Temas de Fisica
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En este articulo se presenta una breve descripcion de la evolucion de la Fisica de
Altas Energias en Espafia durante los ultimos cuarenta afios. Se resumen las activida-
des en curso y se concluye, después de mencionar algunas debilidades de la situacion
actual, con unas perspectivas moderadamente optimistas.

Espaiia, el CERN y el
entorno europeo

Hasta la segunda guerra
mundial la mayor parte de la
investigacion, en lo que en
aquella época podia llamarse
fisica de altas energias y que se
solapaba con lo que hoy cono-
cemos como fisica nuclear, se
realizaba en Europa. A pesar de
que habia importantes contribu-
ciones americanas, notable-
mente en la construccion de
aceleradores (recordemos a
Law-rence en Berkeley y a van
der Graaff en el M.I.T.), tanto
en teoria (ésta sobre todo en
Alemania) y experimentacion,
liderada por Gran Bretafa, el
viejo continente producia la
mayor cantidad y calidad de
ciencia en esta disciplina.

Como para tantas otras
cosas, la guerra produjo un desastre completo en la fisica de
altas energias europea. Todos los fisicos alemanes de origen
judio y muchos de los que no lo eran, emigraron; algunos, como
Peierls o Schrédinger, a las Islas Britanicas; la mayoria a
Estados Unidos. Los mas brillantes fisicos italianos, con Fermi
a la cabeza, también siguieron el camino de America. Esta diés-
pora de talentos tuvo un doble efecto.

En primer lugar, esta emigracion generé un importante
incremento de la calidad de la fisica americana; es un hecho, y
sin minimizar la importancia del colectivo autoctono, que la
estela de excelencia que dejaron tras de si personalidades como
Wigner, Bethe y, en especial, Fermi fue espectacular.

En segundo lugar, la escasez de figuras realmente carismati-
cas en Europa, sobre todo en el continente, pesé muy fuerte a la
hora de la reconstruccion. La gran tradicion de la fisica teodrica
alemana, que habia dominado la ciencia europea, se quebrd de
tal manera que, en el dia de hoy, su nivel esta probablemente por
debajo del nivel de la espafiola. La fisica centroeuropea, escan-
dinava, holandesa y suiza, tradicionalmente ligadas de manera
muy estrecha a la alemana, quedaron negativamente afectadas.
En Francia, a los problemas derivados de la guerra, se afiadia el
persistente defecto de nuestros vecinos: muy buenos fisicos
experimentales y brillantes matematicos, pero modesto colecti-

acelerador LEP. (CERN photo).
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Vista aérea de las instalaciones del laboratorio CERN en la zona
suiza. Al fondo, las montafias del Jura, hasta donde llega el tinel del

vo de fenomenologos. Final-
mente, la ciencia britanica fue
la que salio mejor parada (aun-
que las dificultades economicas
no perdonaron a nadie); de
hecho, algin importante descu-
brimiento de la posguerra fue
realizado por investigadores
britanicos.

El problema era, ciertamente,
agudo. Y ademas, era evidente
para los europeos occidentales
que unos paises devastados por
la guerra mal podian, indivi-
dualmente, competir con el
gigante americano. Todavia en
1963 la renta per capita de los
Estados Unidos, casi 3000 dola-
res de la época, doblaba a la
alemana o francesa, que no lle-
gaban a los 1500, y mas que tri-
plicaba a la italiana, con 900.
La espafiola apenas alcanzaba
los 300.

A finales de los afios cuarenta la percepcion de la diezmada
comunidad de fisicos nucleares europeos era que una investiga-
cion en el campo de la fisica nuclear y subnuclear, competitiva
con la que iba consoliddndose en Estados Unidos, necesitaba la
construccion de aceleradores de particulas de tamafio, comple-
jidad y costes no abordables por los paises de nuestro continen-
te de forma unilateral. El mensaje de Louis de Broglie en la
Conferencia Europea de la Cultura, celebrada en Lausana en
diciembre de 1949, se considera como el punto de arranque del
CERN. En diciembre de 1951 la Unesco auspicia una reunion
intergubernamental con el objetivo de estudiar la viabilidad de
construir un laboratorio europeo para la investigacion en fisica
nuclear. El 15 de febrero de 1952 once paises firman el acuerdo
por el que se establece el CERN, Conseil Européen pour la
Recherche Nucléaire, y en octubre de ese mismo afio el consti-
tuido Consejo del CERN designa a Ginebra como sede del
nuevo Laboratorio Europeo. El 1 de julio de 1953 doce paises
(Bélgica, Dinamarca, Francia, Republica Federal de Alemania,
Grecia, Italia, Holanda, Noruega, Suecia, Suiza, Yugoslavia y
Reino Unido, ya vencidas sus reticencias iniciales) firman en
Paris la Convencion que establece la creacion del CERN, cuya
entrada en vigor tiene lugar el 29 de septiembre de 1954. En

REF Mayo-Junio 2003



18

mayo de ese mismo afio se inician los trabajos previos de cons-
truccion del Laboratorio en terrenos de Meyrin, en la zona fron-
teriza franco-suiza proxima a Ginebra.

A mediados de 1955 se inicia la construccion del sincro-
ciclotrén de protones de 600 MeV (SC) y los estudios previos
para la construccion de un sincrotron de protones con energia
superior a los 20 GeV (PS). El 1 de agosto de 1957 se aceleran
los primeros haces en el SC y el 24 de noviembre de 1959 el PS
acelera por primera vez protones a una energia de 24 GeV, supe-
rando el récord mundial de 10 GeV en posesion del acelerador
del laboratorio ruso de Dubna.

En paralelo, a partir de 1956, se inicia la construccion de
camaras de burbujas, detectores para el registro y visualizacion
de interacciones que tendrian enorme relevancia en las décadas
de los sesenta y setenta.

El 1 de enero de 1961 Espafia ingresaba en el CERN. Ocho
afios mas tarde abandonaba, oficialmente por razones financie-
ras, la Organizacion, a la que retornaria (esperemos que defini-
tivamente) en 1983.

Es indiscutible el papel emblematico que el CERN ha
desempefiado, desde su creacion, en el ambito de la Ciencia
Europea y en el de la cooperacion internacional y es un magni-
fico ejemplo de las potencialidades de una Europa Unida. Es
posible que el CERN haya tardado mas tiempo de lo debido en
escalar el primer puesto en la investigacion en fisica de altas
energias y no haya aprovechado las oportunidades que repre-
sentaba la entrada en funcionamiento de sus mejores acelerado-
res (el PS en 1959 o los ISR —Intersecting Storage Rings— en
1971) antes que sus principales competidores norteamericanos
(el AGS de Brookhaven en 1960, SPEAR de SLAC en 1973, el
Tevatron de Fermilab en 1974). La excelencia técnica e instru-
mental no venian probablemente complementadas por un cono-
cimiento profundo de la fenomenologia, una percepcion clara
de las cuestiones basicas y una suficiente capacidad de lideraz-
g0; y, por otra parte, el caracter multinacional del CERN le ha
producido una indudable inercia. EI CERN casi nunca ha teni-
do la capacidad (muy americana) de arriesgar, o cambiar de
rumbo cuando las ideas cambian. Solo estas deficiencias pueden
explicar que el CERN no se anticipase en el descubrimiento del
neutrino del muon, la violacion de la simetria CP y quedase al
margen del descubrimiento del quark c; de hecho el programa
experimental del CERN, durante los afios sesenta y principios
de los setenta, seguia en buena medida lineas establecidas en los
laboratorios americanos sin incluir elementos realmente
innovadores.

