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José Maria Martell

2022 ha sido proclamado por la UNESCO como el_Ano Interna-
cional de las Ciencias Béasicas para el Desarrollo Sostenible. Esta
celebracion nos brinda una gran oportunidad para incidir en la
importancia de las disciplinas basicas y, en concreto, de las mate-
maticas para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS]).

La ciencia basica es aquella que tiene como objetivo la genera-
cion de conocimiento tedrico acerca del mundo que nos rodea,
sin necesidad de considerar las aplicaciones concretas e inme-
diatas. Conocer la naturaleza de los agujeros negros, descifrar
los mecanismos que dieron lugar al desarrollo de la vida en la
Tierra o entender la interaccion atdmica de los elementos qui-
micos son avances que suponen un enriquecimiento de nuestra
sociedad.

Las matematicas son el paradigma de la ciencia basica: tratan
principalmente sobre objetos abstractos y sus relaciones y, en
general, sus desarrollos pueden hacerse en un plano tedrico,
que no tiene por qué reflejar o tener en cuenta la realidad que
nos rodea. Por ejemplo, en el siglo XIX, el matematico y fisico
francés Joseph Fourier, que estaba estudiando la difusion del
calor, introdujo el concepto tedrico de serie trigopnométrica para
descomponer una funcion en bloques fundamentales, usando
senos y cosenos. Esto propicid la aparicion de un area muy activa
de las matematicas, llamada el analisis de Fourier o armoénico,
donde se estudian estas descomposiciones trigonométricas —
series de Fourier— como objetos abstractos.

Muchas de las investigaciones basicas estan motivadas por
cuestiones aplicadas. Pero la ciencia basica afronta los pro-
blemas de forma teodrica, desarrollando nuevas herramientas
o nuevos lenguajes que enriquecen el problema inicial. Y, en la

otra direccion, los progresos basicos son el sustrato del que se
nutriran el resto de ciencias aplicadas y las tecnologias. Es decir,
disponer de un conjunto nutrido de conocimientos y herramien-
tas basicas nos permite enfrentarnos no solo a los problemas de
hoy, sino a los que apareceran en el futuro.

Las matematicas son el idioma en el que se escribe la cienciay,
por lo tanto, tienen un papel destacado en todas las areas cien-
tificas. En este sentido, en los uUltimos afos, ha sido evidente la
importancia de la estadistica, la simulacién, la modelizacién y el
tratamiento de datos para resolver todo tipo de problemas, des-
de la respuesta frente a la pandemia de la COVID-19, a cualquier
cuestion relacionada con ordenadores e internet.

(Continda en la pagina siguiente)
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La descomposicion de Fourier, de la que hablabamos antes, y
los desarrollos tedricos a los que ha dado lugar, han resulta-
do cruciales para la transmision de senales y para cuestiones
cotidianas, como el almacenamiento y envio de las fotografias
que hacemos con nuestros teléfonos.

De igual modo, el papel de las matematicas es clave en la con-
secucion de los ODS. Por ejemplo, gracias a la teoria de gra-
fos, la investigacion operativa o el big data somos capaces de
disenar estrategias efectivas para la obtencion, uso y repar-
ticion de recursos (alimentos, energia, agua, vacunas, medi-
camentos, etc.); las ecuaciones diferenciales, la topologia y la
computacion nos ayudan a comprender una enorme variedad
de fendmenos complejos, como la propagacion de enfermeda-
des, la contaminacion de los océanos o el cambio climatico; y
la geometria nos proporciona instrumentos muy precisos de
geolocalizacion, como el GPS.

Por otra parte, la educacion matematica es un pilar de la forma-
cion integral de la ciudadania, pues contribuye al desarrollo del
razonamiento. La resolucion de problemas matematicos es un
entrenamiento de nuestra capacidad ldgica, de abstraccion y de
formalizacion. El refuerzo de la educacion en matematicas es,
en si mismo, uno de los ODS: las matematicas deben estar al al-
cance de todas las personas, independientemente de su género,
raza, pais de origen o capacidad adquisitiva.

No hay duda de que las matematicas tienen también una impor-
tante traduccion directa al desarrollo econémico de un pais. Se-
gun un informe de la Red Estratégica de Matematicas (REM] y Ana-
listas Financieros Internacionales (Afi) en el afo 2019, en Espana
las matematicas suponian mas del 10% del PIB y generaban el
6% del empleo total. Sin embargo, en otros paises como Reino
Unido, Francia y Paises Bajos, las cifras oscilan entre el 13% vy el
16% del PIB, y entre el 10% y el 11% en el empleo.

Para incrementar las cifras espanolas, uno de los objetivos prin-
cipales de los proximos anos deberia ser la convergencia con los
paises a la cabeza de Europa en financiacion y apoyo a la ciencia.
Actualmente, la inversion en |+D en Espafa continta siendo me-
nor que el de la media europea (1,27% del PIB espafol frente al
1,43% europeo, segln Eurostat].

Otro de los desafios del sistema cientifico espafiol es el acerca-
miento entre los sectores publico y privado. Por ejemplo, segin

el reciente informe Investigacion e innovacion en Esparia y Portugal
de la Fundacion ‘la Caixa’, pese a que Espana se encuentra en
la media europea de la produccién de nuevos doctores, estamos
por detras en la incorporacion de personal investigador en el
ambito privado (un 38% del total de investigadores trabajan en
el sector privado, frente al 55% de media en la UE). Esta falta de
equilibrio entre la oferta y la demanda de jovenes investigadores
puede acentuar la tan comentada fuga de cerebros, lo que supo-
ne un gran peligro para el desarrollo sostenible del pais.

El Pacto por la Ciencia y la Innovacién y la aprobacion de la Ley
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion son una oportunidad Unica
para ofrecer soluciones a estas cuestiones. Es crucial que Es-
pana apueste por la ciencia contando con una inversion valien-
te y estable en |+D+i. Hemos de solucionar el problema de la
precariedad y la falta de estabilidad, ofreciendo oportunidades
profesionales, tanto en el sector publico como en el privado, a
nuestros jovenes doctores, garantizando una renovacion efec-
tiva del sustrato investigador.

El desarrollo de la ciencia basica y, en particular, de las ma-
tematicas, debe estar dentro de las prioridades de nuestros
gobiernos. Es de gran importancia apostar por una estrategia
a largo plazo y no dejarnos cegar por la tendencia cortoplacis-
ta que parece que, hoy en dia, predomina en nuestra sociedad.
Necesitamos unas matematicas, y una ciencia basica, que nos
doten de herramientas para enfrentarnos a los retos del presen-
te —algunos de ellos, representados en los ODS— vy del futuro,
y que estén presentes en la educacion y cultura de la ciudada-
nia, la economia y el bienestar. Afrontar estos desafios dentro
del ambito de la cooperacion internacional es una de las claves
para conseguir un grado de desarrollo justo, sostenible y estable
en el tiempo.

Articulo publicado originalmente el 23 mayo de 2022 en el portal
Somos Iberoamérica

José Maria Martell, director del ICMAT hasta julio de 2022,
ocupa desde entonces la Vicepresidencia de Investigacion
Cientifica y Técnica del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC).
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Los meses de mayo y junio de 2022 el congreso “Geometric Aspects of the Swampland” reunié a 100 matematicos y
fisicos en Madrid. Este encuentro, organizado de forma conjunta por el Instituto de Ciencias Matematicas y el Instituto de
Fisica Teorica, se centroé en cuestiones geométricas del llamado programa Swampland, una serie de conjeturas sobre las
caracteristicas matematicas que ha de cumplir una teoria de particulas para ser compatible con la gravedad cuantica.
Este campo de investigacion podria usarse para explicar los primeros instantes del universo, por qué el boson de Higgs
fue descubierto en el LHC o la expansion acelerada del universo.

Agata Timén G Longoria

Hoy en dia hay dos paradigmas sobre los que se sostiene la fisica
fundamental: la relatividad general y la teoria cuantica de cam-
pos. Desde hace décadas, los fisicos buscan un marco tedrico
que unifique ambos y permita explicar de forma completa el uni-
verso: desde las interacciones subatémicas a la evolucién ma-
croscopica del cosmos. Esta teoria, que debe explicar la fuerza
de la gravedad a distancias muy pequenas, es la llamada teoria
de la gravedad cuantica.

Su desarrollo, uno de los principales retos de la investigacion
actual, esta directamente relacionado con fisica a energias muy
altas, mucho mayores que la energia de los experimentos que
se produce en los aceleradores de particulas actuales. Afortuna-
damente, es posible estudiar la gravedad cuantica y sus efectos
mediante otras herramientas, como la geometria algebraica.
Esto es una de las consecuencias del llamado programa Swam-
pland. A este campo de investigacion, entre la fisica tedrica y
la geometria, se dedicé el congreso “Geometric Aspects of the
Swampland” (GAS), organizado por el Instituto de Ciencias Mate-
maéticas (ICMAT) y el Instituto de Fisica Tedrica (IFT) durante los
meses de mayo y junio de 2022.

“El programa Swampland trata de descifrar el efecto de la gra-
vedad cuantica sobre las llamadas teorias de campos efectivas,
o teorias de particulas, que utilizamos para describir nuestro
universo a energias accesibles con los aceleradores de particu-
las y también para averiguar qué ocurre a energias superiores”,

Asistentes a la primera parte del congreso Geometric Aspects of the Swampland.

explica Irene Valenzuela, miembro del IFT y del CERN, investi-
gadora Ramdn y Cajal en la Universidad Autéonoma de Madrid
y coorganizadora de GAS. “La idea central del programa es que
muchas teorias de particulas, aunque parecen consistentes, no
son compatibles con una teoria de la gravedad cuantica. Por lo
tanto, nunca van a describir nuestro universo y podriamos des-
cartarlas”, anade.

Las conjeturas de Swampland pueden tener importantes con-
secuencias para fisica de particulas y cosmologia. “Mas alla del
interés teorico del programa, podrian usarse para explicar, por
ejemplo, los primeros instantes del universo, por qué se pudo
detectar el bosdn de Higgs con el LHC o por qué la expansion
acelerada del universo es tan pequena”, afirma Valenzuela.

