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Tiempos de transferencia en el ICMAT

La transferencia del conocimiento generado por la investigacion
basica es una de las grandes lagunas de la investigacion espafola,
con pocas aunque relevantes excepciones. Esto es mas preocupante
en el caso de las matematicas donde, en ocasiones, la brecha del paso
de laidea al mercado parece casi insalvable. Sin embargo, las notorias
y extendidas aplicaciones de campos tan bésicos como la Teoria
de Grafos y la Combinatoria, o la Investigacién Operativa, reflejan
que esto no es necesariamente asi y que el problema no estd en la
naturaleza intrinseca de la disciplina, si no, muchas veces, en viejos
prejuicios heredados que pueden llegar a ocultar las oportunidades
subyacentes.
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excelencia

Recientemente, el colectivo matemdtico europeo analizd la
transferencia en esta area y las maneras de potenciarla mediante
un proyecto lanzado por la recién desaparecida Fundacién
Europea de la Ciencia (ESF en sus siglas inglesas), el Forward
Look, sobre matematicas e industria. También se propuso la
creacion de un instituto europeo de transferencia de matematicas.
Lamentablemente, el proyecto fracasé, pero su espiritu pervive
actualmente en nuestro pais en la iniciativa Math-in, una red en la
que participan los diversos agentes de transferencia matematica
dentro de la geografia espafiola.

La red espafiola Math-in es una de las herencias del proyecto
Consolider Ingenio Mathematica, que tuvo entre sus grandes
objetivos la potenciacién de la transferencia. La tarea recayé sobre
todo en el nodo gallego CESGA, aprovechando asi la fortaleza de
los grupos gallegos de Matematica Aplicada y Estadistica. Entre
otras acciones, se realizé un mapa de las matematicas industriales
en nuestro pais, al que ya se ha sumado el Instituto de Ciencias
Matematicas.

El ICMAT es esencialmente un instituto dedicado a la investigacion
basica de excelencia, pero ha tenido desde sus comienzos una
vocacion de transferencia. En el proyecto Severo Ochoa, concedido
en el afo 2011, se contemplaba la puesta en marcha de la Oficina
ICMAT TRANSFER para impulsar la transferencia en el Instituto.
A pesar de todas las trabas burocrdticas que la investigacién
espaiola sufre en el dia al dia, el objetivo se ha conseguido. Desde
el pasado mes de noviembre de 2013, el ICMAT ya tiene su Oficina
de Transferencia en marcha, a cargo de un técnico especializado.

La primera tarea ha sido realizar un mapa de las posibilidades
de transferencia del trabajo de los investigadores del Instituto
mediante entrevistas. Ademas, el ICMAT ya forma parte de la red
espafola Math-in con cinco grupos de investigacion incorporados,
y esta visitando distintas ferias nacionales a fin de presentar su
investigaciéon y buscar socios. También se estd trabajando con
varias empresas relevantes en sus sectores para explorar posibles
colaboraciones. Y, por supuesto, buscamos la cooperacién europea
delamano de pequenasy medianas empresas dentro del ambicioso
Horizonte 2020.

La transferencia es ya una parte esencial del ICMAT, y aunque el
Instituto conserva la investigacién fundamental como su gran sefa
deidentidad, estainiciativa abre ahora nuevos escenarios de trabajo
que esperamos que también ofrezcan nuevas oportunidades a los
jovenes investigadores espanoles.
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Reportaje: X Congreso del Instituto Americano de Ciencias Matematicas (AIMS) en Madrid

Lorena Cabeza. ;Qué tiene en comun el crecimiento tumoral, el
movimiento de un tornado o la igualdad de oportunidades? Muy
poco, aparte de que todos estos fendmenos pueden ser explicados
y su comportamiento puede ser predicho, en cierta medida, a la
luz de las matematicas. En concreto, y de manera especial, gracias
a una rama de esta disciplina: las ecuaciones diferenciales, usadas
para modelizar el comportamiento de sistemas en movimiento
como los fisicos o los bioldgicos y, por lo tanto, muy ligadas al
desarrollo de aplicaciones. Ahora, esta area tiene en su agenda
una cita fundamental: el décimo congreso del Instituto Americano
de Ciencias Matematicas (AIMS), que se celebrard en el campus
de Cantoblanco en Madrid del 7 al 11 de julio. “Simplemente, no
hay otras conferencias en el planeta que atraigan a mas cientificos
y matematicos en este campo’, dice sobre ellas Shouchuan Hu,
director del AIMS y coordinador del evento.

El encuentro serd el sequndo mds concurrido en el campo de
las matematicas en Espafa tras el Congreso Internacional de
Matematicas (ICM) de 2006 en Madrid, y el masimportante celebrado
en nuestro pais hasta la fecha en el drea de la matematica aplicada.
“Las matemdticas se utilizan continuamente en el desarrollo de
nuevas aplicaciones, y el congreso servira
para dar visibilidad a este hecho. Ademas,
ayudard a la comunidad matematica espafiola
a abrir nuevos espacios en comun con los
sectores industriales y tecnolégicos, ademas
de con los biomédicos’, sefala Manuel de
Ledn, director del ICMAT y presidente del
comité organizador del congreso.

este campo

La ultima edicién de esta cita, celebrada en 2012 en Orlando,
Estados Unidos, atrajo a mas de 1.300 personas, y este afio se espera
que esa cifra se incremente de manera muy notable, hasta llegar
a unos 2.000 asistentes, muy por encima del interés suscitado en
la anterior edicién europea de este congreso (Potiers, 2006). Como

Este ano el AIMS se celebrard en el Campus de Cantoblanco
en Madrid.

No hay otras conferencias en
el planeta que atraigan a mas
cientificos y matematicos en
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El AIMS 2012 en Orlando, Estados Unidos, atrajo a mas de
1.300 personas.

apunta Shouchuan Hu, “el encuentro
de Madrid parece muy prometedor, y
esto puede ser atribuido al interés por
el congreso en Europa, a la influencia de
los muchos participantes matematicos
espafoles de categoria internacional,
y al excelente trabajo realizado por
el comité organizador’, sin olvidar,
ademas, a “los importantes ponentes principales, que incluyen a
dos medallistas Fields, y los més de cien simposios organizados de
tematicas variadas” El congreso, que cuenta con el apoyo econémico
de la Fundacién Nacional para la Ciencia de Estados Unidos, se
estructura, por un lado, en una serie de conferencias plenarias que se
celebraran en El Palacio Municipal de Congresos y el Auditorio de la
Escuela Politécnica Superior de la Universidad Auténoma de Madrid
(UAM); y, por otro, en una gran cantidad de sesiones especificas que
tendran lugar en las distintas facultades del campus de Cantoblanco.

Un encuentro interdisciplinar

Lostemasquesetocaranseraninnumerablesy detemas muydiversos:
desde cuestiones tedricas fundamentales a modelos biolégicos y
biomédicos, de procesos climaticos, gestién de la informacion o
enfermedades infecciosas, pasando por el comportamiento tumoral
y su respuesta a distintos tratamientos, aplicaciones destinadas a la
robdtica, el control de satélites, los cristales liquidos o la intervencion
ante derrames de petréleo. A menudo, constituyen trabajos en los
que confluyen la matematica tedricay la investigacion mas avanzada
en otras disciplinas como la biologia, lamedicina, laingenieria, la fisica
o la geologia. “Probablemente es el encuentro mds interdisciplinar
dentro de la comunidad matematica internacional’, explica De
Leon. “Se trata casi cualquier problema que pueda abordarse con
matematica aplicada”

El congreso de Madrid serd ademas la ocasiéon para que estos
congresos celebren su mayoria de edad, ya que fue hace 18 afos,
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Se espera que este afo asistan al congreso cerca de 2.000
matematicos.

en la Universidad Estatal del Suroeste de Missouri, Estados Unidos,
cuando se celebré el primero de ellos. Desde entonces, cada dos
afos, sin interrupcion, se han venido celebrando en distintas
ciudades de Estados Unidos y en paises como Francia, Alemania, China,
y ahora, Espaia. Con ellos, AIMS busca contribuir al avance cientifico
del 4rea de las ecuaciones diferenciales, los sistemas dindmicos y las
aplicaciones, ademas de ampliar el eco social de estas actividades
y facilitar la construccion de lazos entre los mayores expertos
mundiales en este campo.

El encuentro serd el mas concurrido en
Espana tras el ICM 2006

Los encuentros suponen para el pais que los alberga y, en especial,
para la institucién organizadora, una oportunidad de situarse “en
el mapa” de cara a la comunidad investigadora, mostrar su nivel
cientifico y su capacidad organizativa, y ampliar sus contactos y, con
ellos, las oportunidades de establecer nuevas y fructiferas alianzas en
un mundo global y altamente competitivo.