La tradicion en la Ciencia es mucho mas importante de lo
que muchos piensan y el parén obligado de casi dos décadas
debido a las consecuencias de la guerra habia pasado factura.

El descubrimiento de las corrientes neutras en 1973 repre-
senta un significativo cambio de tendencia que equilibra el valor
de las aportaciones cientificas de Europa y Estados Unidos. El
descubrimiento de las particulas W*y Z0 en el CERN (que esta
vez si arriesgd en un experimento innovador) en 1983 marca el
momento en el que la fisica europea adelanta a la norteame-
ricana.

Este hecho qued6 incluso reflejado en la prensa diaria.
Cinco dias después del hallazgo en el CERN de las primeras
evidencias de estas particulas, el periodico New Yok Times
publico un articulo virulento: “Europa 3; U.S., ni siquiera
Z-zero”, en el que clamaban “venganza” (!). Pero la venganza,
de momento, no ha llegado. De hecho, el programa LEP del
CERN realizado durante la década de los 90 ha inclinado mas la
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balanza en beneficio de Europa. Desgraciadamente, no es evi-
dente ni mucho menos que esta pauta vaya a mantenerse en el
inicio del siglo XXI. En efecto, el prematuro cierre del acelera-
dor LEP (Large Electron Positron machine) y el retraso en la
entrada en funcionamiento del proximo gran acelerador del
CERN, el LHC (Large Hadron Collider), ponen en peligro la
hegemonia europea.

En la actualidad el CERN esta formado por 20 paises miem-
bros y sus laboratorios ocupan una extension de 112 hectareas
en Suiza y 490 en Francia. El presupuesto para el 2002 es de
958,2 millones de francos suizos; la contribucion espafiola
representa el 6,94%. A finales del afio 2001 los efectivos de per-
sonal en plantilla alcanzan la cifra de 2663 personas, a los que
hay que afiadir becarios, asociados, estudiantes y aprendices
pagados por la Organizacion hasta un total de 3398. El progra-
ma experimental consta de 4 experimentos en fase de analisis de
datos, 14 en preparacion y 57 en funcionamiento. El nimero de
institutos y universidades participantes es de 281 de paises
miembros y 220 de paises no miembros. El nimero de fisicos
investigadores procedentes de paises miembros es 4752 y de
paises no miembros es de 1740.

EI CERN es esencialmente un laboratorio europeo con voca-
cién de dar servicio a una comunidad a escala mundial. Mds del
50% de los investigadores en fisica de altas energias utilizan las
instalaciones del CERN. Desde sus inicios, los experimentos
que se realizan en los aceleradores del CERN se disefian, cons-
truyen y operan por colaboraciones formadas por grupos de
investigadores procedentes de numerosos centros de investiga-
cion y departamentos universitarios. Progresivamente este tipo
de esfuerzo colaborativo se ha extendido al ambito de la cons-
truccion de los propios aceleradores.

La escalada de costes ha propiciado la practica desaparicion
de los aceleradores para fisica de altas energias en los laborato-
rios nacionales. Paises con gran tradicion en el desarrollo de
estas instalaciones, caso de Francia y Reino Unido, han renun-
ciado a construir nuevos grandes equipamientos y han optado
por reconvertir instalaciones en desuso en fuentes de radiacion
sincrotrén, pero manteniendo robustos programas de I+D en
aceleradores. Solo Alemania e Italia, la segunda a una escala
mucho menor, mantienen aceleradores para investigacion en
fisica de particulas en laboratorios nacionales.

Céamara de burbujas desmontada en los jardines del CERN.
A la derecha, el émbolo (CERN photo)
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Desde 1959 Alemania cuenta con un gran laboratorio para
fisica de particulas de caracteristicas similares, aunque de
menor tamafio, al CERN. En Hamburgo se encuentra DESY
(Deutsches Elektronen Synchrotron) que ha albergado acelera-
dores diversos, el primero de los cuales, un sincrotron de elec-
trones de hasta 7,5 GeV, entr6 en funcionamiento en 1964 y a él
debe su nombre el laboratorio. En 1974 se inaguraba el anillo de
colisiones electron-positron DORIS (Double Ring Store) que
alcanzaria energias proximas a los 11,6 GeV. El programa expe-
rimental en esta instalacion obtuvo importantes resultados rela-
cionados con el lepton tau y los estados ligados de quarks pesa-
dos. El relevo lo tomaria en 1978 el anillo de colisiones PETRA
(Positron Electron Tandem Ring Accelerator) que llegaria hasta
energias de 46 GeV. Su resultado mas notable fue el descubri-
miento en 1979 de los gluones, particulas mediadoras de la inte-
raccion fuerte y, algo mas tarde, la primera sefial del propagador
de la particula Z9.

Desde 1990 funciona el colisionador electrén (positron)-
proton HERA (Hadron-Electron Ring Accelerator), instalacion
Unica en su genéro que se construyo con aportaciones en equi-
pamiento de otros paises europeos y del continente americano.
Desde 1964 funciona en DESY un laboratorio para la experi-
mentacion con radiacion sincrotron que, a partir de 1980, utili-
za el remodelado acelerador DORIS y se denomina HASYLAB.
En la actualidad DESY estudia la posibilidad de construir una
colisionador lineal superconductor de alta energia, TESLA
(TeV-Energy Superconducting Linear Accelerator), que de
construirse sucederia al LHC del CERN como la méquina estre-
lla de Europa.

Italia, gracias a los trabajos pioneros de B. Touschek, ha
tenido un notable protagonismo en el sector de los sincrotrones
electron-positron. En el Laboratorio Nacional de Frascati se
construy6 en 1962 el sincrotrén electron-positron ADA que
alcanzd la energia de 0,5 GeV. Posteriormente, en 19609,
ADONE entr6 en funcionamiente y alcanzé una energia de 3,1
GeV en 1974, dias después del descubrimiento del J/'¥ en
Brookhaven y SLAC. Desde 1999 funciona el anillo de colisio-
nes DAONE, una maquina de alta luminosidad en torno a 1
GeV que estudiard la violacion de la simetria CP en kaones neu-
tros aunque, de momento, sus prestaciones no sean del nivel
esperado.

Francia, que tuvo un espléndido programa de aceleradores
desde finales de los afios cincuenta (sincrotréon de protones
Saturno en Saclay, Acelerador Lineal de Orsay, anillos de coli-
siones ACO y DCI), y el Reino Unido, que también fue muy
activo en esa época (Nimrod en el Rutherford Laboratory, y el
sincrotron de Daresbury), declinaron seguir en la carrera de los
grandes aceleradores. La existencia de los correspondientes pro-
gramas de I+D ha propiciado la formacién de un colectivo muy
valioso de fisicos aplicados, ingenieros y técnicos que permite a
estos paises seguir en primera linea en todo lo relativo a la cons-
truccion de los grandes equipamientos necesarios para la inves-
tigacion experimental en fisica de altas energias y astrofisica de
particulas.

