y mantenimiento de los datos proporcionados por estos instru-
mentos. La mayoria de los trabajos llevados a cabo estan en-
cuadrados en misiones espaciales de NASA o ESA.

— T7: Metrologia. Resumimos aqui el desarrollo de nuevas técnicas
de medida, el mantenimiento de patrones, los servicios relacio-
nados con la metrologia en general, asi como la definicién de
estdndares y protocolos de medicion.

— T8: Tecnologias de aplicacion industrial y en servicios de valor
afiadido. Bajo este epigrafe consideramos las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones, las de automatizacién de la
produccién, las tecnologias acusticas y o6pticas. Cabe sefalar
entre ellas la robética, la automatizacién de procesos, la infor-
matica, la electronica, la microelectronica, los laseres, la op-
toelectrénica, las nanoestructuras, los sensores, los ultrasonidos,
asi como las aplicaciones de tales tecnologias.

La Tabla IT intenta dar una idea de la contribucién de cada instituto

a estos temas de investigacion. En dicha Tabla se ha indicado con
asteriscos todos los tépicos en los que un instituto tiene capacidad y
actividad. Con dos asteriscos aparece destacado el tema (o temas) en
el que el instituto lleva a cabo la mayor parte de su actividad.

Es interesante establecer una distribucién orientativa de la capa-
cidad que existe en el drea para abordar problemas en todas y cada
una de estas lineas temadticas. Para ello, en los apartados que siguen,
intentaremos establecer diferentes medidas que permitan reflejar la
calidad de las actividades que se llevan a cabo en el Area, estableciendo
la financiacién que se obtiene de los Programas de la Unién Europea,
asi como de las convocatorias nacionales y de contratos con empresas.
De la misma forma analizaremos el nimero y calidad de las publi-
caciones.
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TABLA II
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4. Potencial Cientifico 2

En total trabajan en el area algo mas de mil personas, incluyendo
el personal universitario adscrito a los Centros Mixtos. Cabe destacar
el elevado nimero de personas que se encuentran en formacién o en
situacién de contratado, que en 1998 era de algo menos de 500, casi
el doble que el de cientificos de plantilla. Afortunadamente, el éxito
de las recientes politicas de crecimiento de la Institucién ha significado
alcanzar una situacién con un mejor balance entre ambos colectivos.

En la tabla I hemos incluido los datos globales de personal existentes
en cada instituto. La Tabla III nos da una idea complementaria: la
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distribucién de ese personal en las diferentes funciones y escalas. En
esta dltima Tabla hemos incluido exclusivamente el personal admi-
nistrativamente adscrito a esta area, por lo que los totales son lige-

ramente inferiores a los que resultan de globalizar los datos expuestos
en la Tabla I

TABLA III
Personal Numero
Profesores de Investigacién 29
Investigadores 52
Cientifico Titular 133
Personal Universitario 91
Doctores vinculados 19
Becarios 247
Otro personal contratado 148
Titulados 67
Ayudantes y Auxiliares 65
Administrativos 21
Personal Laboral 53
Otros 99

Complementamos la Tabla III con la Figura 1, donde pretendemos
visualizar las proporcién de los tres colectivos en que podemos encuadrar
los distintos perfiles profesionales de dicha Tabla. Es posible inferir
que este personal se distribuye de forma muy razonable, con algo
menos de la cuarta parte formada por el personal con capacidad de
liderar investigacién; casi el doble es el personal en formacién, y hay
un tercio del total que se dedica a tareas de ayuda técnica y admi-
nistrativa.

De este personal, de su capacidad, entusiasmo y conocimientos de-
pende el impacto que el CSIC tenga en la ciencia espafiola e inter-
nacional en temas de fisica y tecnologias fisicas. Por supuesto, ese
impacto no es uniforme en todas las teméticas involucradas en esta
drea ni en todos los centros. Es dificil establecer con precisiéon cual
es el potencial relativo de cada una de las grandes lineas que hemos
definido anteriormente. Analizando la involucracién de cada instituto,
el niimero de proyectos que cae dentro de cada tema y las publicaciones
generadas, hemos determinado una distribucién orientativa que, aunque
debe interpretarse con cautela, da una primera aproximaciéon cuanti-
tativa que nos va a ser muy util para hacernos una idea del potencial
de esta drea y para discutir la proyecciéon que cabe esperar de ella
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en el futuro. La Figura 2 refleja la distribucién del personal cientifico
en cada una de las ocho grandes lineas temaéticas que hemos presentado
anteriormente.