Otro resultado que el ICMAT espera de este congreso es, segun
explica Manuel de Ledn, “mostrar cuales son las aplicaciones de
las matematicas, que se utilizan para muchas cosas y ademas,
directamente, como van a exponer los conferenciantes que van a
participar” Ademads, prosigue, “en 2019 habra otro gran congreso
en Espaia, el International Congress of Industrial and Applied
Mathematics, en Valencia, y éste puede ayudar a que tenga mas
éxito”.

Se abrirdan nuevos espacios en comun
con los sectores industriales, tecnolégicos
y biomédicos

Propiciar un acercamiento a la industria es otro de los objetivos que
persigue el ICMAT, muy especialmente desde la reciente instauracion
de la Oficina ICMAT Transfer (OTRI). Desde alli se trabajard para
atraer a las empresas a las sesiones mas aplicadas y, con ello, llevar
su atencién a la investigacién matematica que se lleva a cabo en
Espana, que, en muchos casos, se situa a la cabeza de los grupos
internacionales en su especialidad.
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Tres estrellas para un congreso

Dos medallistas Fields y la presidenta de la Unién Matematica
Internacional (IMU) seran las figuras matematicas mas
destacadas. El primero de los reconocidos con la medalla Fields —
el equivalente al Nobel de Matematicas para cientificos menores
de 40 afnos- es Charles Fefferman. Catedratico de la Universidad
de Princeton, guarda una estrecha relacién con Espafia desde
los inicios de su carrera, cuando comenz a tutelar el doctorado
del hoy Premio Nacional de Investigacién y miembro del ICMAT
Antonio Cérdoba. Fefferman merecié la medalla Fields por su
trabajo en convergencia y divergencia de series trigonométricas.
Trabaja con el equipo de Diego Cérdoba (ICMAT) en dinamica de
fluidos y, en concreto, en la llamada “ecuacion de la ola de agua’;
relacionada con uno de los Problemas del Milenio.

El segundo de los medallistas Fields es Cédric Villani, catedrético
de la Universidad de Lyon y director del Instituto Henri Poincaré.
Villani recibié la medalla Fields en 2010 por, segun sefalaba el
comunicado de la Unién Matemédtica Internacional, “su profunda
interpretacién matematica del concepto de entropia” Gracias a su
trabajo se desarrollaron las respuestas matematicas encaminadas
a comprender mejor como los sistemas se ven abocados al
desorden, segun rezan las leyes de la termodindmica. De su
trabajo se dedujo, ademas, algo “del todo inesperado: aunque la
entropia siempre aumenta, a veces lo hace mas rapido y a veces
mas lentamente”

Ingrid Daubechies, catedratica de Matematicas en la Universidad
Duke (Estados Unidos) y presidenta de la Union Matematica
Internacional (IMU), comenzo su carrera estudiando fisica tedrica
y desde alli inici6 su transicién a las matemadticas llevada por la
necesidad de nuevas formulaciones en su campo inicial. Ha
recibido, entre otros reconocimientos, el Premio FBBVA Fronteras
del Conocimiento por sus trabajos en ondiculas, que han tenido
un gran impacto en multitud de tecnologias, entre otras, las
implicadas en la transmisién eficiente de audio y video, como el
formato de compresion de imagenes JPEG 2000.

Ademas de estas ‘estrellas’matematicas, entre los conferenciantes
principales habra otros grandes investigadores como Philip Maini,
especializado en biologia matemadtica, y Bernold Fiedler, cuyo
trabajo cuenta con numerosas aplicaciones en distintos dmbitos.
Dos de ellos seran espanoles: Carles Simé, lider en el campo de
los sistemas dindmicos y autor de trabajos relacionados con el
disefio de misiones espaciales y el estudio del movimiento de
los astros; y Diego Cérdoba, investigador del ICMAT galardonado
con el Premio Miguel Catalan para cientificos menores de 40
anos.

La presidenta de la Unién Matemética Internacional (IMU), Ingrid
Daubechies, sera una de las estrellas del congreso.

vAdg4
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Andrew Majda (Universidad de Nueva York) y Avner Friedman (Universidad
Estatal de Ohio) en el congreso AIMS celebrado en Orlando en 2012.

Del ICM 2006 a AIMS 2014

Manuel de Ledn recuerda como recibié la propuesta de que el
ICMAT acogiera el evento: “Colaboro con AIMS desde hace anos.
Soy director de una de sus revistas (Journal of Geometric Mechanic)
y he organizado algunas de las sesiones especiales de varios de
sus congresos. En Dresden, el director de AIMS, Shouchuan Hu, me
pidié que organizara la siguiente edicion en Madrid. Habia quedado
muy impresionado con el ICM 2006 (el Congreso Internacional de
Matematicos de Madrid) y queria que el préximo congreso del AIMS
se hiciera aqui”.

Uno de los ejes de la actividad de AIMS es la organizacion de estos
congresos bianuales. El otro gira en torno a la diseminacién, con la
publicaciéon de 20 revistas cientificas sobre matematicas y éareas
relacionadas como las tecnologias de la informacion, la electrénica, la
ingenieria, la topologia o las biociencias. Con los afos, estas revistas
han ido aumentando su indice de impacto gracias a su calidad y al
rigor en el sistema de revision.

Puede ser el encuentro matematico
internacional mas interdisciplinar

Recientemente, ademads, AIMS ha ampliado su actividad en el ambito
de la diseminacién a través de la publicacién de libros especializados
que quieren llevar resultados de investigaciéon relevantes a una
audiencia mds amplia. Hasta ahora, los libros editados han sido
“Random & Computational Dynamics, Applied Mathematics y
Differential Equations & Dynamical Systems”.

En la gran cita de las matematicas que se prepara en estos momentos
en Madrid se tocaradn, a buen seguro, estos temas y muchos otros
ya que, con casi 40 sesiones teniendo lugar al mismo tiempo en
diferentes puntos del campus de Cantoblanco, la mayor dificultad
que encontraran los asistentes sera la de trazar su propio programay
elegir entre una oferta tan extensa como variada.

Ademas, no solo de matematicas viven los matematicos: el
encuentro contard con un céctel de bienvenida -el dia 7, tras las
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En busca de una ecuaciéon

Ignacio. F. Bayo. Uno de los aspectos novedosos que ofrecera
la X Conferencia AIMS sera la notable presencia de mujeres
matemdticas entre los ponentes principales, cuatro de doce,
una proporcion aun lejos de la paridad pero sustancialmente
mas elevada que en ediciones anteriores y en otros eventos
semejantes.

Para Sylvia Serfaty, una de las cuatro ponentes, “es una buena
noticia porque es un porcentaje mayor que el que hay en
general en el mundo de las matematicas, que esta en torno al
15%". Serfaty es profesora en la Universidad Pierre et Marie Curie
Paris 6, y aunque reconoce no haber sentido nunca ninguna
discriminacién por ser mujer, cree que ha sido “muy afortunada,
pero algunas veces las mujeres tienen que sufrir mas para llegar
a ser tomadas en serio. La discriminacion es a veces muy sutil y
mucha gente no se percata de su existencia”

También niega haberse sentido discriminada en su carrera
profesional Nalini Nantharaman, otra de las ponentes del
proximo AIMS, pero asegura no tener opinion sobre el cambio de
tendencia que pueda suponer AIMS. Profesora en la Universidad
Sur de Paris, Nantharaman opina que, en general, las cifras
no invitan al optimismo: “La presencia femenina en el mundo
de las matemadticas no esta creciendo, e incluso puede estar
disminuyendo” Y Serfaty no anda muy lejos de esta opinion,
ya que considera que la situacion estd estabilizada, pero si ve
grandes diferencias entre regiones, con datos que pueden
parecer sorprendentes, ya que asegura que “hay una mayor
proporcion en los paises del sur de Europa y menor en los del
norte europeo y en Norteamérica”.

En el lado positivo de la balanza, si la presencia femenina en
las matemdticas no crece, al menos se hace mas visible, ya
que, por primera vez en la historia, las mujeres presiden dos de
las instituciones mas importantes del mundo matematico, la
European Mathematical Society, que encabeza la espafiola Marta
Sanz-Solé, y la International Mathematical Union (IMU), presidida
desde 2010 por Ingrid Daubechies, que serd también ponente en
la Conferencia AIMS de Madrid.