En busca de teorias compatibles con la gravedad cuantica

Las conjeturas de Swampland permiten diferenciar entre las
teorias de particulas compatibles con la gravedad cuantica y
las que no lo son. Con este objetivo, proponen propiedades con-
cretas que deberia cumplir una teoria de particulas para que se
pueda garantizar que es concordante con la gravedad cudntica.
“En los ultimos anos se han propuesto varias conjeturas y refina-
mientos de las mismas, pero en la actualidad hay tres conjeturas
principales a partir de las cuales se organiza el resto”, detalla
Fernando Marchesano, miembro del IFT, cientifico titular del
CSIC y también organizador del evento.
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Irene Valenzuela (IFT-UAM), organizadora y ponente del congreso, es una de las
lideres mundiales del programa Swampland.

En primer lugar, la conjetura de las simetrias globales, que pos-
tula que ciertas simetrias a nivel cuantico no son compatibles
con la gravedad. La segunda es la conjetura de la gravedad débil,
que afirma que la gravedad es siempre la fuerza mas débil. Por
ultimo, la conjetura de la distancia, que propone que las teorias
de particulas compatibles con la gravedad cuantica poseen un
espacio asociado -llamado espacio de campos- donde las distan-
cias entre puntos son siempre menores que una cantidad finita
-matematicamente, es una variedad con geodésicas de longitud
finita-. “Segun esta Ultima conjetura, a lo largo de distancias in-
finitas la teoria de campos debe dejar de ser valida de una ma-
nera bastante precisa”, afirma Marchesano.

Aunque se denominen de esta manera, estas conjeturas tienen
un caracter muy diferente al de las conjeturas matematicas al
uso. “Las conjeturas de Swampland son postulados fisicos so-
bre propiedades cualitativas de una teoria de gravedad cuantica
consistente, que desconocemos a dia de hoy”, explica Mario Gar-
cia Fernandez, miembro del ICMAT, investigador Ramén y Cajal
de la Universidad Auténoma de Madrid y coorganizador de GAS.
“Como postulados fisicos, no se pueden demostrar, solo se po-
drian falsar si construyéramos una teoria de gravedad cuantica
consistente que cumpliese estos postulados y realizdsemos ex-
perimentos para contrastar dicha teoria con la realidad.”

De momento, en los ultimos anos se han acumulado muchas
evidencias y se han obtenido demostraciones de todas ellas, lle-
gandose a comprobar en gran nimero de teorias efectivas que
proceden de soluciones a la teoria de cuerdas. En consecuencia,
a dia de hoy la mayor parte de la comunidad teérica esta conven-
cida de que la primera, de simetrias globales, es cierta, y las otras
dos conjeturas van por el mismo camino. Pero, ademas, “se han
descubierto relaciones entre estas y otras conjeturas, lo que hace
pensar que hay un principio fundamental detras de todas ellas.
Uno de los objetivos mas importante del programa es descubrir
cual es tal principio y entender sus consecuencias para la fisica
actual”, explica Marchesano.

La formulacion matematica de la teoria de cuerdas, instrumento
para avanzar en el Swampland

En este ultimo propodsito, la teoria de cuerdas parece tenerun pa-
pel clave. “Las conjeturas de Swampland se refieren a un marco
tedrico, la gravedad cuantica, cuya formulacion no conocemos
en total generalidad, y, por lo tanto, no resulta posible probar-
las con rigor matematico”, advierte Marchesano. “Sin embargo,
si se pueden probar rigurosamente cuando nos restringimos a
formulaciones concretas de gravedad cuantica, como la teoria
de cuerdas”, prosigue. Efectivamente, en los ultimos afos, la
teoria de cuerdas ha permitido acumular evidencias de las con-
jeturas de Swampland. “Es el modelo de gravedad cuantica que
mejor entendemos y donde se pueden analizar estas conjeturas
de manera cuantitativa”, asegura.

Una parte importante de esta teoria se describe mediante un
tipo de espacio algebraico, denominado espacio Calabi-Yau.
Desde el punto de vista de la fisica, este representa dimensiones
adicionales a las cuatro -dadas por el espacio tridimensional y
el tiempo-, que son necesarias para tener una teoria consisten-
te. “Los espacios Calabi-Yau tienen una gran riqueza geométri-
ca y han permitido alcanzar importantes avances en matema-
ticas en los Ultimos 30 afos”, explica Garcia Fernandez. “En lo
que se refiere al Swampland, las conjeturas de la gravedad débil
y de la distancia se pueden formular en términos de un espacio
geométrico que describe toda una familia de espacios Calabi-
Yau de manera simultanea. Esto enlaza de manera sorprenden-
te con otras teorias geométricas modernas”, afade.

Es precisamente la interaccidn de la teoria de cuerdas con las
matematicas lo que ha llevado a los fisicos a llamar a estos
postulados ‘conjeturas’. “En cierta forma, se parecen en su
naturaleza a los postulados de Euclides, que trataban de cons-
truir la geometria a base de postulados a priori, cuando se ca-
recia del marco teérico necesario para construir los modelos
de geometria tal y como los conocemos a dia de hoy”, reflexio-
na. “Podria ocurrir que dentro de muchos afos se construya
una teoria de gravedad cuantica que viole alguno de los pos-
tulados de Swampland, que, al fin y al cabo, estan basados en
la teoria de cuerdas y argumentos sobre el comportamiento de
agujeros negros, de los cuales conocemos bien poco”, recalca
el matematico.

Esta linea de investigacion esta suponiendo un nuevo enfoque
para la teoria de cuerdas, ante la que hace algunos afos sur-
gieron voces criticas, incluso cuestionando si era una teoria
predictiva y falseable. Esto se debia, en parte, a que se conjetu-
ré que la teoria de cuerdas describe una infinidad de universos
posibles, cada uno con unas leyes fisicas distintas. Sin embar-
go, como consecuencia del programa Swampland, ha surgido
una corriente que niega lo anterior, afirmando que el nimero
de universos posibles asociados a la teoria de cuerdas es finito
y mucho menor que las estimaciones ingenuas que habia hasta
ahora, y que sus leyes fisicas tienen que obedecer las reglas
que dictan las conjeturas Swampland. “Hay un gran debate
abierto sobre las soluciones de la teoria de cuerdas que pue-
den describir nuestro universo a nivel cosmoldgico y una buena
parte de la comunidad cientifica piensa ahora que la teoria de
cuerdas es una teoria con la predictividad necesaria para lle-
gar a nuevos y sorprendentes descubrimientos en los préximos
anos”, afirma Valenzuela.

Terreno para nuevos avances fisico-matematicos en gravedad
cuanticay geometria

En cualquier caso, el programa Swampland aspira a obtener
predicciones, independientemente de los avances de la teoria de
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cuerdas, descartando una gran cantidad de teorias de campos
que no son compatibles con la gravedad cuantica. Lo esencial
es, segun Valenzuela, “formular los aspectos fisicos clave de la
gravedad cuantica en términos de propiedades matematicas que
se puedan demostrar rigurosamente, lo que permitira llegar a
predicciones precisas”.

Como indican los organizadores, ese fue el principal objetivo del
congreso Geometric Aspects of the Swampland. El encuentro se
dividié en dos partes: la primera tuvo lugar del 23 al 26 de mayo
y, la segunda, del 8 al 10 de junio. Ambas se celebraron en las
instalaciones compartidas por el ICMAT y el IFT.

El evento fue una clara muestra de la fructifera interaccion entre
fisicos tedricos y matematicos. “Al formular matematicamente
aspectos de las teorias fisicas, estos adquieren un mayor valory
un alcance mas profundo en sus aplicaciones a la comprension
de la naturaleza. En el caso del problema de la gravedad cuanti-
ca, las técnicas que se estan utilizando a dia de hoy necesitan, en
gran medida, del cuerpo tedrico de la geometria algebraica mas
reciente”, afirma Garcia Fernadndez.

Ademas, el desarrollo y la comprension de este problema fisi-
co suponen un reto para las matematicas, ya que sugiere con-
jeturas, problemas abiertos o incluso nuevas lineas de investi-
gacion. “La comprension futura de este problema fundamental
va a requerir, sin lugar a dudas, de una fuerte interaccion entre

X . g 3 Timo Weigand (Universidad de Hamburgo), especialista en teoria de cuerdas y el programa
estas dos areas”, concluye Garcia Fernandez. Swampland, fue otro de los ponentes destacados del encuentro.

Ponentes del congreso Geometric Aspects of the Swampland

Georg Oberdieck, investigador en geometria algebraica en la Universidad de Bohn (Alemania), fue uno de los ponentes desta-
cados del encuentro. En 2020 recibid el premio Heinz Maier-Leibnitz por sus aportaciones a diversos problemas de geometria
enumerativa que aparecen en la fisica matematica. Su resultado, junto a Aaron Pixton, “Gromov-Witten theory of elliptic fibra-
tions: Jacobi forms and holomorphic anomaly equations”, ha sido de gran influencia en el campo.

En el equipo organizador y también como ponente del congreso estuvo Irene Valenzuela. Su investigacion se centra en grave-
dad cuéntica (en concreto, en la teoria de cuerdas) y sus implicaciones en la fisica de particulas y la cosmologia. Es una de las
lideres mundiales del programa Swampland: en 2021 obtuvo una prestigiosa ayuda ERC Starting Grant del European Research
Council, para desarrollar su investigacion en este campo. También en 2021 obtuvo el premio Investigadora Joven en Fisica
Teérica (RSEF-BBVA).