FiGURrA 1

23%

@ Pers. Cientifico |
i H Pers. Formacion
' TIPers. Soporte |

43%

FIGURA 2

oT8

De dicha Figura es posible deducir que los dos grandes ambitos
en los que se concentra el personal investigador son los relacionados
con la estructura de la materia y con las tecnologias industriales.
Para interpretar mejor estos datos, en el diagrama de la Figura 3
hemos agrupado estos ocho temas en tres, motivados por nuestro interés
de hacer una lectura del potencial del drea en términos de los intereses
de las agencias financiadoras (Programa-Marco Europeo, Plan Nacional,
Planes regionales, etc). Se han agrupado los temas de cardcter fun-
damentalista (T1, T2, T3 y T4), las tecnologias de un solo uso (T5,
T6 y T7) y las tecnologias de ambito industrial (T8).
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FIGURA 3
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Es interesante comparar con la situacién resultante de extrapolar
los datos correspondientes a 1985. En efecto, si sustraemos de este
diagrama los valores que dependen de los centros creados exnovo en
los Gltimos quince afios, la situacién seria equiparable a la de la Figura
4. Vemos que el peso relativo de la aplicacién del conocimiento a pro-
blemas tecnolégicos ha crecido significativamente, lo que esta en linea
con el progresivo aumento de la preocupacién por llevar a la sociedad
los beneficios de la investigacién. De nuevo estos son datos que hay

FIGURA 4

B T1+T2+T3T4

B T5+T6+T7
oTs8

que interpretar con cuidado. De la comparaciéon entre ambos diagramas,
resulta claro que el posicionamiento tecnolégico del area es ahora ra-
dicalmente mayor (56% de los investigadores, frente a 48% en 1985),
existiendo un mejor equilibrio entre la investigacién realizada en temas
fundamentales y la llevada a cabo en temas tecnoldgicos.

5. Potencial presente y futuro
El CSIC es una institucién que depende en gran medida de su

propia capacidad de generar recursos econémicos que puedan ser in-
vertidos en proyectos o programas de investigacién. Esta capacidad
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ha de alinearse con las necesidades manifestadas por los organismos
publicos y privados que financian la investigacién y el desarrollo. De
ahi que sea un elemento clave en la politica del CSIC su posicionamiento
estratégico frente a tales necesidades.

El reto consiste en establecer un buen equilibrio entre su capacidad
de hacer avanzar libremente el conocimiento y su potencial para cap-
turar recursos econdémicos, en funcién de la respuesta que sepa dar
a los requerimientos sociales y a las demandas de los sectores indus-
triales.

Es desde esta doble perspectiva desde la que interesa analizar el
potencial actual y futuro del drea de Fisica y Tecnologias Fisicas. Afor-
tunadamente se trata de un dmbito del conocimiento en el que se
incluyen lineas de investigacion y desarrollo que tienen y van a continuar
teniendo un gran impacto en la sociedad. En cualquier caso, vamos
a distinguir tres aspectos que seran las coordenadas que han de servirnos
para nuestro andlisis. De una parte, vamos a considerar la produccién
cientifica del 4rea y su incidencia en el contexto nacional. De otra,
vamos a estudiar la capacidad de captacién de recursos demostrada.
Finalmente, tendremos en cuenta las lineas de investigacién que se
proponen apoyar tanto el Programa Marco de la UE como el Plan
Nacional.

5.1. Produccion cientifica

Dada la coexistencia dentro de este 4mbito cientifico de temas que
pueden considerarse de cardcter fundamentalista, ya que apoyan el
avance del conocimiento, y temas tecnoldgicos, que se orientan a aplicar
el conocimiento, la produccién (medida en base a las publicaciones
generadas) debe evaluarse utilizando criterios equivalentes, en lo po-
sible. Para hacerlo, hemos considerado las publicaciones en dos bases
de datos distintas (aunque solapadas): el SCI y el INSPEC. Los temas
que hemos agrupado bajo los cuatro primeros epigrafes en la Seccién
2 (T1 a T4) caen completa y exclusivamente dentro de la primera de
esas bases de datos. El resto, aparece en ambas o bien en INSPEC,
dado que alli se registran ademds las publicaciones de impacto en
las conferencias y congresos que son de prestigio en las dreas tecno-
logicas.