Junto a Serfaty, Nantharaman y Daubechies, también estara
en Madrid impartiendo una de las charlas principales Amie
Wilkinson, profesora de la Universidad de Chicago. Un tercio de
los ponentes supone sin duda un salto adelante, aunque aun
queda mucho trecho para conseguir la ecuacion, es decir, la
igualdad.

sesiones inaugurales-, y una cena de gala el dia 9 en el Real Jardin
Boténico Alfonso XlIl de la Universidad Complutense de Madrid
(UCM). Visitas guiadas a lo que constituyd el nicleo medieval de
la ciudad de Madrid —el Madrid de los Austrias—, el Palacio Real,
ciudades como Toledo, Aranjuez o El Escorial, o visitas a lugares
como el estadio Santiago Bernabeu o el Zoo de Madrid pueden
rematar un evento en el que se daran cita los Ultimos avances en
una disciplina pero, sobre todo, se encontraran las personas que
dia a dia los llevan a cabo.
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Entrevista: Shouchuan Hu, director del Instituto Americano de Ciencias Matematicas (AIMS)

“AIMS ha contribuido de manera muy positiva a la
investigacion interdisciplinar”

Lorena Cabeza. Catedrdtico de Matematicas en la Universidad de
Missouri (EE. UU.), Shouchuan Hu ha liderado el Instituto Americano
de Ciencias Matematicas (AIMS) durante los veinte afios de vida de
la institucién, coordinando todas sus actividades. Llegé a Estados
Unidos hace casi tres décadas para realizar su doctorado ya que en
China, su pais natal, “no habia muchas opciones viables”. Su campo
de investigacion son las ecuaciones diferenciales y los sistemas
dindmicos. Es autor de los libros "Handbook of Multivalued Analysis:
Theory and Applications" (volumen Iy Il) y “Time-
dependent subdiferential evolution inclusions
and optimal control, y ha supervisado doce
tesis doctorales. Afirma que todos estos afos al
frente de AIMS le han enseiiado a ser “humilde”
y, preguntado acerca de qué ha significado para
él asumir el liderazgo de esta institucion durante
todos estos afnos, responde: “Ha sido una gran
experiencia y un gran privilegio servir a esta
comunidad internacional”.

Pregunta: ;Qué es el Instituto Americano de
Ciencias Matematicas? ;Cémo nacié?

Respuesta: Fue creado hace veinte afos como
una organizacién internacional para el avancey la
difusion de las ciencias matematicas. El Instituto
promueve la educacion en ciencias matematicas
a través de sus publicaciones y conferencias.

Shouchuan Hu es especialista en ecuaciones
diferenciales y sistemas dinamicos.

P: Usted dirige AIMS desde sus inicios.
{Qué recuerda de esa época?

R: Fueron dias muy emocionantes,
cuando nos dimos cuenta de que
definitivamente habia una necesidad de
crear una plataforma asi, desde dentro de
la comunidad, en vez de desde fuera. La
iniciativa obtuvo inmediatamente un apoyo abrumador

por parte de cientificos y matematicos lideres en sus areas.

P: ;Cuales son los principales objetivos de AIMS?

R: La misién de AIMS es promover y aumentar la interaccion de un
amplio espectro de matematicos y cientificos de todo el mundo.

P: §Cémo ha cambiado la situacion durante estos afios? ;Es mas
comun ahora que los matematicos trabajen con cientificos de otras
disciplinas?

R: Definitivamente AIMS ha contribuido de manera muy positiva
a la colaboraciéon entre cientificos de diferentes campos y a la
investigacién interdisciplinar, a nivel internacional. Esto se refleja
claramente en la diversidad de participantes en las conferencias
de AIMS y en su gran tamafo, asi como en las colaboraciones y
publicaciones resultantes. La coleccién de revistas de AIMS cubre

todas las grandes areas de matematicas analiticas, puras y aplicadas,
otro signo de esta evolucion.

P: ;Cuales son sus principales actividades cientificas?

R:La organizacién dela serie de congresos internacionalesy bianuales
—los que cuentan con mayor asistencia en el mundo- de Sistemas
Dinamicos, Ecuaciones Diferenciales y Aplicaciones, y la publicacion
de 20 revistas internacionales sobre
matematicas y temas relacionados.

P: Las matemadticas son clave en el
desarrollo de nuevas aplicaciones,
pero muchas veces el publico general
no es consciente de ello. ;Qué diria
a estas personas para mostrarles su
relevancia?

R: La matemadtica es considerada
“la reina de las ciencias”" Se apoya
en la légica y la creatividad, y
se cultiva tanto por una gran
variedad de fines practicos como
por su interés intrinseco. Ha sido
fundamental, para el crecimiento
de la ciencia y la tecnologia, que
hubiera un progreso en el campo
de las matemdticas. Tiene en
comun con ellas que incorpora
tanto el encontrar respuestas a
preguntas fundamentales como la
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“Vimos que habia una necesidad de resolucién de problemas practicos.
crear una plataforma desde dentro”

Por ejemplo, la matematica discreta
se puede ver como la rama que se
ocupa de determinar la naturaleza de
estructuras discretas, no continuas,
de ciertos fendmenos que ocurren o prevalecen a nuestro alrededor
en la vida real.

P: ;Por qué diria que los congresos de AIMS cuentan con tanta
asistencia?

El hecho de que esté organizado desde dentro por los propios
miembros de esta comunidad hace que todos los participantes
sientan que es su congreso. La alta calidad de las charlas y la
cobertura equilibrada de todas las materias también contribuye a
este éxito. Otra caracteristica de estas conferencias es su atractivo
para los jovenes (estudiantes graduados y jévenes doctores), por
medio de la sesion de pdsters y el concurso de articulos cientificos
para estudiantes.

P: ;Como describiria estas conferencias a no matematicos?

R: Las conferencias AIMS proporcionan a mateméticos y cientificos
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Entrevista:

una plataforma para reunirse, intercambiar ideas y forjar
colaboraciones. Los temas incluyen investigacion tedrica que puede,
potencialmente, proporcionar nuevos métodos y aproximaciones
a problemas practicos. Y, en su faceta aplicada, se presentan
investigaciones en temas como el modelado de enfermedades, de
poblaciones, de clima, de economia, comprometidas en la resolucion
de problemas del mundo real.

P: ;Suelen participar las empresas en estas conferencias?

Uno de nuestros objetivos es promover la
investigacion interdisciplinar

R: Hasta ahora, la participacion ha sido sobre todo de institutos y
las editoriales mas importantes. Deberiamos poner mas esfuerzo en
traer empresas para que participaran en las conferencias AIMS.

P: Hablemos ahora de diseminacién. AIMS ha lanzado revistas que
hoy son muy reconocidas. ;Cudles son las claves para conseguir este
prestigio?

R: Todas las revistas de AIMS han sido creadas en comunicacién y con
el apoyo de los miembros de comunidad que han colaborado como editores,
autores, referees y lectores. Las revistas y la serie de conferencias son
complementariasy sirven a lacomunidad. Su alta calidad y el proceso
de revisién rapido y riguroso son los elementos que han llevado a
este éxito y reconocimiento.

P: ;Cudles de estas revistas destacaria?

R: “Sistemas dinamicos discretos y
continuos” es la primera revista de AIMS
y su buque insignia. Siete medallistas
Fields, entre otros muchos lideres de
investigacion de renombre internacional, han colaborado en esta
revista. Se ha convertido en la primera revista en su campo, gracias a
su gran calidad y rapidez de publicacion.

P: Estas revistas tratan temas muy diversos. ;Cree que cumplen su
mision de reforzar la colaboracion entre matematicos y cientificos de
otras disciplinas?

R: Si. Uno de nuestros objetivos es promover la investigacion y los
estudios interdisciplinares. La coleccion de todos los titulos de
las revistas de AIMS muestra una cobertura bien equilibrada de
matematicas puras y aplicadas. [Estas revistas] fueron creadas en
base a las necesidades y propuestas de la comunidad, al hacerse la
investigacion cientifica todavia mas interdisciplinar.

P: ;Por qué se ha elegido a Espaia para albergar este afio el décimo
congreso AIMS en Sistemas Dindmicos, Ecuaciones Diferenciales y
Aplicaciones?

R: Hay numerosos cientificos espafoles destacados en este campo,
incluyendo al profesor Manuel de Ledn, cuyo liderazgo y habilidades
organizativas hicieron del Congreso Internacional de Matematicos
celebrado en Madrid en 2006 un gran éxito. Es seguro que él puede
repetirlo haciendo del Décimo Congreso AIMS un nuevo hito.

P: ;Qué destacaria de estos encuentros?

Los Congresos AIMS se han hecho
cadavezmas popularesylamayoria
de sus participantes repite

Boletin trimestral

R: Los Congresos AIMS se han hecho cada vez més populares y la
mayoria de sus participantes repite. Esto se debe sobre todo a la
necesidad intrinseca de la comunidad y a que la actividad es siempre
organizada por los propios miembros de la comunidad desde dentro.