Espaiia, desgraciadamente, no ha tenido nunca un programa
serio en materia de aceleradores y eso explica el tamafo limita-
do e insuficiente del colectivo de instrumentalistas y la mayor
dificultad a la hora de abordar competitivamente la participa-
cion en los proyectos de construccion de grandes instalaciones
cientificas.
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La Fisica de altas energias en Espaiia

El desarrollo de la fisica de altas energias en Espafia, espe-
cialmente su componente experimental, es un ejemplo para-
digmatico de erratica politica cientifica gubernamental que, sdlo
recientemente, parece haberse estabilizado. Las lecciones del
pasado deberian educar a los responsables en estas materias y
asi, en el futuro, evitar errores con consecuencias perniciosas
para los grupos de investigacion implicados. La investigacion
en esta disciplina tiene unas peculiaridades (costes, calendarios,
cooperacion internacional, sinergias con sectores industriales)
que aconsejan actuaciones continuadas a largo plazo, sin sobre-
saltos, improvisaciones o irreflexivos cambios estratégicos.

Hasta bien entrada la década de los cincuenta, Espafa estu-
vo ausente del escenario en el que se desarrollaba la fisica de
altas energias. El grupo pionero en esta disciplina fue el IFIC
(Instituto de Fisica Corpuscular), Centro Mixto CSIC-Univer-
sidad de Valencia, de cuya creacion se han cumplido, en 2001,
cincuenta anos. Este grupo alcanzé una razonable reputacion en
el estudio experimental con emulsiones fotograficas de la radia-
cion cosmica. El dominio de esta técnica le permitio en afios
sucesivos mantener una participacion visible en experimentos
en aceleradores que utilizaban, para la deteccion de interaccio-
nes, sistemas hibridos que integraban emulsiones y adaptarse al
escrutinio de clichés fotograficos producidos en experimentos
con camaras de burbujas.

De este grupo inicial brotaria, ademads, el grupo que iniciaria
en la Universidad de Cantabria una actividad que, con el paso
de los afios, se ha consolidado.

Mayor relevancia tendria, para el futuro de la disciplina, la
iniciativa de organizar en 1965, en la Junta de Energia Nuclear
(JEN), un curso de formacion en fisica de altas energias para
jovenes licenciados. La JEN se habia creado en 1951 y sus acti-
vidades principales estaban focalizadas hacia la fision nuclear.
A pesar de lo cual, a principios de la década de los sesenta,
existia un reducido grupo de fisicos teoricos investigando en
fisica subnuclear. Por otra parte, desde el ingreso de Espafia en
el CERN en 1961, la JEN asumi¢ el papel de interlocutor oficial
con la organizacion europea. La relevancia que para el futuro
desarrollo de la disciplina, en sus vertientes tedrica y experi-
mental, tendria el pequefio grupo de investigadores tedricos y el
curso de iniciacion es indiscutible.

La decision de poner en marcha algin tipo de iniciativa
movilizadora estaba motivada por la constatacion, por parte de
algunos dirigentes de la JEN, de la insostenible relacion de
Espaiia con el CERN a mediados de la década de los sesenta.
Espafia contribuia a este organismo con, aproximadamente, 300
millones de pesetas al afio, cifra desproporcionada a la vista de
los retornos de formacion y econdmicos. A titulo de ejemplo es
ilustrativo recordar que, en 1963, el contingente espafiol en el
CERN se reducia a dos fisicos tedricos, tres experimentales y
dos técnicos procedentes del IFIC y la JEN. Y lo peor es que
este colectivo representaba casi la mitad del total de fisicos de
altas energias del pais.

La iniciativa puesta en marcha en 1965 fue todo un éxito y
debe considerase como el punto de arranque de la fisica experi-
mental de altas energias en Espafia. Con el apoyo material de la
JEN, se pudo, en un intervalo de tiempo relativamente corto,
equipar un laboratorio capacitado para participar en las colabo-
raciones internacionales que hacian experimentos en camaras de
burbujas. Simultaneamente se iniciaba un interesante desarrollo
en la vertiente teodrica: todo parecia indicar que se estaba en la
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via correcta para participar adecuadamente en esta disciplina
cientifica.

Desgraciadamente, a finales de 1968, las autoridades
espafiolas decidian la retirada de Espafia del CERN, retirada que
se hizo efectiva en 1969. Esta medida, que apenas tuvo reper-
cusiones negativas en el emergente colectivo teorico, puso en
grave peligro la continuidad de la todavia muy fragil comunidad
experimental, ya que sus miembros més experimentados aban-
donaron la JEN. Sin embargo, a pesar de tan notables pérdidas,
la existencia de unos ciertos medios técnicos, el importante
apoyo de algunos investigadores del CERN, especialmente el
Dr. Lucien Montanet, y la perseverancia de los jovenes investi-
gadores que quedaron en la JEN, con las incorporaciones de
algunos fisicos del IFIC, hicieron posible mantener una cierta
actividad, destacando la participacion con el IFIC en el experi-
mento X2 (estudio de desintegraciones de kaones), en el expe-
rimento X3 (desintegraciones del meson 1) y en un experi-
mento para estudiar la produccion de resonancias en procesos
de colision K* proton a 10 GeV/c. Factor importante en el man-
tenimiento de la vitales conexiones con el CERN y con la comu-
nidad internacional fue la creacion del “International Winter
Meeting on Fundamental Physics” cuya primera edicion tuvo
lugar en 1973 y que ha continuado celebrandose anualmente de
forma ininterrumpida. A principios del afio 2002 se cumpli6 la
trigésima edicion de esta Reunion que ha servido también como
foro de discusion e instrumento de cohesion de la comunidad
investigadora, especialmente la experimental.

El retorno a Esparfia, a partir de 1971, de algunas de las per-
sonas que habian formado parte del grupo que asistio al curso
JEN de 1965 y que habian realizado su tesis doctoral en el
CERN, junto con con un nuevo proyecto experimental y la
incorporacion de varios jovenes licenciados, entre ellos los que
hoy dirigen los grupos del CIEMAT, la Universidad Autonoma
de Madrid y el Instituto de Fisica de Altas Energias de
Barcelona, relanzé de forma imparable el lento y extraordina-
riamente dificil proceso de consolidacion de una actividad que,
con el paso de los afios, ha alcanzado un notable nivel de exce-
lencia.

La actividad del grupo de la JEN durante la década de los
setenta se centrd en el analisis de datos procedentes de experi-
mentos realizados en las camaras de burbujas del CERN: el
estudio de las aniquilaciones de antiprotones en hidrogeno a
bajas energias (700-720 MeV/c), el estudio de la produccion de
resonancias mesonicas y barionicas en procesos de colision -
proton a 3,9 GeV/C —experimento propuesto por el grupo de la
JEN-y K-protén a 4,2 GeV/c. Al final de esta década el grupo
inicia su participacion en la construccion de un espectrometro
hibrido de grandes dimensiones, el EHS (European Hybrid
Spectrometer), para el que disefia y construye un detector de
umbral de tipo Cerenkov de alta temperatura y grandes dimen-
siones (2,15 x 1 x 12,5 metros). Con el EHS se realizan distin-
tos experimentos con haces de piones negativos y protones de
alto momento (360, 400 GeV/c) y distintas camaras de burbujas
de muy alta resolucion y rapido ciclo de expansion (LEBC,
RCBC). Uno de los objetivos cientificos mas relevantes de este
programa es el estudio de las propiedades intrinsecas y los
mecanismos de produccion de particulas conteniendo un quark c.