Siguiendo esa linea, hemos confeccionado la Tabla IV, con la que
pretendemos dar una idea de la actividad y resultados de ambas orien-
taciones del area, medidas en pardmetros equivalentes (publicaciones
por doctor, en este caso). En ella hemos agrupado los institutos en
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dos bloques, lo que es una simplificacién, pero nos permite de nuevo
tener una visién aproximada y significativa de las contribuciones re-
lativas.

TABLA IV

SCI+

SCI INSPEC

T1+T2+T3+T4 IEM, IFCA, IMAFF 2,47 N/A

T5+T6+T7+T8 IA, IAL, IFA, IIIA, IMB, IMM, IMS, IRIL, I0| 1,51 2,85

IAA e IFIC tienen una participacién significativa en ambos grupos

Esta Tabla nos viene a decir que el nivel de publicacién es alto,
superando las dos publicaciones internacionales por doctor y afio. Son

valores comparables a los de otras instituciones internacionales equi-
valentes al CSIC.

5.2. Capacidad de autofinanciacion

Considerando los proyectos y contratos conseguidos por las dos su-
bareas que hemos definido de facto en el apartado anterior podemos
hacer algo andlogo para establecer el potencial para captar recursos.
La Tabla V refleja el nimero de proyectos por doctor. En esta Tabla
no hemos considerado la cuantia econémica de los proyectos ya que
existen grandes disparidades que estdn parcialmente motivadas por
los costes tan desparejos que conllevan estos proyectos segin su te-
maética. Con estos datos tenemos una primera medida de la competi-
tividad y del nivel de ocupacién de nuestros investigadores, que como
se ve oscila entre uno y dos proyectos por doctor.

TABLA V

Total de |Proyectos/Doctor
Proyectos

T1+T2+T3+T4 | IAA, IEM, IFCA, IFIC, IMAFF 195 1,13
T5+T6+T7+T8 | IA, IAI, IFA, IIIA, IMB, IMM, IMS, IRII, IO 265 1,86

Para completar nuestro andlisis, detallamos en la Figura 5 los
porcentajes de financiacion que corresponden a cada una de las ocho
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lineas tematicas. El total de recursos generados por afio en el Area
se situa en torno a los tres mil millones de pesetas. Puede apreciarse
que la capacidad de generacién de recursos es tanto mayor cuanto
mayor es el contenido tecnolégico y la proximidad a la aplicabilidad
industrial. »

FIGURA 5

5.3. Orientacidn estratégica

La tercera coordenada que queremos considerar se refiere a la
adecuacion del drea a las necesidades y demandas de las entidades
que financian la investigacién. Sin duda este es el aspecto més dificil
de cuantizar. Hemos optado por determinar el ntimero relativo de
investigadores que se preocupa de temas que aparecen explicitamente
en los programas de distintas agencias financiadoras. En particular
hemos categorizado programas en tres grupos. Los que pertenecen
al Programa-Marco, los que corresponden a las agencias interna-
cionales (CERN, ESA, etc) y los que estan relacionados con el nuevo
Plan Nacional. De nuevo los resultados cuantitativos deben consi-
derarse como un aproximaciéon de primer orden. La Figura 6 pretende
dar una visién clara de la situacion. En ellos apreciamos que sélo
un 40 % de los investigadores de este Area trabajan en temas que
son financiables por el V P-M, que menos del 20 % tienen capacidad
para conseguir recursos de las grandes agencias internacionales
(CERN, ESA, NASA), mientras que un 60% (practicamente la suma
de los dos colectivos anteriores) estd posicionado en lineas sectoriales
o prioritarias del recién aprobado Plan Nacional.
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FIGURA 6
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A estos datos hay que afiadir que, demés de considerar en qué
medida se estd preparado para hacer frente a las demandas de estos
planes, hay que tener en cuenta el posicionamiento estratégico del
Area frente a la evolucién a largo plazo de los grandes tépicos cientificos,
cuyo horizonte cae fuera de la visién extremadamente limitada de la
planificacién politica. En este sentido, cabe interpretar positivamente
que alrededor del 30% de nuestros cientificos no estén directamente
implicados en temas tecnolégicos o estratégicos, que exigen una orien-
tacion a corto y medio plazo. Este tercio significa un potencial de
inversion en lineas més avanzadas y novedosas, pero de mayor riesgo,
lo que es una garantia para el futuro del Area.