P: Las aplicaciones son un asunto central en este congreso. ;Podria
destacar algunas de las que se van a tratar en éI?

R: Por ejemplo, el simposio “Modelos matematicos en los sistemas
biolégicos de cancer’, organizado por el catedratico Philip Maini,
entre otros, pretende reunir a cientificos de todo el mundo para
presentar los resultados mas recientes en modelos mateméticos y
computacionales en el campo de la biologia tumoral. Estos incluyen
nuevos avances en analisis matematico, asi como ideas innovadoras
enelcampodel diagnéstico, la prognosisy la terapia. Las conclusiones
de esta sesion probablemente arrojarén luz en el diagnéstico y el
tratamiento del cancer. Otros asuntos que seran debatidos son, entre
otros, cuestiones sobre el procesado de imagen, de ingenieria, modelos
de poblaciones, climéticos o de agregaciones sociales.

P: En esta conferencia tendra lugar el primer concurso de articulos
cientificos para estudiantes (Student Paper Competition). ;Nos
puede hablar sobre ello?

R: El concurso de articulos cientificos para estudiantes tiene lugar
para identificar y destacar los articulos cientificos de estudiantes
mas sobresalientes en los campos de las ecuaciones diferenciales
y los sistemas dindmicos, en su sentido mas amplio. La idea surgié
cuando intentamos crear nuevas formas de ampliar el espectro de los
congresos AIMS en general y, en particular,
de apoyar a las estrellas ascendentes en
investigacién matematica.

P: También tendran lugar algunas mesas
redondas. ;Cual de ellas destacaria?

R: “Politicas de financiaciéon en Europa
y América”. Deberia interesar a muchos participantes. Es una
oportunidad Unica de aprender y comparar estas politicas y practicas
en diferentes continentes.

Shouchuan Hu junto al director del ICMAT, Manuel de Ledn. Dresde (Alemania),

2010.
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Entrevista:

“Para verificar una demostraciéon, escrita con el formato
adecuado, solo necesitamos una estrategia probabilistica”

L
Madhu Sudan en el Heidelberg Laureate Forum 2013.

Agata Timén. Madhu Sudan (India, 1966) obtuvo el premio
Nevanlinna en 2002 por sus importantes contribuciones a diversas
areas tedricas de las Ciencias de la Computacion, en estrecha relacién
con la gran incégnita de la disciplina, sefalada por el Instituto Clay
como uno de los siete Problemas del Milenio: ;P=NP? O, lo que
es lo mismo, ;jsiempre que se puede verificar la solucion de un
problema eficientemente puede calcularse su solucion también
de manera eficiente?, una cuestion que se relaciona con la rapidez
con la que los ordenadores pueden realizar sus tareas. Licenciado
por el Instituto Indio de Tecnologia de Nueva Delhi (India), Madhu
Sudan hizo su tesis doctoral en la Universidad de California en
Berkeley y actualmente es profesor del Departamento de Ingenieria
Eléctrica y Ciencias Computacionales en el Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT, por sus siglas

en inglés). Fue uno de los ponentes

del primer Heidelberg Laureate Forum,

celebrado en septiembre del afo

pasado. En este encuentro, que reunié a

jovenes investigadores en matematicas

y ciencias de la computacién con

algunos de los més destacados cientificos de estos campos, pudimos
hablar con él.

Pregunta: El premio Nevanlinna reconoce trabajos destacados en los
aspectos matemdticos de las ciencias computacionales. ;Como se
relacionan estas dos disciplinas en su carrera?

Respuesta: La ciencia computacional tedrica, que es el drea de la que vengo,
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desarrolla analisis matematicos de algoritmos: cdmo de rapido se pueden

resolver ciertos problemas computacionales con ordenadores, dénde

estan los limites, por qué algunos problemas no se pueden resolver... Esta

area esta impulsada por nuestra necesidad de entender los ordenadores

y las computaciones, pero todo es matematico. Estudiamos el modelo
matemdtico del ordenador, no el ordenador en si mismo. Se puede
considerar como una rama especial de la disciplina.

P: Usted desarroll6 la idea de ‘demostraciones verificables
probabilisticamente’ (probabilistically checkable proofs). ;Qué le llevé a esta
idea?

R: Como editor de una revista cientifica, me encuentro con muchas
demostraciones de gente que dice haber resuelto uno de los Problemas
del Milenio de la Fundacion Clay. Recibo muchas demostraciones tanto
de P es igual a NP como de P es distinto a NP. Casi siempre, echandole un
vistazo puedes ver que el articulo no tiene sentido, pero pese a ello, para
comunicarle al autor que su prueba es errénea tienes que encontrary sefialar
el error.Y los errores, muchas veces, son dificiles de encontrar. Cuando te dan
20, 200, 2.000 paginas en las que podria estar escondido un error, se tarda
mucho tiempo en leerlo y ver qué estd mal.

P: Y en este sentido, ;qué aporta este tipo de demostraciones?

R: Es un concepto logico: si es verdad que es muy dificil encontrar un error
en la manera actual de escribir demostraciones, quizas exista otro método
para escribirlas en el que los errores sean mas visibles, y por tanto, si hay
alguno, sea posible encontrarlo facilmente. Las demostraciones verificables
probabilisticamente’ son un sistema para escribir demostraciones de este
tipo. Hay dos consideraciones importantes que hacer. Una, si tengo la
demostracion de algo que quiero probar, debo ser capaz de escribirlo en
este formato. Por tanto, si la prueba es correcta, no se encontraran errores.Y
dos, si, al contrario, el teorema no es cierto, entonces da igual lo que intente
escribir, porque los errores serdn evidentes.

P: Pero, ;existe este formato?

R: Es una buena pregunta. Cualquiera puede

tener definiciones: puedes querer viajar mas

rapido que la luz, pero para ello necesitas un
vehiculo que se mueva mas rdpido que ella. De manera similar, necesitamos
tener un formato de este tipo. Y lo tenemos, nos llevé mucho tiempo
disefarlo, pero lo conseguimos.

P: ;Como funciona?

R: Una vez se ha escrito la demostracion con el formato adecuado,
para verificarla solo necesitamos una estrategia probabilistica:
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escogemos unas pocas localizaciones (cada una de ellas serd un
bit, 0 0 1) y, tras haber leido, digamos, tres de ellas, si el teorema no
es cierto hay un 50% de probabilidad de que hayamos encontrado
un error. Si no me gusta esta incertidumbre, puedes leer tres bits
mas, se reduce al 25%, y asi sucesivamente. La probabilidad indica
regularidad y tiende a cero, dependiendo
del numero de bits que haya leido.

P. ;Qué tipo de problemas pueden
escribirse en este formato?

R: Es completamente general. Cualquier declaracién de nuestra
I6gica, en cualquier sistema l6gico consistente, puede ser escrito de
esta manera. Pero si la prueba clasica son 100 paginas, en nuestro
formato igual tenga 200. Pero para demostrarte que he probado el
teorema solo tienes que leer 3 bits.

P: ;{Por qué los matematicos no estan usando este método?

R: En primer lugar, las demostraciones matematicas no admiten
porcentajes de error, hace falta verificarlas de manera inequivoca.
Ademds, ninguna demostracion matemdtica es formalmente
completa. Las matematicas habitualmente estan construidas sobre
conceptos previos que noseespecifican en todas las demostraciones.
El Teorema de Pitdgoras, escrito formalmente, ocuparia 50 o 60
paginas. Asi que esta el problema de la longitud. Y ademas, el
escalado es grande. Aunque este ultimo problema sea mejorable, los
dos primeros tienen que ver mas con la sociologia de la comunidad
matematica.

P: Entonces, ;en qué otros casos se puede usar?

“Con nuestro algoritmo se ha podido recuperar
la informacién de una sefial de radio tras su paso
por la Luna”

R: Estamos muy interesados en poder verificar formalmente los
computos. Nos gustaria poder confirmar que es correcto el resultado
que se obtiene alimplementar un programa.Hay algunos programas
masivos (como los de analisis de cambio climatico) en los que, para
poder verificar la solucion que se obtiene, practicamente habria
que chequear cada paso del cédigo. En ese caso, es mejor escribir
una prueba mas larga (en nuestro formato), y luego verificar unos
pocos bits. Aqui el escalado no es significativo.

P: Usted cre6 otro concepto relacionado con la correccion del
codigo: los ‘céddigos correctores de errores’ (error correcting codes).
;Podria explicarnos en qué consiste?