Otro de los ponentes de GAS fue Timo Weigand, profesor en el Instituto de Fisica Tedrica de la Universidad de Hamburgo. Wei-
gand es investigador en fisica tedrica, pero su trabajo tiene fuertes nexos con la geometria algebraica y la geometria diferen-
cial. En particular, Weigand estudia la teoria de cuerdas y el programa de Swampland, en relacion con la teoria de invariantes
enumerativos en geometria algebraica. Doctor por la Universidad de Cambridge en 2003, Weigand también ha sido investiga-
dor postdoctoral en las Universidades de Pensilvania y Stanford y miembro staff junior del CERN.
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ENTREVISTA:

En febrero de 2022 Eva A. Gallardo, catedratica de la UCM y miembro del ICMAT, se convirtio en la presidenta de la Real
Sociedad Matematica Espanola [RSME). Hasta ese momento fue vicedirectora del ICMAT (desde 2020), vicedecana de
Investigacion de la Facultad de Matematicas de la UCM (desde 2018) y vicepresidenta primera de la RSME, desde 2019.
Experta en analisis complejo y la teoria de operadores, campos en los que ha publicado mas de 50 articulos, actualmente
se encuentra realizando una estancia de investigacion en la Universidad de Berkeley (EE. UU.). Con nueve horas de dife-

rencia, realizamos esta entrevista.

ICMAT

¢Como esta siendo la experiencia en Berkeley?

De momento, muy buena. Es una gran universidad, con un de-
partamento de Matematicas muy potente, que cuenta con inves-
tigadores de primer nivel en todas las areas de la matematicas.
Ademas, el nimero de estudiantes doctorales y postdoctorales
es elevado, lo que hace que haya una buena cantera.

¢Su estancia se enmarca en algun proyecto de investigacion en
concreto?

Si, la estancia se enmarca en la linea de investigacion en teoria
de operadores en la que he estado trabajando en los ultimos
anos, y en la discusion de técnicas relacionadas con Dan-Virgil
Voiculescu, professor de la Universidad de Berkeley y experto
internacional en algebra de operadores y probabilidad libre.

En concreto, ;qué cuestiones esta considerando?

De forma general, estoy interesada en las propiedades de los
operadores lineales y continuos cuando actlan en espacios de
Hilbert de funciones analiticas y, en particular, su interrelacion
con estas. En lo que se refiere a los operadores, trato de deter-
minar la estructura de los mismos a través de sus subespacios
invariantes. A dia de hoy no sabemos si todo operador lineal y
continuo en un espacio de Hilbert complejo, separable e infinito
dimensional tiene subespacios cerrados e invariantes no trivia-
les. Este problema, conocido como el problema del subespacio
invariante en espacios de Hilbert, tiene sus origenes en los tra-
bajos de John von Neuman de los anos 1940. Nosotros consi-
deramos distintas aproximaciones que permiten entender la
complejidad del problema, por ejemplo, estudiamos operadores
universales en el sentido de Rota o analizamos clases relevantes
de operadores, para los cuales, hoy en dia, no se conoce la exis-
tencia de subespacios invariantes.

¢Han obtenido resultados en esa direccion?

Recientemente, en el articulo “Invariant subspaces for Bishop
operators and beyond”, publicado en Advances in Mathematics
(2020) en colaboracion con Fernando Chamizo (ICMAT-Universi-
dad Auténoma de Madrid], Miguel Monsalve (ICMAT-Universidad
Complutense de Madrid) y Adrian Ubis (Universidad Auténoma
de Madrid), estudiamos la existencia de subespacios invariantes
para la clase de operadores de Bishop. Estos operadores fueron
propuestos por Erret Bishop en 1950 como posibles contraejem-
plos al problema del subespacio invariante pero, a dia de hoy, no
se sabe si todo operador de Bishop tiene un subespacio cerrado
e invariante no trivial. Nosotros determinamos una subclase de
los mismos que tienen, de hecho, infinitos subespacios cerrados
e invariantes no triviales.

Por otro lado, en “Finite rank perturbations of normal ope-
rators: spectral subspaces and Borel series”, publicado en
el Journal de Mathématiques Pures et Appliquées (2022), junto
con mi estudiante de doctorado Javier Gonzalez Dofa (ICMAT-
CSIC), consideramos la clase de perturbaciones compactas de
operadores normales. Sorprendentemente, sigue siendo una
cuestion abierta saber si todo operador de esta clase tiene un
subespacio cerrado e invariante, o no.

Estos problemas tienen relacion con otras areas, mas alla de la
teoria de operadores y el analisis complejo.

Efectivamente, en muchas ocasiones, para la resolucidn, incluso
de casos concretos, son necesarias técnicas de otras areas del
analisis matematico, como son la teoria geométrica de funcio-
nes, el analisis armoanico, el analisis combinatorio e incluso la
teoria analitica de niUmeros. La interrelacion de diferentes lineas
de investigacion proporciona resultados que, a mi parecer, son
siempre sorprendentes.
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Eva Gallardo es presidenta de la Real Sociedad Matematica Espanola desde febrero de 2022.

¢Cuando decidié dedicarse a la investigacion matematica?

Cuando terminé mi licenciatura en Matematicas queria seguir
estudiando y aprendiendo sobre ciertos temas, asi que inicié un
doctorado y después continué con los estudios de postgrado,
de forma natural. Creo que una cosa te lleva a la otra, una no
dice “quiero ser investigador de mayor”, en mi caso, al menos,
no fue asi.

¢Como se intereso por la investigacion?

Descubrir que hay cuestiones en matematicas aun por resolver
y, mas aun, preguntas y conjeturas que llevan mas de un siglo
abiertas, fue algo muy sorprendente durante mi etapa universi-
taria. Plantearse “casos particulares” que permitan avanzar en
entender estas preguntas es un desafio e incluso, en cierto sen-
tido, una contienda en la que, desafortunadamente, en muchas
ocasiones se pierde; pero, cuando se gana, consigues entender
un poco mejor esas cuestiones.

¢Qué le cautivo de la disciplina?

Las matematicas tienen una belleza incomparable a cualquier
otra cosa que haya visto nunca. Cuando las cosas cuadran,
cuando concluyo una demostracion, me pregunto: “;Coémo es
posible que funcione?". También,
cuando publicas un trabajo o re-
cibes el reconocimiento de tus
companeros, es una grata recom-
pensa. Ademas, las matematicas
me han permitido conocer a gen-

te con una vision de la vida muy diferente a la miay eso te com-
pleta como persona.

Por otro lado, cuando las cosas no salen, es frustrante. Hay mo-
mentos en los que te desanimas, hay muchas horas de entrena-
miento, de sacrificio... A mi me parece que la carrera investiga-
dora se parece mucho al desarrollo de un deportista profesional.

Siguiendo con el simil deportivo: ;cuales de sus logros diria
que ocupan el podio?

Esta, quizas, es una pregunta que deberian responder los in-
vestigadores del area en la que trabajo. Ocurre que aquellos
resultados que uno cree son menos relevantes acaban siendo
los mas citados porque abren nuevas lineas de trabajo, plan-
tean diferentes puntos de vista, o dan pie a nuevas cuestiones.
Yo, personalmente, destacaria “The role of the spectrum in the
cyclic behavior of composition operators” (con Alfonso Montes-
Rodriguez (Universidad de Sevilla)), publicado en Memoirs of the
AMS en 2004, y que fue distinguido con un “Featured review” por
el Mathematical Reviews. También “On the connected component
of compact composition operators on the Hardy space” (con Ma-
ria José Gonzélez (Universidad de Cadiz), Peka Nieminen y Eero
Saksman, de la Universidad de Helsinki), publicado en Advances

in Mathematics en 2008 y “Rota’s

universal operators and invariant

subspaces in Hilbert spaces” (con

Carl Cowen (Purdue University-

Indiana University), en Journal of
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Functional Analysis en 2016, donde resolvemos preguntas que
llevaban abiertas bastante tiempo en el area.

Por otro lado, el articulo “Operators having no non-trivial closed
invariant subspaces on (!: A step further”, en Proceedings of the
London Mathematical Society (2019), en colaboracién con Charles
Read, tiene un valor especial. Fue su ultimo trabajo de investi-
gacion: Read fallecid poco tiempo después de realizar una visita
de investigacion a Madrid donde lo completamos. En el trabajo
resolvemos conjeturas planteadas por Read en la década de los
ochenta y mostramos contraejemplos de naturaleza intrincada
en el contexto del problema del subespacio invariante en el es-
pacio de Banach clasico (%

Ademas de su labor como investigadora, ocupa la presidencia
de la Real Sociedad Matematica Espafola (RSME), ;como es la
experiencia?

Yo era vicepresidenta de la RSME, pero nunca pensé que fuese
a ser la presidenta; es emocionante y, cémo no, un reto. Es un
honory evidentemente un desafio complejo en muchos sentidos.
Tengo conmigo un equipo de direccion muy comprometido con
los que estamos intentando visibilizar la transversalidad de las
matematicas. Hoy en dia tienen una aplicabilidad tecnoldgica
tremenda en todo lo que sea informacidn, bases de datos, etc.
Ademas, tienen una parte social muy importante. Permiten de-
sarrollar un pensamiento critico, légico y coherente. En nuestra
sociedad pensar de manera logica es una herramienta para ana-
lizar las situaciones y ser menos manipulables. Es una disciplina
fundamental para construir un mundo mas justo, mas solidarioy
evidentemente mas avanzado.

¢Cuales son los principales ejes de actuacion de su equipo
directivo?

Hay varias lineas concretas de actuacion que presentamos
en nuestro proyecto, entre ellas, destacaria, en primer lugar,
apoyar a jovenes investigadoras e investigadores. No deja de
sorprender la edad media del profesorado de las universida-
des espanolas, asi como aquella en la que los jovenes forma-
lizan su primer contrato laboral con una universidad o ins-
tituto de investigacion. Como sociedad cientifica, hemos de
hacer una reflexion sobre la carrera cientifica en nuestro pais
e instar a las instituciones competentes para que emprendan
acciones concretas que permitan aumentar la captacidon de ta-

Compromiso con la excelencia

lento, y el reconocimiento de la actividad investigadora basada
en criterios que, como comunidad matematica, conocemos y
respetamos.

