@ Informe especial

Grupo de Fisica Teodrica de la Materia Condensada

UN GRUPO DE INVESTIGACION
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La condicién esencial para la constitucion de un grupo de investigacion es el
verdadero interés en el tema y el deseo de contribuir a la creacion de conoci-

miento en el drea.

L GRUPO DE FISICA DE LA MATERIA

CONDENSADA en la Universidad de los

Andes nacié como resultado del interés

comin demostrado por un pequefio nu-

mero de profesores del Departamento.
La condicién esencial para la constitucién de un grupo
de investigacion es el verdadero interés en el tema de
investigacion y el deseo de contribuir a la creacién de
conocimiento en esa area. Nuestro grupo no tiene nin-
guna representacion legal ni tampoco nombre oficial.
Llamamos grupo de Fisica de la Materia Condensada al
equipo de profesores, alumnos y profesionales que tra-
bajan en estos temas, ya sea como actividad académica
de la universidad o contratados a través de proyectos
especiales. El nombre se usa Gnicamente para distin-
guirlo de los otros grupos que también hacen investiga-
cién en el mismo departamento.

En nuestro caso hablamos del grupo porque el tra-
bajo integrado es resultado de la colaboracion de cada
uno de los miembros del equipo. Cada uno de los co-
laboradores juega un papel diferente que segtin sus ca-
pacidades, preparacién y cualidades personales es es-
pecial. A medida que el grupo crece se va haciendo
necesaria la colaboracién de otros profesionales para
llevar a cabo tareas especificas, principalmente en lo
no académico. Esta colaboracién es de suma importan-
cia para facilitar y agilizar tramites que absorben el
tiempo de los investigadores especialistas afectando la
eficiencia del grupo.

CONSIDERACIONES GENERALES

El grupo se forma de individuos y cada uno de
ellos es Gnico. Nunca se puede reemplazar a nadie.
Simplemente llega alguien nuevo con todas sus capaci-
dades y personalidad a enriquecerlo.  Sin embargo la
importancia de cada uno de los miembros del grupo
para su desarrollo y estabilizacién es diferente. El gru-
po no puede existir como tal sin un director que tenga
la capacidad de decidir y de organizar, proponer inno-
vaciones y organizar actividades para cada uno de los
miembros del grupo y para el grupo colectivamente.
También es condicién esencial el que se disponga de
por lo menos un lider de investigacion que tenga la ca-
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pacidad de orientar y promover e innovar las activida-
des académicas detalladas para mantener la dindmica
de trabajo dentro de los temas frontera. Cuando las dos
caracteristicas anteriores estan presentes sélo resta enfa-
tizar la necesidad de mucho entusiasmo y reconoci-
miento de la labor que desempeiia cada cual y esto es
tarea de todos los miembros del grupo.

El proceso de formacién es caracteristico de cada
grupo y en mi opinioén carece de significado una politi-
ca de formacién de grupos. Creo que un grupo se for-
ma cuando se dan las condiciones de interés comun y
de apoyo por parte de la institucién, aunque este Gltimo
sea s6lo a nivel de "tolerar" esa actividad. La Gnica po-
litica al respecto seria el apoyo y el incentivo econémi-
co a las actividades de investigacion.

Las buenas relaciones personales son la base del
sostenimiento del grupo, hacen que el ambiente sea de
camaraderia y no de competencia interna y por lo tanto
todas las ideas se comparten. Esta caracteristica refuer-
za la idea de que un grupo sélo se conforma cuando
los intereses comunes unen a varios investigadores y
cuando éstos se relacionan personalmente por una co-
munidad de criterios no sélo cientificos sino también
en otros campos de la cultura.

Cada grupo tiene un estilo particular de trabajo
dado por la relacién entre los integrantes del mismo y
no se pueden dar reglas. La tnica recomendaciéon muy
importante es la mutua confianza y respeto.
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El apoyo y la eficiencia institucional es una gran
ayuda para el desarrollo del grupo, pero no para su
conformacion y estabilizacién, caracteristicas éstas que
dependen primordialmente del grupo mismo.

A nivel internacional, las relaciones con cientifi-
cos en particular y con grupos en general son importan-
tes porque hacen conocer al grupo y forman la base
para conseguir dineros a través de proyectos presenta-
dos a entidades internacionales conjuntamente con gru-
pos de investigacién de distintos paises.

Las relaciones internacionales son un indicador del
grado de desarrollo alcanzado por un grupo. Un grupo me-
rece ese calificativo cuando se ha alcanzado un estado
estacionario en la actividad de investigacion y este esta-
do existe cuando las relaciones internacionales son par-
te de las actividades diarias, ya sea por colaboracién en
un determinado problema de investigacion: tratamiento
de un problema conjunto o de diferentes aspectos de
un problema. La apertura internacional mide el nivel
del grupo porque implica discusiones cientificas con
expertos, presentacién de resultados y sometimiento a
la critica internacional y esto significa creacién de co-
nocimiento. La invitaciéon de expertos internacionales
se hace naturalmente dentro de las actividades especifi-
cas de desarrollo de un tema de investigacion para con-
tinuar un trabajo ya iniciado por ambas partes o para
reiniciar una colaboracién que dio frutos con anteriori-
dad. Esta actividad contrasta muy claramente con la de
actualizacién, cuya componente principal es docente.