R: Es una manera de almacenar informacion. En el disco duro de tu
ordenador es normal que, a lo largo del tiempo, aparezcan rasguios
que hagan que no funcione como deberia. Seria interesante poder
almacenar la informaciéon de manera que cuando se corrompan
algunos componentes, todavia pudieras recuperar el original.

P: ;Cémo se haria?

“Queremos verificar formalmente
los coOmputos”

R: Empiezas almacenando la informacion original y la expandes, de
manera que si algo se estropea, hay un mecanismo de compresion
que elimina todos los errores y te devuelve el original.

P: ;Se hallegado a aplicar en casos reales?

R: Si, se ha aplicado en los ultimos afos.
Es especialmente util en casos en los que
esperas tener muchos errores. Por ejemplo,
lo han usado algunos radioaficionados
que construyen radios en sus casas. Hay un grupo de ellos que
intenta reflejar sefales de radio en la Luna. Imagina que yo envio
algo a la Luna, y alguien en Tokio con una radio amateur recibe
la sefial de vuelta. La Luna refleja ondas a la Tierra, pero estd muy
lejos, asi que la sefal llega de vuelta muy distorsionada, y el nivel
de error es muy alto. Uno de estos radioaficionados decidié usar
nuestro algoritmo, y obtuvo una mejora significativa de la senal.
Son capaces de recuperar la informacion de la sefal original, tras su
paso por la Luna. Es bastante romantico.

P: ;En qué trabaja actualmente?

R: Trabajo en la interpretacion tedrica y matematica de los datos
masivos. Todo el mundo estd preocupado por el problema de
que cada vez tenemos mas datos disponibles y hemos de poder
analizarlos y entender sus propiedades. Hay muchos casos en
los que quieres saber si un conjunto enorme de datos cumple
una propiedad global, o incluso, antes de buscar determinados
pardmetros, si tiene algun sentido explorarlo.

P: En general, ;cuadl cree que son los principales objetivos del campo
de la computacién y las comunicaciones en los siguientes afios?

R: Hay un incremento de la automatizacion en el mundo, y hay
mucha comunicacion entre ordenadores que actyan sobre cosas
fisicas, pero también seleccionan la informacién de otras fuentes
con el fin de determinar qué accién ejecutar. En este tipo de
situaciones es muy facil que el ordenador se equivoque. Por otro
lado, los seres humanos también realizan este tipo de acciones:
recopilan informacién de otras personas y actiian en consecuencia.
Y laverdad es que lo hacen mucho mejor, no tienen una prescripcién
rigida, pueden modular sus reacciones, y como resultado son mas
robustos ante los errores y el ruido de las comunicaciones. Me
gustaria poder entender cuales son los mecanismos de este proceso,
de manera que podamos implementarlo en los ordenadores.

“Hemos de poder analizar y entender las
propiedades de conjuntos masivos de datos”

P: ;Se le ocurre cudl puede ser el origen del error?

R: Desde luego, se debe a la comunicacién, porque un ordenador
no tiene malentendidos consigo mismo, entiende perfectamente
los datos que él mismo genera, pero sin embargo, es muy capaz
de malinterpretar la informacidon que extrae de otros lugares. Hay
que detectar el malentendido en este proceso y encontrar una
manera de corregir el error. Siambos fuéramos ordenadores y yo no
comprendiera lo que me dices, quiza podemos interactuar para que
pueda entender lo que querias decir.



ICMAT

INSTITUTO DE CIENCIAS MATEMATICAS

Boletin trimestral Primer trimestre 2014

Perfil: Joan Tent, investigador del ICMAT especializado en teoria de grupos

“La investigacién me parece intelectualmente estimulante”

Andrea Jiménez. Cuando Joan Tent descubrié el algebra
durante sus afos de wuniversidad, decidi6 que queria
orientar su carrera profesional a inventar nuevas ecuaciones,
desentraiar las incégnitas de aquellas mas complejas y, en
especial, a estudiar los grupos que sirven como cimientos de
otras estructuras algebraicas més elaboradas.

En la actualidad, gracias a un contrato postdoctoral
Severo Ochoa, investiga y trabaja
precisamente sobre problemas de
teorias de representaciones de grupos
finitos y grupos profinitos en el
ICMAT. “Los grupos son objetos que
describen simetria en la naturaleza. Son
objetos abstractos y pueden resultar
dificiles de entender, y una forma de
comprenderlos mejor es a través de
sus acciones, es decir, estudiando la

La teoria de grupos tiene una
gran variedad de aplicaciones
tanto dentro como fuera de las
matematicas

forma en que mueven los puntos del
objeto que presenta la simetria”, explica
este valenciano de 30 afos que en
2007 se licencié en Matematicas por la
Universidad de Valencia y que cursé un
mdaster de Investigacién Matematica al
afno siguiente.

La teoria de grupos tiene una gran variedad de aplicaciones
tanto dentro como fuera de las mateméticas. “Se utiliza
mucho como herramienta en la teoria de nUmeros, en
andlisis y en la geometria. Y es que en realidad los grupos
aparecen en todos lados”. Otras ciencias como la fisica
cudntica y la quimica también la incorporan entre sus
filas. La forma de describir una simetria en la naturaleza se
hace, de hecho, a través de los grupos, y en quimica cobra
especial importancia en la cristalografia. “Las moléculas de
los cristales se disponen en el espacio en configuraciones
ordenadas muy simétricas. Los grupos que describen
estas simetrias son los llamados grupos cristalograficos”.
Ademas, sus aplicaciones se extienden a materias como el
estudio de los quarks, la solucién del cubo de Rubik (el
rompecabezas mecanico tridimensional mas conocido), en

Laformadedescribirunasimetriaenlanaturaleza
se hace a través de grupos, y en quimica cobra
especialmente importancia en cristalografia
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Joan Tent, investigador del ICMAT.

criptografia y hasta en la teoria de binarios que se esconde
tras las redes de internet.

Joan Tent puede decir que ha tocado las dos manos de la
cienciayaqueencomplementaciéonasulaborinvestigadora,
cuenta con experiencia docente. Ha trabajado como
profesor en la Universidad Auténoma de Madrid y en
la Universidad de Valencia mientras era estudiante de
doctorado. “A pesar de que
la investigacién pueda
ser intelectualmente mas
estimulante, es un trabajo
mucho mas especializado y
solitario que estar delante
de una pizarra trasmitiendo
conocimiento, lo cual también
me gusta mucho”.
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Su proyecto de tesis en la
Universitat de Valéncia le
llevé a viajar al extranjero
para investigar junto a
otros matematicos de su

Sus  aplicaciones  se
extienden a materias
como el estudio de los
quarks, la solucién del
cubo de Rubik y hasta en
la teoria de binarios de las

especialidad en redes de internet

la Universidad de

Wisconsin primero, y

en la Universidad Nacional de Irlanda, Maynoth, después.
Trabajar en estos lugares le sirvié no sélo para aprender
mucho sino, ademas, para abrir su perspectiva profesional.
Ahora estd contento de poder trabajar en el ICMAT, un
centro que, como él dice, “es muy bueno para investigar,
tanto como por la diversidad de sus tematicas como por el
ambiente de trabajo”. Sabe que, como parte de su formacién
profesional, lo mas probable es que tenga que marcharse
fuera algunos afos, aunque le gustaria que Espafa fuera el
lugar donde pudiera estabilizarse en un futuro.

Este apasionado del séptimo arte y viajero empedernido
lo tiene claro cuando se le pregunta por su teoria favorita: “La
de Galois, precisamente el matematico que acuiié el término
de ‘grupo’ y que dio pie a toda una disciplina” a la que él se
mantiene fiel, pues a pesar de que le gustaria aprender de
otras ramas matematicas, su intencion por muchos anos es
seguir dedicdndose a enredar y desenredar los rizos del dlgebra.
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Marc Noy, catedrdtico de Matemética Aplicada de la Universitat
Politécnica de Catalunya.

Pregunta: Ha sido seleccionado como conferenciante invitado para
el proximo ICM a celebrar en Seul, ;Cémo ha recibido la noticia y
qué significa para su trabajo profesional este reconocimiento?

Respuesta: Naturalmente me siento muy contento y muy honrado.
Ser conferenciante en el ICM supone siempre un reconocimiento
internacional importante. Dicho esto, varios colegas cercanos
tienen tantos o mas méritos que yo para recibir esta distincién
y espero que en préximas ediciones su trabajo sea igualmente
reconocido.

Ser conferenciante en el ICM supone un
reconocimiento internacional importante”

P: ;Podria describirnos a grandes rasgos su trayectoria profesional?