Por otro lado, queremos promover una mayor presencia de la
RSME en los dmbitos educativos, tanto universitarios como pre-
universitarios. La educacion es la mejor manera de transformar
una sociedad, como bien sabemos. La RSME, como parte de la
comunidad matematica de nuestro pais, ha de ser participe en la
formacion de personas libres y criticas, capaces de tomar deci-
siones con criterios fundados.

También vamos a desarrollar distintas actividades que estimu-
len el talento matematico y despierten vocaciones entre los mas
jovenes, como las Olimpiadas Matematicas, o acciones dirigidas
a la incorporacion de talento femenino a las matematicas son
fundamentales.

En definitiva, consolidar a la Real Sociedad Matematica Espa-
nola como referente para las diferentes administraciones pu-
blicas en todos aquellos aspectos que tengan relacién con las
Matematicas.

Usted es la segunda mujer que ostenta el cargo, ;como se siente
al respecto?

La cuestion de ser la segunda mujer es algo coyuntural, creo
que seguramente va a haber mas presidentas en el futuro, soy
optimista en este sentido. Cada vez somos mas mujeres en cien-
cias y esto implicard que mas mujeres accederan a los puestos
de responsabilidad y de direccidn. Hay que ir abriendo el camino
para que mas personas se animen a tomar el relevo. La diversi-
dad suma y los distintos puntos de vista que tenemos mujeres
y hombres -por naturaleza, por nuestros pardmetros sociales—
son positivos para avanzar en ciencia.

¢Algulin consejo que anime a los jovenes a adentrarse al mundo
de las matematicas?

Si les gusta, adelante. Es una carrera de fondo. Parafrasean-
do a Barack Obama: Yes, we can. Cada disciplina tiene sus
peculiaridades y su complejidad, pero nadie deberia echarse
atrds ni autocensurarse. Si les gusta la carrera investigadora
y realmente sienten que es lo que quieren hacer: adelante, sin
titubear.

Doctora en matematicas por la Universidad de Sevilla, Eva Gallardo ha sido profesora en la Universidad de Cadiz y en la de
Zaragoza antes de incorporarse a la UCM en 2010. Ademas, ha realizado estancias predoctorales en Michigan State University
(East-Lansing), postdoctorales en Purdue University (West-Lafayette] y estancias de investigacion en University of Michigan
(Ann Arbor), Purdue University, University of Washington e Indiana University (Bloomington), entre otras. A lo largo de su ca-
rrera ha formado parte de numerosos comités: tanto de la Agencia Nacional de Evaluacién y Prospectiva (ANEP) o la Research
Executive Agency (REA] de la Comisién Europea, o de entidades privadas como La Caixa o la Fundacién BBVA.

Es miembro del ICMAT desde 2011y desde enero de 2018 es también miembro del Comité Ejecutivo del programa Severo Ochoa
del ICMAT. Entre 2020 y 2022 fue vicedirectora del centro. “Formar parte del ICMAT es un orgullo y un honor. En mi opinidn, el
Instituto es un centro de investigacion en matematicas de alto nivel y acttia como potenciador de la excelencia en las matema-
ticas, no solo en la comunidad de Madrid, sino a nivel espanol e internacional”, asegura.
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Autor: Alexandre Anahory Simoes
Supervisores: Juan Carlos Marrero y David Martin de Diego

Fecha publicacion: 2021
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A Alexandre Anahory Simoes (1993, Lishoa, Portugal) siempre le ha interesado la relacion entre las matematicas y la
fisica. De hecho, empezé estudiando el grado de Fisica y, mas tarde, comprendié que “lo que me gustaba mas de la
disciplina no era tanto la parte experimental, sino el estudio matematico de los modelos que aparecen”. Fue entonces,
cuando decidié hacer el doctorado en Matematicas, en el ICMAT. Cinco anos después, ha leido su tesis “Geometric and
numerical analysis of nonholonomic systems”, dirigida por David Martin de Diego (ICMAT-CSIC) y Juan Carlos Marrero
(Universidad de la Laguna), quienes, ademas de introducirle a esta area, también le “han ensefnado lo que significa ser
un investigador”, asegura Anahory. Su trabajo se centra en el estudio de los sistemas no holdnomos, es decir, aquellos
en los que las restricciones a las que esta sometido el sistema no son integrables. En concreto, responde a una pregunta
propuesta hace mas de 20 ahos: ;como encontrar una version discreta exacta de un sistema dinamico no holonomo? Nos

lo cuenta a continuacion.

Alexandre Anahory Simoes

“Geometric and numerical analysis of nonholonomic sys-
tems” analiza las propiedades geométricas de los sistemas
no holénomos y su simulacion numérica. Estos son temas
centrales en el campo de la integracion geométrica de siste-
mas mecanicos, es decir, el campo que estudia cdmo preser-
var propiedades geométricas de los sistemas mecanicos en
las simulaciones.

Si una simulacion no preserva ningun tipo de propiedad, ade-
mas de ser menos real, es mas costosa desde el punto de vis-
ta computacional. Por lo que la capacidad de una simulacion
conserva propiedades geométricas puede mejorar su eficien-
cia. Esto podria ser util en el desarrollo de algoritmos para
coches auténomos u otro tipo de vehiculos con procesadores
muy pequenos que requieren simulaciones extremadamente
eficientes.

Cuando se simulan sistemas mecanicos, es fundamental hallar
el error de los métodos numéricos utilizados. Para ello, nor-
malmente se tiene conocimiento tedrico de como deberia ser
la solucion exacta y luego, se compara el método numérico con
una version truncada de esta solucidn. Esta técnica se llama
analisis del error regresivo. Hasta nuestro trabajo, no existia un
marco tedrico para que esta técnica pudiera ser aplicada a los
sistemas no holdnomos.

En la tesis hemos avanzado hacia esa direccion. En concreto,
hemos logrado descubrir cudl es la version exacta discreta
para la dindmica no holénoma. En el futuro, se podra utilizar
este conocimiento para calcular el error numérico de los méto-
dos que se utilizan en mecanica no holdénoma. Esto podria tener
aplicaciones practicas en el desarrollo de algoritmos eficaces
para sistemas de vehiculos con ruedas.

Por otro lado, en la tesis demostramos varios resultados
geométricos para sistemas no holénomos que eran desconoci-
dos en este contexto hasta el momento y podrian tener implica-
ciones tedricas importantes.

Uno de los avances mas notables de la tesis fue la derivacion
de la aplicacidon exponencial para la mecanica no holdnoma.
Esta aplicacién es uno de los conceptos fundamentales en
geometria riemanniana. Su introduccién en mecéanica no ho-
lonoma permite establecer varios puentes con la geometria
no holénoma. De hecho, en esta tesis empezamos una nueva
linea de investigacion que pretende estudiar una clase impor-
tante de sistemas no holénomos utilizando técnicas de geo-
metria riemanniana, que son ya ampliamente conocidas en la
comunidad matematica.

En este capitulo, cabe destacar la derivacion de la ecuacion de
Jacobi para sistemas no holénomos y el correspondiente es-
tudio de los campos de Jacobi. Estos son objetos que pueden
ser utilizados para entender cdmo se relacionan trayectorias
no holdonomas que parten del mismo punto y, en futuras in-
vestigaciones, pueden ayudar a detectar la presencia de cur-
vatura del espacio inducida por las ligaduras no holénomas.

Ademads, también hemos obtenido un resultado sorprendente
en la comunidad de mecanica geométrica: para determinados
sistemas, las trayectorias no holdnomas que parten del mismo
punto comun son geodésicas para una métrica riemanniana mo-
dificada. Este resultado es bastante sorprendente porque hasta
el momento se pensaba que las trayectorias no holdnomas se
comportaban de forma muy distinta a las geodésicas que son, en
particular, soluciones de un problema variacional, mientras que
las soluciones no holénomas se ha demostrado diversas veces y
de diversas formas no ser solucion de un problema variacional.
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SHE DOES MATHS:

Sara Abdelsalam ha realizado una estancia de tres meses en el ICMAT gracias al programa ‘Ellas investigan’ de la Fundacién Mujeres por Africa.

\

Sara Abdelsalam (Universidad Britanica de Egipto), investigadora especializada en el area de matematica aplicada y me-
canica de fluidos, estudia el movimiento de la sangre y el efecto de las nanoparticulas en el cuerpo humano. Sobre estos
temas ha trabajado los Gltimos tres meses de 2022 (de junio a septiembre) en el ICMAT, junto a Angel Castro (ICMAT-CSIC),
dentro del programa ‘Ellas investigan’ de la Fundacion Mujeres por Africa. La matematica volvera a visitar el ICMAT otros

tres meses el ano que viene para concluir su ayuda.

Campos de investigacion: Matematica aplicada, mecanica de fluidos, nanofluidos, nanoparticulas.

Laura Moreno Iraola

Cuando Sara Abdelsalam, profesora asociada en la Universidad
Britanica de Egipto (BUE) desde 2019, se encontré con la
posibilidad de participar en el programa ‘Ellas investigan’, de la
Fundacion Mujeres porAfrica, no dudd un segundo eninscribirse.
“Intento aprovechar todas las ayudas que se nos dan a las
mujeres, porque hay pocas. Esta oportunidad le va a dar un punto
anadido a mi carrera y va a incrementar el valor de mi trabajo”,
comenta. A través de este programa, investigadoras africanas
sénior pueden incorporarse durante seis meses a un centro de
excelencia de Espana, entre los que se encuentra el ICMAT, para
desarrollar un proyecto con un grupo de investigacion. Aunque
fue hace tres afos cuando le concedieron la beca en el Instituto
a Abdelsalam, hasta junio de 2022 no ha podido disfrutar de su

estancia debido a los problemas burocraticos derivados de la
pandemia de la covid-19.