A principios de la década de los ochenta se negocia con el
Prof. Samuel C.C. Ting, Premio Nobel de Fisica 1976 por el
descubrimiento del quark c, la participacion de un grupo de
investigadores en el experimento Mark-J instalado en el sin-
crotron de electrones y positrones PETRA del laboratorio
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aleman DESY. Esta iniciativa, a la que sigue inmediatamente la
decision de participar en la preparacion de una carta de inten-
cion para construir el experimento L3 para el acelerador LEP
del CERN, aprobado en diciembre de 1981, supone un punto de
inflexion en la trayectoria del grupo que amplia sus horizontes
de investigacion y asume importantes responsabilidades en la
construccion de equipos de deteccion. A la preparacion del
experimento L3, y a las actividades de andlisis de los datos obte-
nidos en el Mark-J y en los experimentos del EHS, se une una
relevante participacion en el programa de iones pesados del ace-
lerador SPS del CERN (experimentos NA36 en el EHS y WAS85
y WA94 con haces de 016, S32, blancos de S, Al, Pb,... y distin-
tas energias (60, 200 GeV/c)). En 1986 el grupo se integra en la
segunda fase de la colaboracion UAL1 en el colisionador de pro-
tones y antiprotones SPPS, experimento dirigido por el Prof.
Carlo Rubbia que en 1983 habia descubierto los bosones 70y W=,

A finales de 1983 se produce el retorno de Espafia al CERN,
y la creacién de un Plan Movilizador de la Fisica de Altas
Energias. Este Plan, que ha tenido su continuacion a partir de
1986 en los sucesivos Programas Nacionales de Fisica de Altas
Energias y de Fisica de Particulas y Grandes Aceleradores, per-
mitio la reincorporacion de investigadores experimentados tras
largas estancias en laboratorios prestigiosos, la creacion de nue-
vos grupos de investigacion (en las Universidades Autonomas
de Barcelona y Madrid y en la de Santiago de Compostela) y la
revitalizacion de otros grupos (el IFIC de Valencia y el de la
Universidad de Santander) que, a pesar de los limitados recur-
sos, habian mantenido un digno nivel de actividad en distintos
experimentos del CERN. En particular el IFIC habia participa-
do en los experimentos WAS8 y WAT71 en el espectrometro
dedicados al estudio de la produccion de quarks pesados (b y c)
en interacciones de fotones y piones de alta energia. Esta linea
de investigacion se continuaria a través de la participacion en el
experimento NA32. El IFIC también estaria presente, durante la
década de los ochenta, en el programa de iones pesados del
CERN y, méas concretamente, en el estudio de la supresion de la
resonancia J/'¥ realizado en el experimento NA38. También
participo en el programa del colisionador SPPS dedicado a la
medida de la seccion eficaz total del proceso pp a 540 GeV,
experimento UA4/2. El grupo de la Universidad de Santander
habia colaborado a mediados de la década de los setenta en
experimentos con emulsiones en el laboratorio americano de
Fermilab y posteriormente en experimentos en el CERN: NA17
y WA58 y WAT71, éstos tltimos en colaboracion con el IFIC de
Valencia.

Las perspectivas favorables acerca del retorno de Espafia al
CERN animaron a la comunidad experimental de fisicos de
altas energias a participar, desde sus inicios, en el programa de
LEP. Hemos glosado en otros articulos, en especial en esta
Revista, la presencia destacada de la comunidad cientifica
espafiola en el programa experimental del colisionador LEP, ini-
ciada el 13 de agosto de 1989 y concluida el 2 de noviembre de
2000. Investigadores del CIEMAT (antigua JEN), Instituto de
Fisica de Altas Energias (IFAE), consorcio Generalitat de
Catalunya-Universidad Autonoma de Barcelona, creado en
1992, IFIC, Instituto de Fisica de Cantabria (IFCA), centro
mixto CSIC-Universidad de Cantabria, creado en 1995, han par-
ticipado de forma visible en tres de los cuatro experimentos que
han operado en LEP: ALEPH (IFAE), DELPHI (IFIC, IFCA),
L3 (CIEMAT). Esta participacion ha abarcado todas las etapas
del programa experimental de estos tres detectores: disefio con-
ceptual, construccion de instrumentacion, ensamblaje e instala-
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Interior del tunel del acelerador LEP. Los haces de particulas se mue-
ven en un tubo de vacio situado en el interior de la estructura con sec-
cion rectangular (imanes) que corre a lo largo del tanel. El tamafio de
éste es aparente en que apenas se vislumbra su curvatura. (CERN photo)

cion en areas experimentales, operacion y mantenimiento, ana-
lisis de datos, publicacion de resultados, comunicaciones y
seminarios en los foros internacionales de mayor relieve.

Los grupos de la Universidad Auténoma de Madrid y
Santiago de Compostela no participaron en el programa LEP. Al
primero de ellos nos referiremos mas adelante. El grupo de
Santiago de Compostela participo, en colaboracion con el CIE-
MAT, en el experimento NA36 (colisiones de iones ultrarelati-
vistas) y en el experimento SMC para la medida de las funcio-
nes de estructura polarizadas del proton y neutrén en colisiones
profundamente inelasticas inducidas por muones de 200 GeV.
Desde 1995 es uno de los equipos que lideran el experimento
DIRAC para el estudio de atomos pidnicos, para el que ha cons-
truido detectores de trazas y hodoscopios.

El Gift y la Fisica Teoérica

En contraste con la incierta situacion por la que paso la fisi-
ca experimental en los primeros afios 70, la fisica tedrica de
altas energias conocié un espectacular despegue entre 1969-
1982, despegue que la ha llevado a ser una de las pocas areas de
la ciencia espafiola en la que el nivel medio es muy alto, e inclu-
so existen unos cuantos centros cuyo altura cientifica esta bas-
tante por encima del nivel medio de los paises desarrollados. Es
dificil de atribuir una causa especifica a este despegue, pero cre-
emos que cualquier analisis debera incluir al menos las siguien-
tes. En primer lugar, la imbricacion de la fisica tedrica en las
universidades, lo que permitio tanto la captacion de estudiantes
como aprovechar el crecimiento de la universidad espafiola en
aquella época. En segundo lugar, la existencia de una financia-
cidn 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, bastantes de los
fisicos teodricos con rango senior en aquellos afios resultaran ser
personas no sélo de alto nivel cientifico, sino (lo que es mas
dificil, e importante) dotados ademas de una vision moderna,
generosa y amplia.

Un papel central en el desarrollo de la fisica teorica lo jugd
el GIFT. El GIFT (iniciales del Grupo Interuniversitario de
Fisica Tedrica) ha sido una de las instituciones cientificas mas
peculiares que hayan existido en nuestro pais. Su origen y justi-
ficacion fue el ahorro de 300 millones de pesetas que Espafia
realizo al abandonar el CERN: para hacer algo mas digerible
esta medida, el Gobierno declar6 que estaba dispuesto a inver-
tir este dinero en el pais, parte en financiar a los grupos experi-
mentales, y parte en la fisica tedrica. Aunque la cantidad de
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hecho librada nunca llegd probablemente (para el total, teoria
mas experimento) ni al 30% de la cuota del CERN, y ademas
disminuy¢ afio tras afio, lo cierto es que la fisica tedrica espafio-
la nunca ha sufrido apreturas economicas desde 1970. La
Administracion, para distribuir estas subvenciones a la fisica
tedrica, lo hizo a través de la JEN, formalmente a la persona que
en cada momento era director del GIFT, a titulo personal. En
efecto, legalmente el GIFT no existia ni, de hecho, ha existido
nunca.