Es igualmente importante que la financiacién de
la investigacién no dependa de una sola fuente y, una
vez se haya iniciado el trabajo en serio, se deben pre-
sentar proyectos a entidades internacionales con el fin
de obtener dineros extranjeros y para hacer conocer el
grupo en agencias financiadoras a nivel mundial.

NUESTRA HISTORIA PARTICULAR

El desarrollo de la Fisica de la Materia Condensa-
da en el Departamento de Fisica es mas reciente que el de
los otros dos grupos de investigacion. En 1982 se vincul6
a la Universidad de los Andes la Dra. Angela Camacho,
quien después de su doctorado en Mainz, Alemania,
gané prestigio por sus actividades de investigacion en
el postgrado de la Universidad Industrial de Santander
(UIS). La profesora Camacho inicié la investigacion en Es-
tado Sélido en nuestro Departamento: estudié las propie-
dades ferromagnéticas de varios materiales. Con el apoyo
del Centro Internacional de Fisica Teérica (ICTP) de Tries-
te y como cientifica asociada a dicho Centro desde 1984,
llevé a cabo la investigacién manteniendo un muy pro-
ductivo intercambio con los més destacados fisicos en
su drea a través de una serie de visitas a Trieste y partici-
pando activamente en la programacién cientifica del ICTP.
Luego, en 1985 y por espacio de dos afios, se vinculd
al Departamento, con el apoyo del DAAD (Servicio
Aleman de Intercambio Académico) el profesor Hans
Nowak, procedente de Karlsruhe, Alemania, quien tam-
bién trabajé en Estado Sélido. Durante el mismo afo
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Superconductor de talio, bario, calcio, cobre y oxigeno.
Tomado de Investigacién y Ciencia No.169.

ingresé el profesor Luis Quiroga, quien hizo su doctora-
do en Fisica Teérica de Estado Sélido en Parfs, Francia.

Estos profesores conformaron un grupo de investi-
gacion muy dindmico, que en poco tiempo sacé adelante
un interesante programa de investigacién sobre las propie-
dades electrénicas de nuevos materiales semiconducto-
res. El grupo fue adquiriendo prestigio internacional a través
de las publicaciones, de la participacién en eventos inter-
nacionales, de los trabajos alli presentados y de los ta-
lleres internacionales de Fisica Teérica, conjuntamente
con el Centro Internacional de Fisica (CIF). Se establecie-
ron asf serias y muy fructiferas colaboraciones con des-
tacados grupos afines en varios pafses: Jerzy Mycielski
en Varsovia (Polonia), Adam Lépez en Mérida (Venezue-
la), Witold Giriat del IVIC en Caracas (Venezuela), Ra-
fael Baquero en Puebla (México), Sergio Rodriguez en
Purdue (Estados Unidos), Carlos Tejedor en Madrid (Espa-
fia), entre otros. Posteriormente en 1988 se establecié
el "Federation Agreement" con el ICTP de Trieste. Tam-
bién se obtuvo financiaciéon de la Academia de Cien-
cias del Tercer Mundo (Trieste), de la Fundacién para la
Promocién de la Investigacién y la Tecnologia del Banco
de la Reptblica y de Colciencias. Treinta publicaciones
en revistas internacionales demuestran el trabajo cientifi-
co. A finales de 1990 se vinculé al grupo Neil Johnson,
fisico de Cambridge (Inglaterra) y doctorado de Harvard
(Estados Unidos), con un alto ndmero de publicaciones
propias, precisamente en la misma area de Fisica de Se-
miconductores que se trabaja en UniAndes. A partir de
1991, su vinculacién como profesor de planta del De-
partamento reforzé el grupo de Materia Condensada.

Para el desarrollo del grupo mismo ha sido de suma
importancia ir ganando reconocimiento internacional.
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En nuestro caso los contactos con investigadores de
otros paises se han dado como resultado natural de las
interacciones durante eventos cientificos en el exterior.
En este sentido, el ICTP de Italia nos ha dado un apoyo de-
cisivo al invitarnos a sus mdltiples eventos y al mantener
desde hace cinco afos un acuerdo de Federacién que nos ha
permitido enviar a nuestros jovenes investigadores a capa-
citarse. Sin lugar a dudas, este apoyo del ICTP es defi-
nitivo para lograr que un grupo de investigacién nacien-
te se desarrolle. Su método de trabajo, directo con las
personas que realizan el trabajo y no a través de las institu-
ciones, hace que los recursos vayan directamente al usuario
sin intermediario y sean utilizados mas eficientemente.