Doctorada en 2013 por la Universidad de Helwan (Egipto), la
investigadora trabaja en el area de mecanica de fluidos aplicada
a otros campos cientificos como la biologia y la fisica. En los
ultimos anos, su investigacion ha estado centrada en el estudio
del movimiento de la sangre y del efecto de las nanoparticulas
en el cuerpo humano, a través de las matematicas. “Uno de
los primeros trabajos que salieron en este campo fue sobre el
efecto de las gold nanoparticles (oro coloidal) en el tratamiento
de las zonas con cancer. Al leerlo, me pregunté como estudiar
las nanoparticulas desde la mecanica de fluidos”, explica
Abdelsalam,
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Y es precisamente a lo que se ha dedicado su proyecto en el
ICMAT, en el que ha colaborado junto a Angel Castro, miembro
del Instituto. En estos meses han estado explorando cémo
combinar sus investigaciones para estudiar un tipo especifico
de nanoparticulas. “En matematica aplicada, muchas veces se
necesitan las herramientas tedricas que en el ambito aplicado
no se tienen. Y, al contrario, quienes trabajamos en el ambito
mas tedrico no sabemos si lo que estudiamos va a poder tener
una aplicacidon, para ello necesitamos a la gente mas aplicada”,
comenta Castro.

Gracias al programa ‘Science by Women’, Abdelsalam afirma
haber incrementado su conocimiento de estas matematicas
mas teodricas, algo que le permitirad poder abordar problemas
nuevos e introducirse en nuevas lineas de investigacion,
también de otros ambitos cientificos. La investigadora ha
decidido dividir su estancia en el ICMAT en dos; en septiembre
ha concluido la primera parte y, previsiblemente, el proximo
afho volvera otro trimestre.

Abdesalam también es miembro de la African Academy of
Sciences (AAS]) desde 2020 y de la Egyptian Young Academy of
Sciences (EYAS] desde 2021. Ademas, es parte de la Organization
for Women in Science for the Developing Countries, miembro
de la Egyptian Mathematical Society y de la International
Society of Muslim Women in Science. En 2020, gand el State
Encouragement Award in Mathematics de Egiptoy el Obada Prize
en 2021. Asimismo, ha podido disfrutar de otras ayudas como
la Fulbright Scholar award, que desarrollé en la Universidad de
California Riverside y Caltech (California Institute of Technology)
entre los afos 2015-2016, o la TWAS (The World Academy of
Sciences)-UNESCO, en el Instituto de Matematicas de México
(UNAM], que visité en 2017 y 2019. Asimismo, recibié una beca
del International Centre for Theoretical Physics del Libano, que
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desarrollé en 2021, y fue elegida ese mismo afno por el programa
‘Leaders in Innovation’ de la Real Academia de Ingenieria (Reino
Unido) y la Newton-Mosharafa Fund. También participa en varios
comités editoriales de revistas cientificas internacionales.

Sara Abdelsalam ha trabajado en el grupo de Angel Castro, miembro del ICMAT.

‘Ellas investigan’, de la Fundacion Mujeres por Africa, en el ICMAT

EL ICMAT colabora con esta iniciativa de la Fundacién Mujeres por Africa desde su primera edicién, en 2015. Gracias a este
proyecto, cientificas sénior procedentes de paises africanos se incorporan durante estancias de seis meses a los centros
participantes, la mayoria con el sello de excelencia Severo Ochoa, para realizar un proyecto de investigacion. El objetivo
principal es dar un papel principal a las mujeres cientificas en Africa en la transformacién a una economia basada en el
conocimiento y la innovacion de sus paises, a través de la ciencia y su transferencia.

Investigadoras que han trabajado en el ICMAT:
12 Edicién (2015): Coumba Niang

23 Edicion (2016): Atinuke Adebanji

32 edicion (2017): Latifa Debbi

52 edicion (2019): Sara Abdelsalam

62 edicion (2021): Faguéye Ndiaye

72 edicion (2022): Narjisse Amahjour

LVIWOI :uabew]
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PERFIL:

"Una profesora me animo a participar en un concurso de primavera y
me enganche a las matematicas”

Enrique Garcia Sanchez se acaba de incorporar al ICMAT como investigador
predoctoral.

Laura Moreno Iraola

Hasta no hace tanto, Enrique Garcia Sdnchez pensaba que seria
inventor, para lo que tenia que estudiar una ingenieria. Cuando
cursaba 4° de ESO, sin embargo, cambid de opinidn. “Asisti a un
curso sobre criptografia en los Campus cientificos de verano -de
la FECYT-, y me di cuenta de que me encontraba mas comodo
en el ambito tedrico”, comenta. Aunque este no fue su primer
contacto con las matematicas fuera del &mbito escolar; ya desde
sus primeros anos de instituto, Garcia disfrutaba con ellas. “Una
profesora de Matematicas me animo a participar en el concurso
de primavera que organizaba la Universidad Complutense y esto
me hizo que me enganchara a esta disciplina”, explica.

Decidi¢ estudiar el Doble Grado en Matematicas y Fisica en la
Universidad Complutense de Madrid (UCM], en un principio,
para ser fisico tedrico, aunque acabd decantdndose por las
matematicas. “Lo que méas disfruté fue el rigor de las asignaturas
de Matematicas, una filosofia que encaja muy bien con mi forma
de ser”, asegura Garcia. Su implicacién en la universidad durante
sus afnos de carrera lo llevd a ser representante de estudiantes,
a lo que en la actualidad sigue vinculado como vocal en la
Asociacion Nacional de Estudiantes de Matematicas. “Siempre he

Enrique Garcia Sanchez (Alcobendas, Madrid, 1998)
ha sido beneficiario de una beca de master JAE INTRO
Severo Ochoa en el ICMAT durante el curso 2021-2022.
Ha trabajado bajo la supervision de Pedro Tradacete
en el area de analisis funcional, en concreto, en la
teoria de espacios y reticulos de Banach, una linea
de investigacion con la que continuara durante su
doctorado, que desarrolla también en el ICMAT.

intentado movilizarme cuando veo que hay algo que no funciona
bien y creo que la representacion estudiantil es una via bastante
efectiva de conseguir que ciertas cosas cambien”, explica.

Estudiar el Master en Matematicas Avanzadas, también en la
UCM, introdujo a Garcia en la investigacién en matematicas y
fue lo que lo llevo a disfrutar de una beca de master JAE INTRO
financiada por el proyecto Severo Ochoa del ICMAT. Durante el
curso 2021/2022, ha trabajado en el Instituto bajo la supervision
de Pedro Tradacete (ICMAT-CSIC), con quien ha desarrollado
su Trabajo Fin de Master en el area de analisis funcional y, mas
en concreto, en la teoria de espacios y reticulos de Banach.
“Incluso se nos han ocurrido algunas ideas que han dado lugar
a resultados nuevos, asi que estoy muy satisfecho con la beca”,
comenta.

Ademas, esta ayuda le ha servido para convencerse de que quiere
desarrollar su carrera profesional en la investigacion. De hecho,
en septiembre se ha incorporado al ICMAT como estudiante de
doctorado. Continuard donde lo dejé en su TFM, también con
Tradacete como supervisor. Su idea es realizar el doctorado y
marcharse al extranjero después, aunque con la esperanza de
volver a Espafa en algin momento.
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Fuente: Geometric and Functional Analysis, volume 31, pages 181-205 (2021)

Fecha de publicacion: mayo 2021

Enlace: https://link.springer.com/article/10.1007/s00039-021-00565-5

Resumen

Dos de los conceptos mas fundamentales -y, también, mas sor-
prendentes- de la teoria de la mecanica cuantica son la superpo-
sicion y el entrelazamiento. El primero se refiere a la capacidad
que tienen las particulas microscopicas de estar en varios esta-
dos a la vez; el segundo indica la existencia de ciertas correla-
ciones entre dos o mas particulas microscoépicas que no pueden
explicarse mediante la fisica clasica. Desde un punto de vista
tedrico, el entrelazamiento cuantico se deriva de la superposi-
cion y de la forma en la que se componen los sistemas fisicos,
pero, ;es esta relacion algo especifico de la cuantica, o también
sucede en otras teorias fisicas?

Elarticulo “Entangleability of cones”, publicado en Geometric and
Functional Analysis, resuelve una conjetura matematica propues-
ta en 1976 por el matematico George Barker, que trata sobre
conos convexos. Estos objetos matematicos aparecen en el mar-
co de las teorias de probabilidad generalizadas, que permiten
considerar teorias fisicas mas alla de la mecanica cuantica.

El estudio de teorias fisicas generales es una de las cuestio-
nes de interés en la investigacion actual. Aunque a dia de hoy la
mecanica cuantica es una teoria generalmente aceptada y que
resulta de extraordinaria utilidad, no es descartable que en un
futuro proximo deba ser revisada y ciertos aspectos de ella pu-
lidos. Esto puede deberse tanto a la necesidad de aclarar algu-
nas cuestiones de la teoria que permanecen abiertas como a los
resultados que pudiesen obtenerse en un experimento futuroy
que entrasen en contradiccion con alguna prediccion hecha por
esta teoria.

Matematicamente, una teoria de probabilidad generalizada se
define por medio de tres elementos V, Cy u: V es un espacio vec-
torial real de dimensién finita, C es un cono propio contenido en
este espacio vectorial —es decir, un cono convexo cerrado que
cumple que C - C =Vy CnI(-C) ={0}-y u es un elemento del cono
dual C*, que se denomina unidad. En este contexto una teoria se
denomina “clasica” si su cono asociado tiene una propiedad par-
ticular -ser simplicial-, ya que esta cualidad se puede interpre-
tar como la ausencia de superposicion en dicha teoria. Por otro
lado, dadas dos teorias descritas por los conos CcV,yCcV,
la presencia de entrelazamiento en la composicion de estas teo-

rias puede caracterizarse por una propiedad del producto tenso-
rial minimal de sus conos C,uC,:= Conv {x,®x,: x,€C,, x,€C,}; en
concreto, que este producto esté estrictamente contenido en el
producto tensorial maximal C,&C, := (C,"uC,’)".