En la primera parte de este periodo los centros que formaban
de facto el GIFT 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 afladirian la de Barcelona y las Auténomas,
primero la de Madrid y luego la de Barcelona. Posteriormente,
en la etapa democratica, los problemas mas urgentes de la tran-
sicion politica primero, y la pérdida de interés del GIFT (al aca-
barse las subvenciones via JEN) después, hicieron que nunca
llegara a legalizarse este organismo que, formalmente, se auto-
disolvio en 1998, después de llevar una vida cada vez mas lan-
guida durante los afios ochenta y noventa.

El presupuesto del GIFT se dedicaba a la organizacion de
cursos avanzados, a la de una Escuela Avanzada de Fisica de
Altas Energias (tedrica, casi exclusivamente; la fisica experi-
mental tenfa su expresion en el Winter Meeting que ya hemos
citado) o de temas conectados directamente con esta, y a sufra-
gar los gastos de visitas cortas, tanto de cientificos espafioles al
extranjero, como de extranjeros a nuestro pais. Ademas, se
incluyd un programa de becas que permitieron a jovenes
esparioles realizar estudios postdoctorales en prestigiosos cen-
tros americanos y europeos.

Es hasta cierto punto asombroso que esta estructura, enor-
memente fragil, se mantuviera durante un buen numero de afios
sin pervertirse. Su labor fue extraordinariamente positiva, no
solo para la fisica tedrica sino, por contagio, para toda la fisica
(y, en menor medida, para toda la ciencia) espafiola ya que
implicaba una bocanada de aire fresco, de modernidad y de
internacionalizacion de las que la Universidad de la época esta-
ba muy necesitada.

Situacion actual: Fisica Experimental

El Programa LHC

Los grupos experimentales espafioles participan en tres de
los cuatro experimentos aprobados para el colisionador proton-
proton LHC del CERN cuya entrada en funcionamiento esta
prevista para el afio 2007.

El CIEMAT y el IFCA participan en el experimento de
proposito general CMS. Su contribucion se circunscribe al
espectrometro central de muones (el CIEMAT construye el 25%
de las camaras de deriva) y al sistema Optico-mecanico de ali-
neamiento entre los detectores de muones y el detector central
de trazas (CIEMAT e ICFA). Recientemente se ha incorparado
a CMS un pequefio grupo de investigadores de la Universidad
Auténoma de Madrid que realizara tareas relacionadas con la
deteccion de muones. Un muy reducido grupo de la Universidad
de Oviedo colabora con el IFCA en algunas actividades.

El IFIC, el IFAE de Barcelona y la Universidad Autonoma
de Madrid (UAM) participan en el otro experimento de propod-
sito general, ATLAS. Su contribucion abarca tres detectores: el
detector central de trazas con tecnologias de silicio (IFIC), el
calorimetro hadrénico (IFIC, IFAE) y el calorimetro lateral
electromagnético de argoén liquido (UAM). El Centro Nacional
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Cavidad (izquierda) e iman dipolar de 15 metros, superconductores, prototipos de los que se utilizaran en LHC
(que requerira 1232 imanes del tipo mostrado). (CERN photo)

de Microelectronica de Barcelona colabora con el IFIC en la
construccion de médulos del detector central.

El grupo de altas energias (GAE) de la Universidad de
Santiago de Compostela y el grupo recientemente creado en la
Universidad de Barcelona (UB) participan en el experimento
LHCb, especificamente pensado para el estudio de hadrones
con quark b. El GAE tiene actividades en la construccion del
detector de trazas, también basado en tecnologias de silicio, y el
grupo de la Universidad de Barcelona en desarrollos de electro-
nica para el calorimetro electromagnético. Un pequefio grupo de
la Universidad Ramon Lull colabora con la UB en estas tareas.

La contribucion de Espafia a CMS, ATLAS y LHCb es del
1,3%, 2,1% y 2,5% respectivamente. Aproximadamente el 50%
de la financiacion de la construccion de los experimentos del
LHC procede de paises que no pertenecen al CERN (Estados
Unidos, Rusia, Japdon, Canadd, China, India, ...). En el caso de
CMS y ATLAS una significativa parte de la contribucion
espafiola se ha hecho en forma de infraestructura y equipamien-
to de caracter general y ha sido fabricado por industrias espafio-
las. Destaca en particular la fabricacion de las 8 grandes cama-
ras de vacio para los imanes toroidales superconductores de
ATLAS realizada por Felguera Construcciones Mecéanicas con
el asesoramiento y supervision del IFAE de Barcelona.

Otros Programas del CERN

Tras el cierre del acelerador LEP y a la espera de la entrada
en funcionamiento del colisionador LHC, la actividad experi-
mental del CERN ha quedado muy reducida. Aparte de la parti-
cipacion ya mencionada en el experimento DIRAC, unico expe-
rimento activo en el sincrotron de protones (PS), investigadores
de la Universidad de Zaragoza participan en el experimento
CAST para la deteccion de axiones solares e investigadores del
IFIC colaboran en el experimento HARP dedicado a la medida
de secciones eficaces de interés para futuros experimentos con
haces intensos de neutrinos (superhaces, factorias de neutrinos).
Muy recientemente se ha creado un pequefio grupo experimen-
tal en la Universidad de Granada que tiene previsto participar en
el experimento ICARUS que previsiblemente se instalara en el
Laboratorio Gran Sasso y estudiara el flujo de neutrinos solares
y atmosféricos, posibles oscilaciones de neutrinos en el haz
CNGS del CERN y la posible inestabilidad del proton.

REF Mayo-Junio 2003

La Astrofisica de Particulas

Un sector importante de la comunidad experimental ha opta-
do, siguiendo lo que ya es practica habitual en Europa y Estados
Unidos, por la Astrofisica de Particulas, disciplina que cuenta
progresivamente con un mayor nimero de adeptos. Este campo
cientifico aborda cuestiones de Astrofisica, Cosmologia, Fisica
Nuclear y Fisica de Particulas y utiliza instrumentacion muy
variada y areas experimentales en superficie, en laboratorios sub-
terraneos, en plataformas espaciales y en entornos submarinos.

En Espafia el grupo de la Universidad de Zaragoza,
Laboratorio de Fisica Nuclear y Altas Energias, ha sido el pio-
nero en la investigacion con detectores ubicados en laboratorios
subterraneos y ha participado, desde 1985, en numerosos expe-
rimentos (IGEX, COSME, ANAIS, ROSEBUD, CUORICINO)
dedicados al estudio de las propiedades de los neutrinos y a la
busqueda de candidatos de materia oscura. Gran parte de esta
investigacion se ha realizado en las instalaciones del
Laboratorio Subterraneo de Canfranc que, en la actualidad, esta
en proceso de expansion y mejora.