R: Mi trayectoria es algo atipica, como la de otros colegas de
mi generacion, entre otras cosas porque empecé tarde en la
investigacion. El hecho de que trabaje en combinatoria es un poco
fruto del azar. A principios de los aflos 90 se introdujo la matematica
discreta en los planes de estudio y tuvimos que preparar los nuevos
cursos. Rdpidamente me apasioné el tema, mas alla de las clases
que habiamos de dar. Mis primeros trabajos fueron en geometria
discreta, junto con Ferran Hurtado, reconocido especialista
en la materia. Trabajamos en problemas de enumeracion de
configuraciones geométricas y eso me condujo a la combinatoria
enumerativa. Oriol Serra también contribuyd a que me apasionara
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Marc Noy (1958) se licencié en Ciencias Matematicas
en la Universidad de Barcelona y en 1983 obtuvo un
Master en Ciencias Matematicas en la Universidad de
Brandeis (Massachusetts). Se doctoré en Ciencias de la

Computacioén por la Universitat Politécnica de Catalun-
ya en 1989 y desde el afio 2003 ha estado ensefando
como profesor de Matematica Aplicada de la Univer-
sitat Politécnica de Catalunya. Es autor, ademas, de 70
trabajos de investigacion.

por la combinatoria: su elegancia y profundidad matematica no
han dejado de influirme desde entonces. Poco después tuve la
fortuna de conocer a Philippe Flajolet, quien, con su generosidad
proverbial, me introdujo en los métodos analiticos y probabilisticos
en combinatoria. Desde entonces Philippe ha sido una fuente
constante de inspiraciéon para mi y para muchos otros. Su muerte
prematura hace dos afos nos ha privado de un matematico y un
colega excepcional.

Mas tarde conoci a Dominic Welsh, otro gran académico, que
avivo mi interés por los grafos y otros aspectos de la combinatoria.
Precisamente un trabajo de Dominic hace diez aflos me llevé a
preguntarme por la enumeracién de los grafos planos, un problema
que no parecia abordable con las técnicas disponibles. La fortuna
me sonrié nuevamente, ya que por aquel entonces Omer Giménez
estaba haciendo su tesis conmigo. Omer fue un estudiante
absolutamente fuera de serie y después de un afio de luchar a brazo

Con la creaciéon de la FME hace 20 anos
cambio radicalmente el panorama de las
matematicas en la UPC

partido conel problema, dimos conlasolucion, que combinabaideas
combinatorias y herramientas analiticas. Ello abrié el camino para
un analisis fino de los grafos planos aleatorios, grafos en superficies
y otras clases de grafos. Quisiera mencionar también la colaboracién
con Michael Drmota: su maestria en las técnicas analiticas nos ha
permitido abordar parametros cada vez mas complejos de grafos
aleatorios, especialmente parametros extremales. La enumeracién
y propiedades de grafos topoldgicos aleatorios se ha convertido
en un drea activa de la combinatoria actual, y me satisface pensar
que he tenido algo que ver en ello. Quisiera mencionar también el
papel de la Facultad de Matematicas y Estadistica de la Universidad
Politécnica de Catalufia en mi carrera. La creacion de la FME hace
20 afos cambié radicalmente el panorama de las matematicas en
la UPC. Con la Licenciatura en Matematicas conseguimos atraer a
la Facultad a estudiantes muy capaces y motivados. La puesta en
marcha de los nuevos estudios se hizo en un ambiente de generosa
colaboracién entre los matematicos de la UPC, un ambiente que
afortunadamente aun perdura. Todo ello potencié grandemente
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el doctorado y la investigacién de calidad. Después vino el Centro
de Formacién Interdisciplinaria Superior (CFIS), un centro singular
de la UPC que ofrece dobles titulaciones a estudiantes de gran
capacidad. El éxito del CFIS ha superado todas las expectativas y
los estudios de mateméticas han salido muy reforzados. Todo ello
ha hecho de la UPC un lugar muy atractivo para hacer matematicas.
Quisiera destacar muy especialmente el papel de Josep Grané
en esta aventura: su labor en la creacion de la FME y el CFIS, y su
entrega y generosidad para con los estudiantes, han

sido decisivas para el éxito de esta empresa. “Mi

en las propiedades de
objetos combinatorios

P: ;Podria describirnos brevemente la investigacién
que desarrollas?

grandes”

R: Mi interés se centra en las propiedades tipicas de objetos
combinatorios grandes. Algunos ejemplos clasicos pueden
ayudar a entender el tema. ;En cudntos ciclos descompone una
permutacién aleatoria de longitud n? ;Cual es la altura tipica de un
arbol binario de n nodos?

Para ambas preguntas tenemos respuestas muy precisas. El nimero
esperado de ciclos en una permutacion aleatoria es el niumero
armoénico H =1+7% + ...+ 1/n, que asintéticamente es log n; mas
aun, la distribucién del nimero de ciclos es asintéticamente normal
y estd muy concentrada alrededor de la media.

Si Xn es la altura esperada de un arbol binario de n nodos, sabemos
que la esperanza de Xn es asintéticamente 2Vin mas aun, Xn/\/n
converge hacia una distribucién explicita, expresable en términos
de una funcién 6.

Las herramientas bdsicas para probar estos resultados son las
funciones generadoras y el andlisis de singularidades. Si A es
el nimero de objetos combinatorios (permutaciones, arboles,
grafos...) de tamafio n que nos interesa, la serie
A(z) = ¥n=0 a 7" encapsula toda la informacion

interés se centra ®

son menos precisos que al utilizar herramientas analiticas,
pero tienen un rango de aplicacion bastante mdas amplio.
Ultimamente me intereso por estos problemas en clases
definidas por grafos prohibidos, ya sea como contracciones
o como subgrafos. Es un area con problemas abiertos muy
atractivos.

P: ;Como ve el campo de la Combinatoria en Espafia?

Actualmente lo veo bien. Hay
investigadores de muy buen nivel en
varias areas: teoria de grafos, geometria
discreta, teoria combinatoria de numeros,
ademas de temas cercanos como la teoria
de codigos y la informatica tedrica. Entre
ellos quisiera destacar a Javier Cilleruelo en
Madrid, Francisco Santos en Santander y Oriol Serra y Simeon
Ball en Barcelona, que han obtenido resultados muy notables 'y
tienen gran prestigio en la escena internacional. Sin embargo,
estoy preocupado por los jovenes. Tenemos buenisimos
candidatos para el recambio generacional, jévenes brillantes
que se han formado con nosotros y ahora estdn en Alemania,
Francia, Canadd. ;Habrd sitio en nuestras universidades para
que regresen algun dia? Si no lo hay, serd muy dificil que la
buena salud de la combinatoria en Espaina se mantenga.

P: ;Como interesar a jovenes estudiantes en Combinatoria?

R: Esta es la pregunta mas facil de responder. La combinatoria
tiene la ventaja de que se puede llegar pronto a la frontera
de la investigacion sin gran aparato técnico. Por otra parte, la
combinatoriahallegadoasuetapademadurezy cadavezes mas
central en las matematicas. Esto se refleja en el reconocimiento
a matematicos cuya investigacion tiene un componente
combinatorio importante: Bourgain (1994), Gowers (1998),
Okounkov, Tao, Werner (2006), Lindenstrauss, Smirnov (2010)

han recibido la Medalla Fields, y

todos ellos trabajan en mayor o

enumerativa. Si ahora pensamos A(z) como “La probabllldad ha SidO, SiN menor medida en problemas de

una funcion de variable compleja, sus
singularidades y la naturaleza de las mismas

duda, una de las grandes

naturaleza discreta. Si recordamos
ademas que Szemerédi ha recibido

(polos, puntos de ramificacién, singularidades triunfadoras del Siglo pasado” el premio Abel en 2012 “por sus

esenciales) determinan con precision el
comportamiento asintético de los nimeros A .

El mismo esquema permite analizar parametros combinatorios
con funciones multivariadas. Si A | es el nimero de objetos de
tamafo n con valor del pardmetro igual a k, la serie A(z, u) que
tiene a los A, como coeficientes encapsula completamente la
distribucién del parametro. La clave entonces es ver como varia
la singularidad de A(z, u) en funcién de u cerca de u = 1. Por ejemplo,
si la singularidad varia de forma analitica en u, tipicamente se
obtiene una ley guassiana con esperanza y varianza lineal en n.
Si la naturaleza de la singularidad cambia al pasardeu < 1au
> 1, aparecen de forma natural leyes continuas no gaussianas.