Por tanto, la relacion entre la superposicion y el entrelazamiento
se puede formular en términos puramente matematicos: basta
con analizar la relacién existente entre la propiedad de “ser sim-
plicial” y las propiedades de la composicion de conos, por me-
dios de su producto tensorial. Esta cuestion fue planteada por
Barker en su estudio de las propiedades de los conos convexos
y sus productos tensoriales. En particular, Barker observd que,
sialguno de los conos C, 0 C,es simplicial, entonces, el producto
minimal de estos conos coincide con su producto maximaly con-
jeturd que el reciproco de esta afirmacion era también cierto. La
demostracion de esta conjetura es el resultado principal de “En-
tangleability of cones™. En concreto, en este trabajo se obtiene la
siguiente caracterizacion:

Teorema: Dados dos conos propios C,y C,, se tiene que C,xC,=
C,SC, siy solo si alguno de los dos conos es simplicial.

Posteriormente, los autores simplificaron determinadas partes
de la demostracion original y fue entonces cuando entendieron
todas las implicaciones fisicas del resultado matematico: aun-
que la equivalencia entre superposicion y entrelazamiento pueda
parecer una afirmacién puramente tedrica, tiene también impli-
caciones potencialmente practicas. Una de las aplicaciones mas
importantes de las tecnologias cuanticas son los protocolos crip-
tograficos en los que se distribuye una clave secreta -es decir,
que es solo conocida por un emisory un receptor- a través de un
canal publico —accesible para todo el mundo-, cuya seguridad se
basa en poder detectar si un adversario ha espiado la trasmision,
algo que no es posible en un mundo puramente clasico.

En un segundo articulo, publicado en la revista Physical Review
Letters, los autores demostraron que este tipo de protocolos no
se circunscriben Gnicamente a la teoria cuantica, sino que pue-
den desarrollarse en cualquier teoria mas alla de la clasica. Por
tanto, incluso si en el futuro hubiera que considerar una teoria
distinta a la cudntica, esos protocolos criptograficos seguirian
siendo posibles.


https://link.springer.com/article/10.1007/s00039-021-00565-5
https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.128.160402
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RESENA CIENTIFICA:

Titulo: “Matrix product states and projected entangled pair states: concepts, symmetries and theorems”

Autores: J. Ignacio Cirac, David Pérez-Garcia, Norbert Schuch, and Frank Verstraete

Fuente: Rev. Mod. Phys. 93, 045003
Fecha de publicacion: 17 de diciembre de 2021

Enlace: https://journals.aps.org/rmp/abstract/10.1103/RevModPhys.93.045003

Resumen

“Matrix product states and projected entangled pair states: con-
cepts, symmetries, and theorems” es un articulo de revision que
resume el estado del arte sobre resultados matematicos para
clasificar fases cuanticas de la materia y entender comporta-
mientos exoticos que aparecen en sistemas cuanticos. Incorpora
las principales aportaciones matematicas realizadas en los ulti-
mos anos.

Pretende, por tanto, servir como referencia para investigadores
que empiecen a estudiar sistemas cuanticos de muchos cuerpos.
Esta es un drea muy conectada con la teoria de la computacion
cuantica, ya que los ordenadores cuanticos son, precisamente,
sistemas cuanticos de muchos cuerpos. Muchas de las ideas
que hay detras de los resultados que aparecen en el articulo es-
tan motivadas por la teoria de la informacion cuantica.

El origen de las técnicas matematicas que se analizan en el arti-
culo esta en dos aportaciones de principios de la década de 1990
sobre sistemas de una dimensién. En primer lugar, el algoritmo
DMRG de Steve White, que es un método numérico que permite
aproximar estados fundamentales en una dimension para siste-
mas fuertemente correlacionados, para los que otros métodos, de
tipo campo medio, no funcionan bien. En segundo lugar, la cons-
trucciéon de Mark Fannes, Bruno Nachtergaele y Reinhard Werner
de una clase de estados cuanticos —-que hoy en dia se conocen
como matrix product states (MPS]- con muy buenas propiedades
analiticas. Estas dos propuestas resultaron ser equivalentes:
poco después, se mostro que algoritmo DMRG se podia interpre-
tar como una busqueda variacional en la clase de estados MPS.

En 2004, Ignacio Cirac, junto a otros investigadores, se percatd
de que se podia entender la clase de estados MPS y, por tanto,

también el algoritmo DMRG, desde el punto de vista de la teoria
de informacién cuantica. Efectivamente, se podian ver los MPS
como pares de estados entrelazados, a los que se les aplica una
operacion local. Con esa perspectiva, Cirac, junto a otros inves-
tigadores, generalizé y mejord este método numérico y lo extra-
pold a otros casos en dos 0 mas dimensiones; estos estados se
llaman projected entangled pair states (PEPS).

Los PEPS, a nivel matematico, vienen definidos por unos ten-
sores —es decir, una generalizacion de las matrices a listas de
ndmeros complejos con una cantidad arbitraria de indices-. La
contraccion de estos tensores en el grafo —-normalmente un re-
ticulo- que codifica las interacciones entre las particulas del
sistema es lo que define los PEPS como una familia de estados
cuanticos.

A partir de entonces, se han realizado muchos trabajos numéri-
cos en los que se ha comprobado que, efectivamente, esta meto-
dologia también funciona con sistemas de dos dimensiones. Esta
clase de PEPS, ademas, es interesante para entender de forma
analitica todo el espectro de propiedades exéticas que aparecen
en sistemas de dos dimensiones.

J. Ignacio Cirac, David Pérez-Garcia, Norbert Schuch y Frank
Verstraete comenzaron a colaborar en este tema en 2005, en el
Max Planck Institute of Quantum Optics (Alemania). Se dieron
cuenta de que las simetrias presentes en los tensores que de-
finen los estados PEPS permitian entender, de una forma muy
sencilla, cdmo emergen propiedades muy complicadas a nivel
macroscopico —cuando se considera el sistema entero con todas
las particulas-. Asi, es posible explicar comportamientos exati-
cos de manera razonablemente sencilla.
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ACTUALIDAD MATEMATICA:

Resultados de investigacion

Investigadores del ICMAT explican el origen de un gran vertido
de petroleo en la costa mediterranea oriental

En febrero de 2021, més de 1000 toneladas de alquitran llegaron a
las costas de Israel y El Libano. Su origen era desconocido hasta
que el grupo de dindmica de fluidos geofisicos liderado por Ana M.
Mancho, investigadora del CSIC en el ICMAT, junto con colaborado-
res de la Universidad de las Palmas de Gran Canaria y de la Uni-
versidad de Bristol, ha localizado la fuente. Resulta que el vertido
proviene no de un Unico foco, como creian las autoridades, sino de
varios que acabaron confluyendo en la costa este del Mediterraneo.

Para llegar a este resultado, que fue publicado en marzo en la
revista Scientific Reports, los investigadores han hecho uso de la

teoria de sistemas dindmicos no lineales, una teoria que descri-
be el comportamiento de grandes conjuntos de trayectorias de
particulas. Para ello, identifican estructuras geométricas, cono-
cidas como estructuras coherentes lagrangianas, que, a partir
del movimiento de las corrientes, proporcionan un esqueleto di-
namico del océano.
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La llegada de més de 1000 toneladas a las costas del Libano e Israel provocaron
serios dafios medioambientales.

Matematicas para estudiar el contagio de la COVID-19 en Africa

Tras mas de dos anos de pandemia, se ha avanzado mucho en el
conocimiento de la dispersion de la COVID-19. Segiin muestran
diversos estudios, una de las vias de contagio son los aerosoles
de particulas del virus transportadas por el aire, que llegan de
una persona infectada a una susceptible. El proyecto “Compu-
tational Fluid Dynamics modeling to reduce risk of the spread
COVID-19 of different isolation room in the hospital”, de la in-
vestigadora marroqui Narjisse Amahjour (Universidad Abdel-
malek, Marruecos), busca modelar los movimientos de aire para
proponer medidas de distribucion y ventilacion en los hospitales
que prevengan la infeccion. Amahjour se ha incorporado, con un
contrato posdoctoral, desde mayo hasta noviembre de 2022, al
ICMAT gracias al programa ‘Ellas investigan’, de la Fundacion
Mujeres por Africa. Amahjour esta trabajando con el grupo de
Dindmica de Fluidos Geofisicos, liderado por Ana Maria Mancho,
investigadora del CSIC en el ICMAT.

Boletin ICMAT #23 Segundo semestre 2022

4 1% - )
Narjisse Amahjour trabaja en el ICMAT gracias al programa ‘Ellas Investigan’
de la Fundacién Mujeres por Africa.

Premios

La Fundacion BBVA concede ayudas a dos proyectos con
investigadores del ICMAT: sobre transporte marinoy
sobre las ecuaciones de los fluidos

La Fundacién BBVA ha concedido 35 ayudas a proyectos de in-
vestigacion cientifica, en la convocatoria de 2021. Entre los cua-
tro proyectos de matematicas, se incluyen dos en los que partici-
pan investigadores del ICMAT: David Martin de Diego, en “Mathe-
matical optimization for a more efficient, safer and decarboni-
zed maritime transport (SMART SHIPPING)", y Angel Gonzalez
Prieto, Eva Miranda y Daniel Peralta Salas, en “Computational,
dynamical and geometrical complexity in fluid dynamics (COM-
PLEXFLUIDS)". El primer proyecto desarrollara un sistema para
determinar la mejor ruta para el transporte maritimo, utilizando
datos meteorolégicos y de las condiciones de navegacién a tiem-
po real; el segundo pretende explorar un nuevo enfoque en el
estudio de la complejidad de los fluidos y, en concreto, en uno de
los llamados Problemas del Milenio: la regularidad de las ecua-
ciones de Navier-Stokes. Ambas ayudas han recibido 150 000
euros para los proximos tres anos.