Las relaciones personales juegan un papel muy im-
portante tanto intra-grupo, como entre los miembros de
éste con otros grupos afines. Asi es como se pueden pro-
poner nuevos proyectos y abrir camino a fuentes interna-
cionales de financiacién. Un ejemplo en este sentido es el
contacto establecido con Carlos Tejedor de la Universi-
dad Auténoma de Madrid: el profesor Tejedor fue invitado
a dirigir un taller de investigacion, del cual salieron varias
ideas de trabajo que cristalizaron en publicaciones con-
juntas en revistas internacionales. La relacién se utilizé
para que uno de los jévenes miembros del grupo, Ferney
Rodriguez, fuera primero conocido personalmente por el
profesor Tejedor, para pasar a ser después recibido como
doctorante en su grupo, con financiacion del ICSC World
Laboratory Scolarship de Suiza y del Instituto de Coopera-
cion Iberoamericana —ICl- de Espafia. Més tarde dentro
de la misma relacién, se presenté conjuntamente a la
Agencia Espanola de Cooperacién Internacional el pro-
yecto "Estudio tedrico de las propiedades electrénicas de
Sistemas Semiconductores de baja dimensionalidad".

Otro de los resultados naturales del trabajo de inves-
tigacién ha sido la necesidad de ofrecer el Doctorado en
Fisica con énfasis en Materia Condensada, el cual capaci-
ta al estudiante para desarrollar investigacion de frontera
en topicos referentes al estudio de las propiedades fisi-
cas fundamentales de la materia en sus estados macros-
copicos (gas, liquido y sélido) desde una perspectiva
cudntica (teniendo en cuenta la estructura atémica del
mundo). En esta drea de la fisica contemporédnea se pre-
sentan problemas fundamentales altamente teéricos co-
mo son los que se encuentran en la frontera de la Fisica
Estadistica y la Teoria Cuantica de Campos, hasta pro-
blemas de interés inmediato para las aplicaciones y la
tecnologia en Microelectrénica, Optoelectrénica y Comu-
nicaciones. Debido a la diversidad e importancia de estos
temas, los departamentos de Fisica de las grandes univer-
sidades, de los laboratorios e institutos de investigacion,
dedican gran parte de su esfuerzo académico y sus recursos
investigativos al desarrollo de la Fisica de la Materia Con-
densada, tanto en su parte tedrica como experimental. En-
tre los temas que mads interés despiertan en la actualidad
podemos sefialar la superconductividad de alta tempera-
tura critica, los. liquidos cudnticos, el antiferromagnetismo
en una y dos dimensiones, el efecto Hall cuantico fraccio-
nario en semiconductores, el disefio de nuevos materia-
les con propiedades fisicas predeterminadas, etc.
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Dada la inmensa variedad y dinamica de tépicos
de gran interés, la formacion obtenida por fisicos e in-
genieros en el pregrado es insuficiente para participar
activamente en el desarrollo de teorias y experimentos
de actualidad. Se requiere, por lo tanto, una formacién
avanzada que capacite al estudiante para asimilar téc-
nicas especializadas que aborden este tipo de proble-
mas y poder asi contribuir con ideas nuevas al
desarrollo de esta drea de la Fisica Moderna. Esto s6lo
puede lograrse a través de un programa de doctorado
de alta calidad académica garantizado por la comuni-
dad cientifica internacional.

Los trabajos realizados hasta el momento se han
centrado en el estudio de las propiedades electrénicas,
Opticas y magnéticas de nuevos semiconductores, en
especial los denominados compuestos II-VI y sus deri-
vados magnéticos. Estos materiales han atraido la aten-
ciéon de varios grupos experimentales y tedricos
alrededor del mundo, debido a sus pocos usuales pro-
piedades optoelectrénicas y su facil control a través de
la aplicacién de campos magnéticos de intensidad mo-
derada. Constituyen también sistemas de gran interés
actual por los efectos nuevos que surgen dada la corre-
lacién entre propiedades electrénicas y magnéticas.

Nuestra experiencia en publicaciones es intere-
sante porque ha sido un camino que nos ha ensefiado
muchos de los detalles que acompanan la actividad de
investigacién. Indudablemente que un trabajo de investi-
gacién no publicado, al igual que una idea no publica-
da, nunca ha existido. En el proceso de publicacion se
aprende que la critica es mds severa con autores desco-
nocidos para la comunidad cientifica internacional y
que es muy dificil ingresar a ella. Hemos aprendido
gue una investigacion cerrada da lugar a varias publica-
ciones de nivel internacional y que se debe presentar
en foros internacionales para hacer conocer y valer la
idea como del grupo que la produjo. También hemos
aprendido que existe un tiempo muerto, al menos para
publicaciones, entre el desarrollo de un tema de inves-
tigacion y el siguiente.

Con respecto a la financiacién internacional, pre-
sentamos a continuacién algunas de las entidades que
han apoyado nuestro trabajo, con el d&nimo de que los
posibles interesados en acudir a ellas dispongan de la
informacion:

* Third World Academy of Sciences (ltalia)
* International Centre for Theoretical Physics-

ICTP (ltalia)

* Colciencias (Colombia)

* Agencia Espanola de Cooperacion Internacional

* |CSC World Laboratory Scolarship (Suiza)

* Instituto de Cooperacién Iberoamericana —ICl. (Es-
pana)

* Fundacién para la Promocién de la Investigacién

y la Tecnologia, del Banco de la Republica (Co-

lombia)

* Comité de Investigaciones Uniandes (Colombia).e®
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