Estas herramientas, y otras més sofisticadas, nos han permitido
determinar propiedades finas de los grafos planos aleatorios
y de otras familias de grafos. Hay clases de grafos para las que
no disponemos de las funciones generadoras. En esta situacién
argumentos mas combinatorios permiten en ocasiones obtener
propiedades relevantes de los grafos aleatorios. Los resultados

contribuciones fundamentales

a la matemética discreta y a la

informatica tedrica”, el panorama
no puede ser mas prometedor. Me gustaria sefalar el
importante papel de la teoria de la probabilidad en esta
eclosion combinatoria. La probabilidad ha sido sin duda una
de las grandes triunfadoras del siglo pasado y su influencia se
siente practicamente en todas las dreas de las matematicas. La
vision probabilistica ayuda a simplificar y a comprender mejor
estructuras complejas. Por otra parte, el método probabilistico
ha tenido un éxito espectacular, no sélo en combinatoria sino
en analisis, geometria, teoria de niumeros informatica, fisica y
otras disciplinas. Por ejemplo, el gran teorema de Green y Tao
sobre progresiones aritméticas en los primos no existiria sin los
ingredientes combinatorios y aleatorios de la demostracion.
Volviendo a la pregunta, si un joven de hoy ha de decidirse por
un area de investigacion, puede tener la seguridad de que en la
combinatoria encontrard muchas oportunidades y problemas
fascinantes de gran belleza y actualidad. Y disfrutara con ellos,
gue no es poco.
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Grandes cardinales y secuencias de bases

Los espacios de Banach, que deben su nombre al matematico polaco
Stefan Banach, son uno de los principales objetos de estudio en el
campo del analisis funcional. Son espacios vectoriales normados, es
decir, en los que existe una aplicacion que permite calcular distancias,
y completos, es decir, en los que las sucesiones de Cauchy —un tipo
de sucesiones en las que los términos cada vez son mds cercanos, al
acercarse al infinito, convergen a un punto del espacio. Tipicamente,
son espacios de funciones de dimension infinita.

En este articulo publicado por Jordi Lopez-Abad en Annals of Pure
and Applied Logic se estudian varios problemas sobre la existencia
de sistemas de coordenadas, que permitan establecer posiciones, en
los espacios de Banach. Unos de estos sistemas de coordenadas, las
bases de Schauder, son de particular interés, ya que todo vector del
espacio tiene una representacion Unica como una suma de una serie
(posiblemente infinita) con coeficientes sobre la base.

Mas concretamente, este trabajo trata de espacios de dimension
infinita y no separables (es decir de densidad topoldgica no
numerable), donde la teoria de conjuntos y la combinatoria infinita
son fundamentales. Debido a esta interrelacién, existen problemas
sobre espacios no separables no se pueden resolver ni positiva
ni negativamente, ya que, por ejemplo, pueden depender de la
cardinalidad del continuo (hipdtesis del continuo) y por tanto son
indecidibles.

Lopez-Abad ha obtenido el primer resultado no trivial sobre el
problema del cociente separable, que pregunta si todo espacio de
Banach de dimension infinita tiene un subespacio de dimension
infinita, de manera que el espacio cociente de ambos es de
dimension infinita y separable. Quizés la consecuencia principal es
que, bajo ciertas condiciones referidas a conjuntos, todo espacio de
Banach de dimensidn grande tiene un cociente separable con una
base de Schauder incondicional, donde la serie que define un vector
converge incondicionalmente en signos.

El trabajo presenta varios resultados sobre la existencia, en espacios
no separables, de subespacios con base incondicional. También
presentan ejemplos de espacios no-separables, en los que no
existen sistemas biortogonales no-numerables. La existencia de
estos sistemas de coordenadas esta relacionada con propiedades de
diferenciabilidad de la norma del espacio.

Por otro lado, también se caracterizan ciertos problemas de la
geometria de los espacios de Banach, en términos de cardinales

infinitos bien conocidos, como por ejemplo el primer cardinal
llamado de Ramsey.

En teoria de conjuntos, el cardinal es la generalizacion del nimero
de elementos de cualquier conjunto, finito o infinito. Decimos
generalizacién porque, mientras que el conjunto es finito, el cardinal
es el nimero natural que corresponde con su numero de elementos,
sin embargo, con los conjuntos infinitos hacen falta los nimeros
transfinitos, que sirven para diferenciar diferentes tipos de infinito.

Este avance se engloba en el campo del analisis funcional abstracto,
en concreto, en los estudios de la estructura de los espacios de
Banach. Esta rama trata de estudiar subespacios de un cierto tipo de
funciones continuas, aquellas definidas sobre el intervalo unidad, con
valores reales, 0 en general, sobre un espacio compacto. Usan ademas
aplicaciones de la combinatoria infinita y de la teoria de conjuntos,
ya que diversos resultados presentados son construcciones analitico-
combinatorias.

S0168007213000857

Jordi Lépez Abad

Jordi Lépez Abad es investigador Ramoén y Cajal en el Instituto de
Ciencias Matematicas. Sus principales campos de investigacion
son la combinatoria, el andlisis funcional y la teoria de conjuntos.
Actualmente trabaja en aplicaciones de la teoria de Ramsey y de
las combinatorias infinitas al estudio de la geometria de espacios
de Banach, produciendo nuevos ejemplos de espacios, y obte-
niendo resultados estructurales. Mas concretamente, esta intere-
sado en propiedades débiles de incondicionalidad de secuencias
de bases, en el papel de familias compactas de conjuntos finitos
de espacios de Banach, o en la propiedad de Banach-Saks de un
conjunto. Recientemente ha estado trabajando en la existencia de
secuencias de bases incondicionales en los espacios de Banach, y
ha resuelto parcialmente el problema del cociente separable para
espacios de gran densidad. Abad es autor de mas de 20 articulos
publicados en revistas de impacto, como Advances in Mathematics,
Mathematische Annalen y Journal of Functional Analysis.
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El ICMAT recibe dos becas ERC con una dotacién de 2,5 millones de euros

José Maria Martell y Javier Fernandez de Bobadilla, cientificos titulares
del CSICy miembros del ICMAT, consiguieron el pasado mes de enero
dos de las prestigiosas becas Consolidator Grants concedidas por el
Consejo Europeo de Investigaciéon (ERC), de 1.430.000 y 1.140.000
euros, respectivamente.

En la convocatoria de este afio se presentaron unos 3.500 proyectos,
de los que solo han sido elegidos alrededor de un 10%. Con estas
ayudas, los dos investigadores podran consolidar sus grupos de
investigaciéon y seguir trabajando en la frontera del conocimiento
matematico. Hasta la fecha, el ICMAT contaba con seis de estas
ayudas, —en la modalidad Starting dirigidas a jovenes investigadores
capaces de liderar grandes proyectos cientificos-. Estas dos
ultimas, con las que el Instituto iguala a la Universidad de Oxford,
que cuenta también con ocho en total, pertenecen a la modalidad

El ICMAT presenta una alternativa a la
subduccién como causa de la
dinamica de placas

El funcionamiento del interior de la Tierra sigue siendo un misterio para
gedlogos y fisicos. Una de las teorias —aun por confirmar aunque bastante
aceptada- sostiene que el movimiento de las placas tectdnicas se debe
a la subduccién, es decir, al hundimiento de una placa bajo la otra por
diferencias en la densidad. No obstante, un reciente trabajo liderado por
Ana Maria Mancho, investigadora del CSIC y miembro del ICMAT, muestra
ejemplos de fluidos en conveccion que indican que el movimiento podria
ocurrir de manera espontanea, fruto tan sélo de la dindmica interna del
fluido y en presencia de simetria.

Los resultados, que fueron publicados el pasado mes de enero en la revista
Physics of Fluids, sugieren que la simetria de la esfera terrestre podria
ser importante para la formacion de placas en movimiento. “En nuestro
articulo vemos que el movimiento espontdneo es una solucion global del
sistema en la que influye tremendamente la simetria, aunque en nuestro
estudio la simetria es mas sencilla que la que hay en la Tierra”, ha dicho
Mancho.

En el articulo se propone un modelo de la litosfera sobre el manto de
conveccion, desde el que analizan las inestabilidades del fluido. En
estas ecuaciones han encontrado ciertas soluciones, relacionadas con la
presencia de simetria, que se corresponden con movimientos espontaneos
y fugaces de las placas.

Para alcanzar estas conclusiones, se han resuelto ecuaciones basicas de
la dinamica de fluidos con métodos de analisis numérico disefiados por
el equipo investigador. “La primera idea fue adaptar procedimientos
anteriores a nuestras ecuaciones, pero no daban buenos resultados, asi
que tuvimos que idear un método propio”’, ha explicado Jezabel Curbelo,
estudiante de doctorado de la Universidad Auténoma de Madrid, miembro
del ICMAT y coautora del articulo.