La Fundacién BBVA ha concedido ayudas a dos proyectos de investigadores del
ICMAT, uno sobre transporte marino y el otro sobre las ecuaciones de los fluidos.
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https://www.nature.com/articles/s41598-022-07350-w
https://www.nature.com/articles/s41598-022-07350-w
https://mujeresporafrica.es/proyectos/ellas-investigan/
https://www.icmat.es/communication/news/n-02-06-22
https://www.icmat.es/communication/news/n-02-06-22
https://www.icmat.es/communication/news/n-02-06-22
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Ana Maria Mancho y Guillermo Garcia Sanchez, miembros
del ICMAT, ganan el Premio Empresas de Base Tecnoldgica
(EBTONSIC) del CSIC

El proyecto Digital Earth Solutions, ideado por los investigado-
res del ICMAT Ana Maria Mancho y Guillermo Garcia Sanchez,
permite predecir el movimiento de cualquier vertido de petrdleo
sobre la superficie oceanica y reducir, asi, hasta un 50 %, el im-
pacto medioambiental, social y econdmico que estos puedan te-
ner. El software ha recibido el Premio EBTONSIC, promovido por
la Vicepresidencia Adjunta de Transferencia de Conocimiento del
CSIC, que consiste en 20 000€ para avanzar en su idea de negocio
y tratar de llevarla al mercado.

Ana Maria Mancho y Guillermo Garcia Sdnchez, miembros del ICMAT (centro),
son los creadores de Digital Earth Solutions.

Charles Fefferman, director de uno de los Laboratorios ICMAT,
nuevo premio Fronteras del Conocimiento de la Fundacion BBVA

La Fundacion BBVA ha otorgado su premio Fronteras del
Conocimiento de Ciencias Basicas en su XIV edicion a Charles
Fefferman, catedratico de la Universidad de Princeton (EE. UU.)
y director de uno de los Laboratorios ICMAT. El jurado ha su-
brayado su introduccion de “poderosas técnicas de analisis para
resolver problemas matematicos con una larga historia, algunos
de los cuales estan motivados por preguntas fundamentales de
la fisica tedrica”.

Charles Fefferman ha ganado el premio Fronteras del Conocimiento de la Fun-
dacion BBVA.

Angela Capel recibe uno de los Premios de Investigacion Mate-
matica Vicent Caselles por su tesis desarrollada en el ICMAT

Entre las personas reconocidas con los Premios de Investigacion
Matematica Vicent Caselles de la RSME y la Fundacién BBVA
2022 se encuentra Angela Capel, junior professor en la Univer-
sidad de Tubinga (Alemania), que desarrollé su doctorado en el
ICMAT bajo la supervision de David Pérez-Garcia (ICMAT-UCM])
y Angelo Lucia (ICMAT-UCM]. Capel realizd su tesis dentro del
area de la teoria de la informacién cuantica y de los sistemas
cuanticos de muchos cuerpos.

Estos galardones reconocen de manera anual el trabajo de seis ma-
tematicos y matematicas que se encuentran en las primeras etapas
de sus carreras cientificas. Es una manera de valorar “la creativi-
dad, la originalidad y la excelencia en matematicas en los primeros
anos de trayectoria investigadora”, segln la Fundacion BBVA.
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Angela Capel ha recibido uno de los Premios de Investigacién Matematica Vicent
Caselles.

José Maria Martell (ICMAT), nuevo vicepresidente de
Investigacion Cientifica y Técnica del CSIC y Fernando Quirds
(ICMAT-UAM), nuevo director en funciones del ICMAT

José Maria Martell, investigador cientifico del CSIC en el ICMAT,
fue nombrado vicepresidente de Investigacion Cientifica y Téc-
nica (VICYT) del CSIC en julio de 2022, momento en el que dejé
el cargo de director del ICMAT que ocupaba desde 2020. A partir
de entonces, Fernando Quirds, profesor titular de Matematica
Aplicada en el Departamento de Matematicas de la Universidad
Auténoma de Madrid (UAM) y desde 2020 vicedirector del ICMAT,
ocupa el puesto de director en funciones del Instituto.

El nuevo equipo directivo del CSIC, presidido por Eloisa del Pino,
investigadora en el Instituto de Politicas y Bienes Publicos, tam-
bién incluye al politdlogo Carlos Closa, como vicepresidente de
Organizacion y Relaciones Institucionales; el también politdlogo
Javier Moreno, como vicepresidente de Relaciones Internaciona-
les; la quimica Isabel Martinez, como directora del Gabinete de la
Presidencia; e Ignacio Gutiérrez Llano, como secretario general.
También se incorpora al equipo la quimica Ana Castro, que traba-
jara en el area de Transferencia del Conocimiento, y se designara
a una vocal asesora del 4rea de biomedicina. Por otra parte, las
vicepresidencias adjuntas las encabezaran Elena Cartea, en Areas
Cientifico-Técnicas; Jaime Carvajal, en Programacion Cientifica;
Isabel Diaz, en Cooperacion Internacional; y Pura Fernandez, en
Cultura Cientifica y Ciencia Ciudadana.
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José Maria Martell (izquierda) y Fernando Quirés (derecha).
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https://www.icmat.es/communication/news/np-24-02-22
https://www.icmat.es/communication/news/np-24-02-22
https://www.premiosfronterasdelconocimiento.es/noticias/premio-fronteras-del-conocimiento-a-charles-fefferman-y-jean-francois-le-gall-por-sus-contribuciones-fundamentales-en-dos-areas-de-las-matematicas-con-numerosas-ramificaciones/
https://www.premiosfronterasdelconocimiento.es/noticias/premio-fronteras-del-conocimiento-a-charles-fefferman-y-jean-francois-le-gall-por-sus-contribuciones-fundamentales-en-dos-areas-de-las-matematicas-con-numerosas-ramificaciones/
https://www.icmat.es/researchers/icmat-laboratories/2020-2023/fefferman/
https://www.icmat.es/communication/news/n-06-07-22
https://www.icmat.es/communication/news/n-06-07-22
https://www.icmat.es/communication/news/n-06-07-22/
https://www.icmat.es/communication/news/n-06-07-22/
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Eva Gallardo, investigadora del ICMAT,
nueva presidenta de la RSME

En el mes de febrero, Eva Gallardo, catedratica de la Universidad
Complutense de Madrid (UCM) y miembro del Instituto de Ciencias
Matematicas (ICMAT), tomaba posesién de la presidencia de la
Real Sociedad Matematica Espafola (RSME). Completan su equipo
Victoria Otero Espinar, catedratica de la Universidad de Santiago
de Compostela, como vicepresidenta primera; Luis J. Rodriguez
Muniz, profesor de la Universidad de Oviedo, como vicepresidente
segundo; Yago Antolin Pichel, también investigador de la UCM y
del ICMAT, como secretario; y Angélica Benito, investigadora de la
Universidad Autonoma de Madrid, como vicesecretaria.

Gallardo, quien también fue vicedirectora del ICMAT de 2020 a
2022, es la segunda mujer en ocupar la direccion de la RSME,
tras Olga Gil, catedratica de la Universidad de Valencia. Gallardo
formé parte, como vicepresidenta, del anterior equipo de gobier-
no de la RSME, presidido por Francisco Marcellan, catedratico de
la Universidad Carlos Il de

Imagen: Eva Gallardo

Eva Gallardo

Expertos mundiales en espacios de moduli y geometria cele-
bran en el ICMAT el 60 cumpleaios de Oscar Garcia-Prada

En el mes de septiembre, el ICMAT acogié un congreso en honor
de Oscar Garcia-Prada, profesor de investigacion del CSIC en el
ICMAT: Moduli spaces and geometric structures. Conference in
honour of Oscar Garcia-Prada on the occasion of his 60th birthday.

La actividad contd con 21 ponencias de investigadores e investiga-
doras, expertos reconocidos en estos temas, que colaboran de ma-
nera habitual con Garcia-Prada.
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Especialistas en espacios de moduli y geometria se reunieron para
celebrar el 60 cumpleafios de Oscar Garcia Prada (ICMAT-CSIC).

Boletin ICMAT #23

Geometria y sus aplicaciones a la mecanicay la
fisica matematica, en el ICMAT

Desde 1992, tiene lugar de manera anual el International Fall Work-
shop on Geometry and Physics, un congreso que reline a geéme-
tras y fisicos provenientes de diferentes paises, con el objetivo de
intercambiar los Ultimos avances en los campos de la geometria
diferencial y sus aplicaciones a la mecanica y la fisica matematica.
Celebrado dos anos en Espanay uno en Portugal de manera sucesi-
va desde entonces, este ano fue el ICMAT la institucion que acoqio la
actividad, del 29 de agosto al 2 de septiembre, de manera presencial
tras dos anos haciéndolo telematicamente por la pandemia. El con-
greso incluyé dos minicursos, ocho conferencias invitadas, diferen-
tes charlas cortas y una sesion de posteres.

Después de dos afios, el International Fall Workshop on Geometry and Physics
volvid a celebrarse de manera presencial.

Encuentros sobre geometria de Poisson

Laedicionde 2022 de la Conferencia Internacional sobre Geometria
de Poisson en Matematicas y Fisica se ha dividido en una escuela
y en un congreso, acogidos por el Centre de Recerca Matemati-
ca (CRM) y el ICMAT, respectivamente. La escuela se celebrd la
semana del 18 al 22 de julio y, del 25 al 29 de julio, tuvo lugar el
congreso en el ICMAT y en la sede central del CSIC en Madrid.