5.4. Discusion sobre el futuro

En este Area hay una gran capacidad innovadora para abordar
problemas cientificos y tecnoldgicos en las lineas teméticas que hemos
discutido. Pero también hay carencias significativas. Fundamentalmente
podrian resumirse en la escasez de personal cualificado en informatica
(solo el ITTA se dedica al completo a estos temas, aunque hay una
especial cualificacién en algunos otros centros tales como IRII, IMB,
IMSE, IAA e IAI) o radiofrecuencia y comunicaciones en general o
en servicios de valor afnadido, como INTERNET, por ejemplo; temas
estos ultimos donde existen graves carencias en el pais, que el Area
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de Fisica y Tecnologias Fisicas del CSIC podria abordar a medio plazo
si se establece un plan adecuado.

Es necesario ademds seguir fortaleciendo las tecnologias horizon-
tales, ya que la situacién espafiola (comparada con la de otros paises
avanzados) dista de ser la que precisa nuestro entorno econdémico.
Sobre estas tecnologias va a continuar descansando la expansién eco-
némica y la evolucién del conocimiento, de ahi su carédcter estratégico.
Los centros del Area relacionados con estos temas tienen un papel
protagonista a nivel nacional que debe ser afianzado en el ambito
internacional.

También hay que sefialar la capacidad del CSIC para abordar pro-
blemas multidisciplinares; capacidad derivada de su estructura y ex-
periencia. Sin duda, en un futuro inmediato, los grandes desafios
cientificos van a requerir conocimientos provenientes de campos del
saber muy diferentes dentro del esquema tradicional, asi como una
componente tecnolégica muy grande. Frente a esas necesidades, sélo
estructuras con suficiente masa critica, pluralidad de conocimientos,
tradicién de gestion de proyectos complejos y capacidad de coordinacién,
podran hacer frente a esas demandas.

En cuanto a las tecnologias de un solo uso, el papel del CSIC es
clave, pero convendria que se viera reforzado con una mayor implicacién
de otros institutos. Respecto a la Fisica de cardcter mdas bdsico, el
CSIC posee posiblemente el nicleo mds numeroso del pais, con una
alta calidad media. Seguramente aqui la necesidad consiste en potenciar
la cooperacién y la complementariedad, buscando evitar un fracciona-
miento caprichoso de grupos y temas que harian perder eficacia al
colectivo. Lineas como las relacionadas con la formalizacién de la com-
plejidad, las aplicaciones computacionales de los conceptos cudnticos
o aspectos emergentes tales como la fisica de los seres vivos, deberian
merecer mayor atencién. Finalmente, aunque los problemas matema-
ticos involucran, de una manera u otra, a la préactica totalidad de los
cientificos del Area, una potenciacién de las Matemaéticas como tépico
basal se hace necesaria y ha comenzado a ser considerada prioritaria
por la Institucién.

Para terminar, este Area comparte con las restantes del CSIC la
necesidad de aumentar el peso del personal técnico, con un incremento
sistematico y significativo de su ntimero. Es un grave problema tanto
de cantidad como de calidad. Hace falta dotar a los centros de técnicos
de diferentes niveles que permitan mantener adecuadamente los equipos
de laboratorio y las infraestructuras asociadas, cada vez més sofisticados
y costosos, y que garanticen la calidad y fiabilidad de los datos que
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se obtengan. Pero ese grado de sofisticacién y la rapida evolucion de
la tecnologia requieren que este personal de apoyo tenga un elevado
nivel de cualificacién y unas necesidades permanentes de formacién
que deben ser atendidas. Sin ello, la comunidad cientifica y tecnolégica
de este Area va a tener dificultades crecientes, que se podrian convertir
en insalvables, para cumplir con sus tareas investigadoras de forma
competitiva.

Notas

1 Datos de personal de 1998.
2 Nota: datos hasta 1998 y teniendo en cuenta solamente los Centros considerados
en la Memoria del CSIC como adscritos al Area.
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