Consolidator.” Estos resultados son una clara muestra de la excelencia
del ICMAT", ha sefalado Manuel de Ledn, director del Instituto.

El trabajo de José Maria Martell se sitla en la interfaz del analisis
armonico, las ecuaciones en derivadas parciales y la teoria geométrica
de la medida. Este tipo de problemas aparece en situaciones de lo
mas cotidianas: “Al disefar una biblioteca en la que se quieren crear
zonas de silencio, necesitamos modificar la difusion del sonido
en la construccion, lo que se traduce en problemas matematicos
como los que proponemos’, seiiala Martell. Por contra, el proyecto
de Ferndndez de Bobadilla se desarrolla en campos muy tedricos
de las matematicas. Su propuesta es un amplio mosaico en el que
destacan algunos problemas centrales del campo de la teoria
de singularidades, pero que enlaza éste con otros campos de las
matematicas.

Agenda

Research Trimester on the Geometry and Physics of
Moduli Spaces

Fecha: Del 14 de abril-11 de Julio, 2014

Three days on analysis & PDEs
Fecha: Del 3-5 de Junio, 2014

Workshop Geometry and Semiclassical Analysis in
interaction with Spectral Theory and Physic

Fecha: Del 9 al 13 de Junio, 2014

Mentes y maquinas: Ciencia-ficcion y Matematicas. En el
Ciclo de conferencias Inspiraciencia

Fecha: 9 de abril 19:00 Lugar: La Casa Encendida (Madrid)

Matematicas en la Residencia: 'm a math-magician
Fecha: 24 de abril Lugar: Residencia de
Estudiantes ( Madrid)

Conferencia: Un mundo libre de armas nucleares:
(deseable? ;factible?

Fecha: Del 5 al 20 de mayo, Lugar: Residencia de
Estudiantes (Madrid)
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El divulgador japonés Jin Akiyama presenta su espectaculo
sobre magia matematica en Madrid

Las matematicas son una de las estrellas

La popularidad de este matematico

de la television japonesa gracias a la labor
de Jin Akiyama, profesor de la Universidad
de Ciencia de Tokio y afamado divulgador
nipon. Ahora, Akiyama acercard su
sorprendente espectaculo a nuestro pais
el préximo 24 de abiril, en la Residencia de
Estudiantes de Madrid.

Akiyama, investigador en el campo de
teoria de grafos y geometria discreta y
combinatoria, ha llevado las matemdticas
a los medios de comunicacién y las
grandes audiencias con gran éxito desde
principios de los afios 80 en Japdn gracias
a su espectaculo televisivo “The most fascinating
lecture in the World", de maxima audiencia en la
television nacional desde 2005.

2

se extiende ademds a apariciones en
programas de radio, peliculas, series de
televisiéon, en videojuegos de Nintendo
y hasta como personaje de algiin manga.
Como investigador, ha escrito mas de
una decena de libros (sobre matematica
discreta y matematica recreativa), y es
autor de mas de cien articulos en revistas
cientificas.

El evento, que girard en torno a los
principios matematicos que se pueden
emplear para hacer juegos de magia,
serd presentado por Fernando Blasco

shade33

Jin Akiyama en su espectéculo.

Contreras, profesor de Matematica Aplicada en
la Universidad Politécnica de Madrid, mago y
divulgador cientifico.

Un modelo matematico muestra coOmo internety
las redes sociales impulsan la meritocracia

Un trabajo publicado el pasado mes de diciembre en la revista del grupo
Nature Scientific Reports ha puesto de manifiesto la importancia de la
conectividad en la actividad econdémica y en la compensacién que los
individuos reciben por su trabajo.

“Hasta ahora no se habia tenido demasiado en cuenta el papel de la
conectividad en la economia —explica Florentino Borondo, catedratico
de la Universidad Autébnoma de Madrid, investigador del ICMAT y uno
de los autores del trabajo-. El modelo que hemos llevado a cabo muestra
que una red muy conectada serd meritocratica, es decir, beneficiard a
aquellos que tengan mas talento y, en caso contrario, sera topocratica y
ganaran mas aquellos que estén mejor conectados”.

La pregunta que se hicieron los investigadores fue bajo qué condiciones la
posicion delared importa mas que el talento delos agentes.Y larespuesta
obtenida fue que este factor domina en redes menos conectadas, y por
lo tanto, la conectividad de la red determina si el sistema es meritocratico
o topocratico. El modelo predice que internet y las nuevas tecnologias
contribuyen a la creacién de un sistema en el que las ganancias estén

mas relacionadas con el talento de cada persona que con su
lugar dentro de la red. “Para que un sistema econémico sea muy
meritocratico se necesita una red tremendamente conectada, y
basta con hacer unos cdlculos sencillos para ver que hoy la sociedad
no lo estd’, explica el autor del trabajo. La buena noticia es que el
aumento de las conexiones propiciado por las nuevas tecnologias
esta haciendo que la meritocracia sea cada vez mayor, al posibilitar
que una persona pueda entrar en contacto facilmente con muchas
otras y eliminar intermediarios.

En el trabajo, que se circunscribe al drea de las redes complejas,
han participado investigadores de disciplinas tan variadas como la
fisica, la quimica y la economia. “Se trata de un campo netamente
multidisciplinar —-dice Borondo-, ya que esa conectividad que
en este caso hemos utilizado para representar transacciones
econdmicas puede usarse también para conocer el cerebro, el
comportamiento de los genes o la dispersién de enfermedades”.
Y son las matematicas, -y, en concreto, la teoria de grafos- la base
sobre la que se fundamenta esta disciplina.
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El CSICy la editorial La Catarata
publican “Rompiendo cédigos.
Viday legado de Turing”

El pasado mes de febrero se publicé la biografia Rompiendo Cédigos. Vida y legado
deTuring, firmado por Manuel de Leén, director del ICMAT, y Agata Timén, miembro
del centro. En este libro, publicado dentro de la colecciéon de divulgacion ‘;Qué
sabemos de?, convergen las aportaciones de Turing en las distintas disciplinas
matematicas, el contexto histérico y cientifico, y algunas anécdotas de la fascinante
vida del matematico inglés.

La enorme repercusion del trabajo de Turing en el desarrollo de la informética hace
olvidar a menudo que fue, sobre todo, un genio matematico, quizds uno de los
mas brillantes del siglo pasado. Se le considera el padre de la computacién, pero
ademads sus ideas pioneras tuvieron un impacto unico en disciplinas como la légica
y la filosofia, y contribuy® a la creacién de nuevas ramas del conocimiento como la
biologia matematicay la inteligencia artificial. Y no sélo eso: su trabajo criptografico
resulté fundamental para acelerar el desenlace de la 22 Guerra Mundial.

Como destacan los autores de la obra, la
principal contribucién de este matematico,
que determiné el desarrollo de la sociedad
de la informacién y el conocimiento, fue
la creacion de la maquina de Turing. Esta
construccion tedrica resolviéd negativamente
una pregunta clave sobre los fundamentos
de la matematica: ;puede cualquier problema
matematico resolverse?

“Rompiendo cédigos. Vida y legado de Turing’,
Manuel de Leén y Agata Timén.

Coleccion ;Qué sabemos de?. CSIC y Ediciones La
Catarata, 2014 (Madrid)

Precio: 12 euros.

ISBN: 978-84-00-09768-4

El ICMAT vuelve a acercar su trabajo
a estudiantes de secundaria con el
programa 4ESO+empresa

Los dias 7, 8, 9 y 10 de abril el Instituto de Ciencias Mateméticas (ICMAT) abrira
sus puertas a estudiantes de 4° de la ESO para que conozcan de primera mano
como trabajan los investigadores matematicos en un centro de excelencia.

La actividad forma parte del programa 4ESO+empresa de la Comunidad de
Madrid, que ofrece a jovenes estudiantes estancias educativas en empresas
y centros de investigacién. Durante estos cuatros dias, un grupo de chicos y
chicas de este curso visitaran el ICMAT y se introducira en la actividad diaria del
Instituto a través de diversas charlas y talleres en las que los propios cientificos
les acercaran su trabajo.

El objetivo del Instituto es convertir la investigacién matematica en una opcién
laboral, mostrar a los estudiantes como es el trabajo cotidiano de un cientifico
de las matematicas y explicar cudles son las rutas para llegar hasta alli. Este es el
segundo afo que se realiza la actividad y segun su director, Manuel de Ledn, tras
el éxito del primero “han llovido las peticiones”. De Ledn ha destacado ademas el
“excelente grado de implicacion de nuestros jévenes investigadores, ademas del
valor intrinseco de la iniciativa”
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