En la inauguracion del congreso tuvo lugar la entrega de los pre-
mios Andre Lichnerowicz a Alvaro del Pino Gémez, profesor ad-
junto en la Universidad de Utrecht (Paises Bajos) y antiguo estu-
diante de doctorado en el ICMAT; y Yiannis Loizides, assitant pro-
fessor en la Universidad de Cornell. Ademas, en el marco de este
congreso, el martes 26 de julio se celebré una nueva cita del ciclo
divulgativo ‘Matemaéticas en la Residencia’. Con el titulo “Emmy
Noether, una de las grandes mentes matematicas del siglo XX”,
Yvette Kosmann-Schwarzbach y Tudor Ratiu (Shanghai Jiao Tong
University, China) destacaron algunos aspectos de la figura de la
matematica alemana y dieron a conocer sus principales contri-
buciones a las matematicas y a la fisica. El congreso y escuela
Poisson 2022 forman parte del programa tematico Poisson, orga-

nizado de manera conjunta por el ICMAT y el CRM.
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La inauguracion del congreso tuvo lugar en el salon de actos del CFTMAT.
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La red NET4IMPACT presento en el ICMAT sus resultados
sobre impacto social de la ciencia

El pasado mes de junio se celebrd en el ICMAT la conferencia final
del proyecto NET4IMPACT, cuyo principal objetivo era intercambiar
informacion, metodologias y evidencias en torno al impacto social
de la investigacion y, también, proponer indicadores para medir-
lo. El evento contd con expertos y expertas en impacto social de la
ciencia como Teresa Riesgo, secretaria general de innovacion del
Ministerio de Ciencia e Innovacion; Marta Soler Gallart, coordina-
dora de NET4IMPACT; Ramon Flecha, coordinador del grupo de
expertos en metodologias de evaluacion del programa de investi-
gacion de la Comisidn Europea; Eduardo Oliver, vicepresidente de
la iniciativa Ciencia en el Parlamento; o Luis Miller, cientifico titular
del Instituto de Politicas y Bienes Publicos.

Imagen: ICMAT

La conferencia final del proyecto NET4AIMPACT conté
con expertos y expertas en impacto social de la ciencia.

El ICMAT pone en marcha una escuela de matematicas para jovenes

El ICMAT pone en marcha el Pequeno Instituto de Matematicas
(PIM), un proyecto dirigido a jévenes de entre 14y 18 afios basado
en el llamado método de ensenanza reflexiva, es decir, el fomen-
to de la curiosidad como motor de aprendizaje, con el objetivo
de que el alumnado disfrute con las matematicas, resolviendo
problemas que no abarca el curriculum escolar.

La escuela, que comenzé el 14 de octubre de 2022, consiste en se-
siones que tendran lugar todos los viernes del curso académico,
excepto festivos, de 17:30 a 20:00 horas, en las instalaciones del
ICMAT, ubicado el Campus de Cantoblanco de Madrid. En ellas, se
seguird la metodologia de los llamados circulos matematicos, en
los que se trabajan en grupo las soluciones a los ejercicios, obte-
nidas por el estudiantado en casa antes de la puesta en comun.
El profesorado del PIM esta formado por estudiantes de master
y doctorado del ICMAT, la Universidad Autonoma de Madrid y la
Universidad Complutense de Madrid. Su trabajo consiste en su-
pervisar las discusiones en clase, poniendo también en valor los
intentos fallidos de resolucion de los problemas.

Esta primera edicidon cuenta con la colaboracion del Departa-
mento de Matematicas de la Universidad Auténoma de Madrid
(UAM] y de la Real Sociedad Matematica Espanola (RSME).

En PIM se seguird la metodologia de los llamados circulos matematicos.

Investigadores del ICMAT explican como gestionar el riesgo de
epidemias, robos o ciberataques en un libro de divulgacion

David Rios y Roi Naveiro, investigadores del CSIC en el ICMAT, son
autores de Andlisis de riesgos, un nuevo titulo de la coleccién '; Qué
sabemos de? (CSIC-Catarata). El texto describe las herramien-
tas y metodologias que se utilizan para cuantificar y gestionar el
riesgo, algo fundamental en la sociedad moderna. Los autores ex-
ponen las tres fases principales del andlisis de riesgos: la evalua-
cion de las amenazas bajo estudio, que aborda la estimacion de la
probabilidad de que estas se materialicen, asi como la evaluacién
de suimpacto en caso de que lo hagan; la gestion, que comprende
las actividades realizadas para reducir la probabilidad de que se
materialicen las amenazas o minimizar su impacto; y la comuni-
cacion, que se refiere al intercambio de opiniones e informacion
relativa a los riesgos, ya sea entre evaluadores, gestores o cual-
quier otra parte involucrada en el problema.

Imagen: CSIC/Catarata

wesic N

David Rios y Roi Naveiro (ICMAT-CSIC)
son los autores de Anélisis de riesgos.

Las matematicas que esconden el arte indio y africano

En el mes de abril, tuvo lugar en el ICMAT la jornada “Mathe-
matics and art: An ethnomathematical exploration”, que inclu-
y6 dos charlas: “Mathematicas of kolam”, impartida por Oscar
Garcia-Prada (ICMAT-CSIC); y “Mathematics and art in Africa”,
impartida por Steven Bradlow (University of Illinois at Urbana-
Champaign). Como apertura de la jornada, se realizaron unos
kolam -pinturas geométricas realizadas con trazas con harina
de arroz en el suelo- en la entrada del centro. El dia anterior, se
inaugurd la exposicion fotografica “Kolam: Un arte efimero de
mujeres del sur de la India”, de Claudia Silva, que acogié la Sala
de Exposiciones de la UAM.

1VIWII :uabew]
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Los kolam son pinturas geométricas realizadas por mujeres del sur de la India
con trazas de harina de arroz.
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https://www.icmat.es/communication/news/n-25-05-22
https://www.icmat.es/communication/news/n-25-05-22

Imagen: ICMAT/Residencia de Estudiantes

Imagen: ICMAT
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Las matematicas y el arte de los nudos, en la
Residencia de Estudiantes

Aubin Arroyo, investigador en el Instituto de Matematicas de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM], impartid la
charla “Nudos mansos y nudos salvajes”, en el marco del ciclo
‘Matematicas en la Residencia’, organizado por el ICMAT, en co-
laboracion con la Residencia de Estudiantes y el drea de Cultura
Cientifica del CSIC. En ella, Arroyo mostré como se conciben y
cémo se estudian los nudos en las matematicas y algunas nocio-
nes de la teoria de los nudos, hasta llegar a los nudos infinita-
mente complejos, los llamados nudos salvajes.

La charla estd disponible en el canal de YouTube del ICMAT.

Aubin Arroyo durante un momento de su charla.

ELICMAT celebro el dia de las mujeres en matematicas
con una conferencia en honor a Maryam Mirzakhani y una
conversacion sobre sesgos de género inconscientes

El 12 de mayo se celebro el dia de las mujeres en matematicas
(Celebrating Women in Mathematics), una jornada internacional
que sirve de homenaje a Maryam Mirzakhani y de reivindicacion
de las mujeres matematicas. Entre los cientos de actividades or-
ganizadas dentro de la iniciativa hubo dos del ICMAT: la primera
de ellas fue una conversacion con Christina Brech (Universidad
de Sao Paulo) sobre sesgos de género inconscientes en el dmbito
matematico, que tuvo lugar en el Instituto. La segunda actividad
fue una charla dedicada, precisamente, a Mirzakhani en el quinto
aniversario de su fallecimiento. Fue impartida por Javier Arama-
yona (ICMAT-CSIC) y se celebré en el marco del ciclo divulgativo
‘Mateméticas en la Residencia’, en la Residencia de Estudiantes.
La charla esta disponible en el canal de YouTube del ICMAT.

Maryam Mirza khani
(1977-2017)

Javier Aramayona dio a conocer las matematicas de Maryam Mirzakhani en
‘Matematicas en la Residencia'.
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Semana de la Ciencia y la Tecnologia 2022

Simetrias, rocas y otras herramientas para el desarrollo sostenible

Fecha: 10-11 de noviembre de 2022

Lugar: Sede central del Instituto Geolégico y Minero de Espafa (IGME), Madrid

El lugar de la ciencia basica en la investigacion y en el desarrollo sostenible

Fecha: 14 de noviembre de 2022

Lugar: Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Espafa (RAC), Madrid
Online: Canal de YouTube de la RAC

Programa tematico: Quantum Information Theory (QIT)

Febrero-marzo de 2023, ICMAT

Advanced School: Optimization methods in Quantum Information
Fecha: 27 de febrero-3 de marzo de 2023

Focus Week 1: Tensor Networks
Fecha: 6-10 de marzo de 2023

Focus Week 2: Quantum Many Body
Fecha: 13-17 de marzo de 2023

Focus Week 3: Functional Analysis and Quantum Information
Fecha: 20-24 de marzo de 2023

Advanced School: Operator algebras, quantum information and quantum many body systems
Fecha: 27-31 de marzo de 2023

Programa tematico: Moduli Spaces and Geometric Structures

Abril-junio de 2023, ICMAT

Workshop on The Hitchin system, Langlands Duality and Mirror Symmetry

Fecha: 24-29 de abril de 2023

Workshop on Higgs Bundles, Character Varieties and Higher Teichmiiller Spaces (joint activity with the
ICMAT Agol Laboratory)

Fecha: 22-26 de mayo de 2023

Workshop on Gauge Theory, Canonical Metrics and Geometric Structures

Fecha: 19-23 de junio de 2023

Moduli Seminar

Fecha: 1 de abril-30 de junio de 2023

Workshop: 13th Bayesian Inference for Stochastic Processes

Fecha: 22-24 de mayo de 2023
Lugar: Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

7th Symposium on Games and Decisions in Reliability and Risk (6DRR

Fecha: 24-26 de mayo de 2023
Lugar: Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Programa tematico: 2023 Thematic Period on PDEs Diffusion, Geometry, Probability and Free Boundaries

Junio-diciembre de 2023

BIRS-IMAG Workshop: Nonlinear Diffusion and Nonlocal Interaction Models - Entropies, Complexity, and
Multi-scale Structures

Fecha: 28 de mayo-2 de junio de 2023

Lugar: IMAG (Granada)

Summer Program on Conformal Geometry and Non-local Operators

Fecha: 19-30 de junio de 2023

Lugar: IMAG (Granada)

Nonlinear PDE Workshop

Fecha: 10-14 de julio de 2023

Lugar: ICMAT

20


https://www.icmat.es/es/divulgacion/periodicas/semana-ciencia/year2022/
https://www.icmat.es/RT/2023/QIT/index.php
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