El grupo de la Universidad Complutense de Madrid mantie-
ne una notable actividad en el estudio de rayos gamma de muy
alta energia través de su participacion desde 1987 en el experi-
mento HEGRA (High Energy Gamma Ray Astronomy) en las
instalaciones del Instituto de Astrofisica de Canarias en el
Roque de los Muchachos en la isla de la Palma. Este grupo ha
contribuido a la construccion de detectores de centelleo y luz
Cerenkov y participado en la obtencion de importantes resulta-
dos como, por ejemplo, la deteccion de objetos galacticos y
extragalacticos en el rango de energias de TeV. La construccion
del telescopio MAGIC, de 17 metros de didmetro, supone la
continuacion natural de esta linea de investigacion. En este pro-
yecto también participa un grupo del IFAE, que ha asumido
importantes responsabilidades técnicas —construccion de la
camara con fotosensores— y colidera junto al Instituto Max
Planck la colaboracion, y un reducido grupo de la Universidad
Auténoma de Barcelona.

Otro grupo de investigadores, pertenecientes a la
Universidad de Santiago de Compostela, participa en el experi-
mento Auger para el estudio de radiacion cosmica de muy alta
energia utilizando una red de grandes dimensiones (3000 km?)
de detectores desplegada en la provincia de Mendoza en
Argentina. Aunque inicialmente este grupo, esencialmente teo-
rico, se habia concentrado en el estudio de los rayos cosmicos
de gran angulo zenital, recientemente se ha identificado una
posible contribucion de caracter técnico (los paneles solares
para las estaciones de centelleo).
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Esquema del detector instalado en SNO (Sudbury neutrino obser-
vatory). En el centro, agua pesada (deuterio); en el exterior, agua nor-
mal. La escala la da la mintscula figura humana situada en la plata-
forma de arriba, a laderecha. (Courtesy of SNO).

Investigadores del IFIC forman parte de la colaboracion
ANTARES que estudiara los neutrinos de muy alta energia, de
origen galactico y extra-galactico, con una malla de modulos
opticos para la deteccion de radiacion Cerenkov desplegada en
una fosa submarina en una zona del Mediterrdneo proxima a
Tolon. Este grupo ha asumido importantes responsabilidades en
la construccion de los sistemas de calibracion temporal optica
del detector mediante fuentes de luz pulsada y en el desarrollo
de los algoritmos de reconstruccion de muones.

Finalmente, un grupo del CIEMAT participa en la construc-
cion del experimento AMS que se instalard en la Estacion
Espacial Internacional en el afio 2005 y que durante tres afios
registrara datos de rayos cosmicos para detectar antimateria
nuclear en el Universo cercano, identificar sefiales de materia
oscura y medir la abundancia y composicion de ntcleos de hasta
Z igual a 20 y ntcleos isotopicos. AMS es el primer espec-
trométro magnético superconductor que sera enviado al espacio.
EI CIEMAT lidera la construccion del detector de luz Cerenkov
y, en colaboracion con la empresa CRISA, ha asumido el disefio
y la fabricacion de la electronica del iman.

Esta participacion de fisicos espafioles en experimentos de
astro-particulas es importante, y seria deseable que se incre-
mentara. Como han demostrado de forma impactante
Kamiokande en Japon y SNO (Sudbury Neutrino Observatory)
en Canada, al resolver la cuestion de mezclas y oscilaciones de
neutrinos, la fisica de particulas del futuro pasara, en buena
medida, por experimentos de este tipo.

La Fisica Nuclear Experimental

Las medidas de acompafiamiento que se implementaron en
paralelo a la entrada de Espafia al CERN en 1983 no sdlo han
permitido el desarrollo de la Fisica de Altas Energias sino tam-
bién el de la Fisica Nuclear Experimental. Los grupos del CSIC
en Madrid y del IFIC de Valencia han sido los pioneros en esta
tarea que, con el paso del tiempo, ha movilizado un colectivo de
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tamafio notable y creciente. Una buena parte de la actividad se
ha centrado en los programas experimentales de ISOLDE vy
REX-ISOLDE en el CERN, pero esta comunidad ha desplega-
do su actividad en otros centros europeos (Legnaro, Ganil,
GSL...) y americanos (Argonne,...), y ha alcanzado renombre
internacional por sus contribuciones al estudio de nuevos modos
de desintegracion de nacleos ligeros y en técnicas de espectros-
copia de absorcion total. Investigadores de las Universidades de
Santiago de Compostela, Sevilla, Huelva, Politécnica de
Catalunya también colaboran en estos proyectos. A destacar la
visible participacion de una colaboracioén de grupos esparioles,
liderada por el CIEMAT, en el programa NTOF del CERN des-
tinado a la medida de secciones eficaces de procesos nucleares
inducidas por neutrones, producidos en una fuente de espala-
cion, con blancos nucleares.

Participacion en programas de otros
Grandes Laboratorios

Aunque una fraccion importante de la comunidad experi-
mental de fisca de altas energias realiza la mayor parte de su
actividad en el contexto de los programas de investigacion del
CERN, es oportuno sefalar que, al margen de la creciente dedi-
cacion a proyectos que no requieren aceleradores, una parte
muy activa del colectivo cientifico participa en programas de
otros grandes laboratorios.

Desde su creacion, a mediados de la década de los ochenta,
el grupo de la Universidad Autonoma de Madrid ha centrado su
labor investigadora en los programas del laboratorio aleman
DESY, primero participando en el experimento TASSO del sin-
crotron PETRA y posteriormente en el experimento ZEUS del
colisionador HERA. Para este segundo proyecto, el grupo cons-
truy6 partes de subdetectores (detector de trazas, calorimetro de
uranio y centelleador, sistemas electronicos y de fotodeteccion)
y ha liderado el analisis de los datos en algunos temas cientifi-
cos del maximo interés.

Desde 1999 un grupo de investigadores del IFCA de
Santander participa en el experimento CDF del anillo de coli-
siones proton-antiproton de Fermilab. Para este experimento el
IFCA ha construido componentes del detector de muones y del
sistema de contadores de tiempo de vuelo.

Situacion actual: Fisica Tedrica

Por contraste con la fisica experimental, que esta sin duda
consolidandose cada dia mas, la fisica tedrica parece haber toca-
do techo. En esto tltimo no se diferencia mucho la situacion en
Espaiia de la que se da en otros paises de nuestro entorno cultu-
ral. Es cierto que la fisica tedrica siguié creciendo en cantidad y
calidad en los afios ochenta; una lista de los cientificos espafio-
les en este area que han tenido reconocimiento internacional no
tiene sentido, pero podemos citar que desde hace bastante tiem-
po los fisicos espafioles han sido el contingente mas numeroso
entre el staff de tedricos del CERN. Sin embargo no todo es de
color de rosa, incluso en este campo. La falta de conexion con,
y de presencia en, grupos experimentales, e incluso de resulta-
dos experimentales novedosos en si, estd llevando a una predo-
minancia de investigaciones desligadas de la observacion expe-
rimental. En Espafia (consecuencia indudable de nuestra histo-
ria) la piramide fisica especulativa, teoria, fenomenologia,
experimento y técnica-fisica aplicada esta invertida. Tal vez por
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Particulas detectadas en el detector Zeus, instalado en el acelera-
dor HERA. Las trazas son producidas por el paso de particulas por el
detector interno, y las manchas blancas representan la cantidad de
energia depositada por las que llegan al detector externo: el detector es
de tipo mixto, incluyendo detector de trazas y calorimetro. La figura
estd generada electronicamente.

ello no se ha producido aun ninguin descubrimiento fundamen-
tal que se pueda asociar al nombre de un tedrico de nuestro pais.

Con respecto a los grupos de investigacion, y los temas de la
misma, una enumeracion (sin pretensiones de completitud)
incluiria en particular a los grupos de tamafio medio en las
Universidades de Barcelona (con intereses en fenomenologia y
fisica matematica) y Auténoma de Barcelona (fenomenologia y
fisica especulativa); a un grupo muy fuerte (aunque de pequefio
numero de cientificos) en la Universidad Autonoma de Madrid,
con fisicos especializado en cosmologia, cuerdas, cromodina-
mica cuantica y fenomenologia en general; un grupo bastante
mas numeroso, con intereses fundamentalmente fenomenologi-
cos (interacciones fuertes y electrodébiles) mas algin fisico
matematico en Valencia; a dos grupos, interesados en la fronte-
ra entre fisica nuclear y de particulas y, sobre todo, en teorias en
reticulos en Zaragoza; y a grupos mas pequefios, pero todos de
buena calidad y alguno en franco crecimiento, en las
Universidades de Santiago de Compostela, Pais Vasco (Lejona),
Granada y Salamanca (por orden decreciente de tamafo).
Finalmente tenemos a varios grupos en el CSIC, y en la
Universidad Complutense de Madrid, numéricamente el con-
junto mas importante, pero con intereses centrados (salvo algu-
nas excepciones) en problemas de fisica matematica, a veces sin
conexion con la fisica de altas energias.

Perspectivas y conclusiones

En los ultimos veinte afios la fisica de altas energias ha dado
un indiscutible estirdn, llegando a alcanzar un reconocido pres-
tigio en los foros internacionales. La comunidad cientifica
espafiola trabajando en este campo esta formada por, aproxima-
damente, 220 fisicos, ingenieros y técnicos pertenecientes a
doce grupos experimentales. Ademas hay, aproximadamente,
200 fisicos teoricos, repartidos en casi una docena grupos.

Una parte importante del colectivo investigador realiza sus
actividades en el marco de los programas del CERN. De hecho,
un total de 161 investigadores, experimentales en su mayoria,
aparecen registrados como usuarios del CERN. Esto representa
un 2,92% de un total de 5512 usuarios. Un 28,3% de este colec-
tivo corresponde a usuarios procedentes de paises que no son
miembros del CERN.
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El paulatino incremento de la comunidad de investigadores
al que ha seguido, a partir de 1996, un notable aumento de la
dotacion del Programa Nacional, ha contribuido a mejorar nues-
tra presencia en el CERN. A finales del afio 2001, del total de
2663 personas que forman la plantilla del CERN, 84 son de
nacionalidad espafiola (un 3,15%). Los datos oficiales reflejan,
por otra parte, que Espafia tiene en la actualidad un gran niime-
ro de becarios en el CERN: 30. Esto representa el 13,3%, por-
centaje solo superado por Italia. En el computo global, sobre un
total de 3398 personas (plantilla, becarios asociados, estudian-
tes y aprendices) se contabilizan 159 espafoles, un 4,68%.
Estos datos confirman una constante progresion de la presencia
espafiola en el CERN, a pesar de la significativa reduccion de la
plantilla del Organismo en los ultimos 10 afios.

La creciente actividad de la comunidad ha incidido en la
notable mejora de los indices de retornos industriales. En el afio
2001 Espafia consiguid el 8,0% de las adquisiciones del CERN
a Paises Miembros y el 4,0% del total de suministros de servi-
cios industriales. Los indices obtenidos son mejores que los
correspondientes a tres de los cuatro paises (Alemania, Francia,
Italia y Reino Unido) que tienen una contribucién a los presu-
puestos del CERN superior a la de Espaiia.

A pesar la evolucion favorable de la comunidad de fisicos
experimentales, es innegable que no se han alcanzado las expec-
tativas creadas a principios de los ochenta. La progresion ha
sido mas lenta y dificil de lo previsto y no exenta de situaciones
de alto riesgo, en particular el irresponsable contencioso con el
CERN a principios de la década de los noventa. Esto explica
que Espafia no haya tenido participacion alguna en programas
importantes del CERN, especialmente en fisica de neutrinos, y
de otros grandes laboratorios. Es el caso de BaBar en SLAC,
BELLE y SuperKamiokande en Japén, o SNO, en Canad4, por
citar algunas instalaciones de primera fila.

Tampoco ha sido posible, a pesar de los esfuerzos realiza-
dos, dotar a la comunidad de un mecanismo, un Instituto
Nacional, que asegurase la necesaria cohesion, ayudase en la
definicion de una estrategia para el crecimiento equilibrado de
los grupos y la seleccion de lineas de investigacion prioritarias
y sirviese de interlocutor con el CERN, con otros grandes labo-
ratorios y con los Institutos Nacionales y Agencias de
Financiacion de paises de nuestro entorno econdmico y cultural.
El “Winter Meeting”, al que nos hemos referido anteriormente,
y el Grupo Especializado de Fisica de Altas Energias de la
R.S.E.F., creado en 1994, han paliado, en cierta medida, la
ausencia de un instrumento coordinador. Similar bajo nivel de
consecucion ha tenido la penetracion del colectivo experimental
en la Universidad. EI nimero de catedraticos y profesores titu-
lares de esta especialidad sigue siendo inadecuado.

La creacion de sélidos equipos técnicos, requisito indispen-
sable para competir en condiciones de igualdad con nuestros
colegas europeos y americanos, también ha tropezado con nota-
bles dificultades. La flexibilidad de los Programas Nacionales,
la reciente iniciativa del Programa Ramén y Cajal y unas mejo-
res perspectivas en la oferta de empleo publico en algunos OPIS,
son signos positivos que deberian tener una incidencia favorable
en la evolucion del colectivo. También es, hasta cierto punto ano-
malo, la inexistencia de fisicos tedricos directamente trabajando
en teoria de aceleradores.

Esta claro, a tenor de lo expuesto, que, a pesar del indiscuti-
ble avance registrado desde la entrada de Espafia en el CERN en
1983, queda mucho por hacer y que la situacion actual ofrece
claros y obscuros. En cualquier caso es aconsejable resaltar los
aspectos mas positivos y confiar en que progresivamente vayan
subsanandose las deficiencias estructurales y de otro tipo que
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hemos mencionado. En este sentido es innegable el impacto
beneficioso que la fisica de altas energias ha tenido en el proce-
so de modernizacion de las Universidades espafiolas propician-
do la creacion, en muchos casos, de un ambiente internacional
y con énfasis en la investigacion de calidad. También ha tenido
una no despreciable repercusion en algunos sectores de la indus-
tria y, en general, en lo que podriamos llamar actividades pro-
ductivas. A pesar de que la fisica de altas energias es, indudable-
mente, una disciplina sin aplicaciones practicas (al menos inme-
diatas) su caracter de ciencia en la frontera del conocimiento ha
hecho de ella un vehiculo de entrada de innovaciones tecnologicas
en nuestro pais, en primer lugar informaticas.

El hecho de que esta fisica haya necesitado desde el princi-
pio importantes capacidades de computacion y el caracter esen-
cial de la colaboracion internacional han implicado que, tanto a
nivel mundial (el web o www fue inventado en el CERN) como
espafiol, la fisica de altas energias haya sido instrumental en el
desarrollo de las tecnologias informaticas. En nuestro pais la
primera red, FAENET, fue desarrollada bajo la direccion del
CIEMAT a raiz de la puesta en marcha del Plan Movilizador de
la Fisica de Altas Energias aprobado en 1983. La precoz alfabe-
tizacion informatica de estos cientificos ha llevado a que
muchos de ellos se hayan incorporado en puestos pioneros en la
informatica; y asi, por ejemplo, la mayoria de los directores que
ha tenido el centro de investigacion IBM en nuestro pais pro-
venian, a distintos niveles, de fisica experimental o tedrica de
altas energias. Recientemente se ha elaborado un proyecto coor-
dinado de grupos de altas energias para el desarrollo de tecno-
logias, GRID, para el célculo distribuido e intensivo en datos.
Este proyecto necesariamente tendrd notable impacto en otras
disciplinas cientificas y muy probables aplicaciones en determi-
nados sectores productivos.

Los grupos experimentales han servido en muchos casos para
facilitar la participacion de sectores industriales en los grandes
proyectos del CERN, tanto en la construccion de los acelerado-
res (LEP y LHC) como en la fabicacion de componentes para los
distintos experimentos. Esta creciente participacion se traduce en
la mejora continuada de los indices de retornos industriales. Es
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también relevante hacer notar que no sélo ha aumentado la fac-
turacion sino la cualificacion de los equipamientos suministra-
dos. Un ejemplo tipico es la iniciativa para contribuir a la fabri-
cacion de imanes superconductores del LHC, proyecto incubado
en 1989 con la constitucion del consorcio ACICA que, tras vici-
situdes diversas, cristalizd en una colaboracion entre el CIE-
MAT, el CEDEX y el grupo industrial ANTEC para el desarro-
llo de distintos prototipos y que ha culminado con la adjudica-
cion a esta empresa de un contrato para la construccion de 1232
sextupolos y 168 octupolos superconductores.

Aunque en bastante menor medida que en el caso de nues-
tros partenaires europeos mas avanzados, a los que el mayor
grado de desarrollo de la fisica experimental y de la industria ha
permitido aprovechar mejor las oportunidades, también en
nuestro pais, en especial con la fisica de altas energias, la inves-
tigacion bésica de punta ha llevado a innovaciones tecnoldgicas
con utilidad industrial.

La evolucion de la fisica de altas energias en estos tltimos
veinte afios es un buen ejemplo de las posibilidades de desarro-
llo de una disciplina cientifica que necesariamente se realiza en
un contexto internacional y competitivo. La experiencia
demuestra que es posible obtener resultados muy satisfactorios
y alcanzar razonables niveles de excelencia cuando las condi-
ciones de contorno son adecuadas: algo que deberia hacer refle-
xionar a nuestra autoridades sobre las politicas del futuro. En
nuestra opinion hay un amplio y atractivo espectro de oportuni-
dades cientificas, académicas, industriales, tecnologicas y de
cooperacion internacional que Espafia deberia aprovechar.
Inevitablemente, el éxito de una empresa de esta naturaleza
seguird necesitando firme voluntad politica, traducida en apoyo
institucional, esfuerzo continuado, optimizada coordinacion y ges-
tién de recursos, y grandes y prolongadas dosis de perseverancia.

Manuel Aguilar

estd en el CIEMAT

y Francisco J. Yndurain

esta en la Universidad Autonoma de Madrid

CONGRESOS

Caracterizacion Quimico Fisica de la superfi-
cie de Solidos. Curso de especializacion organi-
zado por el Grupo Especializado de Adsorcion
de las RR.SS de Fisica y Quimica. 10 al 13 de
junio de 2003, Jarandilla de la Vera (Caceres).
Para mas informacion consultar Web: http://
www.igft.csic.es

XXIX Reuniones Bienales de Fisica y
Quimica. Centenario de las RR.SS de Fisica y
Quimica. 7 al 11 julio de 2003. Palacio de
Congresos de Madrid. Informacion e Inscripcion
Viajes el Corte Inglés dccimad8@viajeseci.es o
bien visite pag. Web: www.centenario-bienales.com
Sexto Congreso Internacional sobre la Ense-
fianza y Divulgacion de la Meteorologia, Cli-
matologia Y Oceanografia. del 7 al 11 de Julio
de 2003en el Campus de Villaviciosa de Odon
de la Universidad Europea de Madrid. Para mas
informacion: www.uem.es/web/cie/meteoro/ index.htm

Aseva Summer School-2003: Ws-14 "Phy-
sical and Chemical Processes in Reactive
Hydrocarbon lasmas in Contact with Sur-
faces", Avila, Spain. W. Jacob, workshop Chair,
Wolfgang.Jacob@ipp.mpg.de, F. Tabares, work-

shop co-chair, tabares@ciemat.es, J.L. de Sego-
via, School Coordinator, jldesegovia@icmm. csic.es.
ASEVA, Instituto de Ciencia de Materiales de
Madrid-CSIC, Cantoblanco, E-28049 Madrid,
Spain, aseva@icmm.csic.es, www.icmm.csic.es/aseva
Progress in Supersymmetric Quantum Me-
chanics (SUSY QM"03) Valladolid, del 15 al 19
de julio de 2003 web: http://metodos.fam.cie.uva.es/
~susy qm 03

XVIII International Colloquium on Mag-
netism, Films and Surfaces - ICMFS 2003. del
22 al 25 de julio de 2003. Para mas informacion
visitar Pag. Web: http://www.ucm.es/ info/magnet
12th International Congress of Logic, Metho-
dology and Philosophy of Science. will ne held
at the University of Oviedo, Spain, from August
7 to 13, 2003. Para mas informacion consulte
Pag. Web: http:/www. uniovi.es/congresos/2003/dlmps/
9th International Conference on the For-
mation of Semiconductor Interfaces (ICFSI-
9. Del 15 al 19 de septiembre de 2003. Madrid,
Spain. F, Flores and J.L. de Segovia, Conference
Chairmen, ASEVA, Instituto de Ciencia de

Materiales de Madrid-CSIC, Cantoblanco, E-
28049 Madrid, Spain, aseva@icmm.csic.es, Www.
icmm.csic.es/aseva

Trends in Nanotechnology (TNT2003). Sala-
manca (Spain), del 16 al 19 de septiembre de
2003. Para mas informacion consultar Pag.
Web.: http://www.phantomsnet.com/tnt03

Surface Plasmon Photonics Euro Conference
on Nano-Optics. Del 20 al 25 de septiembre de
2003. Granada. Para mas informacion consultar
pag. Web: http://www.esf.org/ euresco

1st International Meeting on Applied Physics.
Badajoz, del 14 al 18 de Octubre de 2003. Para
mas informacion visitar Pag. Web: www.forma-
tex.org/aphys2003/aphys2003.htm.

11th International Congress of the Inter-
national Radiation Protection Association.
23-28 Mayo de 2004, Madrid. Para mas infor-
macion consultar pag. Web. www.irpall.com
Para anuncios en esta seccion:

fax: 91-543 38 79

email: rsef@fis.ucm.es

WEB: http://www.ucm.es/info/rsef

http://www.ucm.es/info/rsef

REF Mayo-Junio 2003





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 75
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 75
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName <FEFF005B0041006C007400610020007200650073006F006C00750063006900F3006E005D>
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


