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Entrevista a Joaquim Serra,
Premio José Luis Rubio de Francia 2018

por

Xavier Ros-Oton

Joaquim Serra ha sido galardonado con el premio José Luis Rubio de
Francia para jovenes investigadores en su edicion de 2018. Joaquim na-
cio en Barcelona en 1986, obtuvo la licenciatura de matemdticas en la
Facultat de Matematiques i Estadistica de la Universitat Politécnica de
Catalunya (UPC), y realizé el doctorado en la misma universidad bajo
la direccion de Xavier Cabré. Gracias a su tesis recibio el premio Josep
Teizidor de la Societat Catalana de Matematiques, y actualmente es in-
vestigador en la ETH Zirich tras obtener una « Ambizione Fellowship» de
la Swiss National Foundation.

El campo de investigacion de Joaquim es el de las ecuaciones en de-
rivadas parciales (EDP). Ha obtenido numerosos resultados muy notables
en problemas de frontera libre y de transiciones de fase, y el jurado del
premio Rubio de Francia ha destacado, en particular, sus recientes resul-
tados con Alessio Figalli (Medalla Fields 2018) sobre la estructura fina
de las singularidades para el problema de obstdculo.
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Conoci a Joaquim Serra hace 15 anos, en las clases de preparacién para la Olim-
piada Matematica que el profesor Grané organizaba en la UPC. Unos afios mas tarde,
ya terminada la licenciatura en matemaéticas en la UPC, ambos fuimos estudiantes
de doctorado de Xavier Cabré, y fue entonces cuando empezamos a colaborar y
hablar de matematicas frecuentemente. Desde entonces, hemos seguido discutiendo
sobre matematicas, ya sea en colaboraciones conjuntas o simplemente hablando de
proyectos en los que trabajadbamos independientemente.

Joaquim ha obtenido varios resultados importantisimos en el campo de las EDP
elipticas y parabdlicas, tanto en solitario como en colaboracién con Alessio Figalli
u otros coautores, entre los que tengo el placer de contarme. Algunos de estos re-
sultados se han publicado en la revista Inventiones Mathematicae (donde tiene tres
articulos), y uno de ellos fue presentado en la conferencia plenaria que dio Alessio
Figalli en el International Congress of Mathematicians 2018 después de recibir la
Medalla Fields.

En esta entrevista le pido a Joaquim que nos describa de forma somera algunas
de sus principales aportaciones matematicas, asi como su punto de vista sobre varios
temas relacionados con las matematicas y su investigacion.

Xavier Ros: jEnhorabuena, Joaquim, por el premio José Luis Rubio
de Francia, y también por todos tus éxitos matematicos!

Joaquim Serra: Muchas gracias! Pocas veces en el ejercicio de nuestro oficio
tenemos ocasiones de celebrar los frutos del trabajo al que tanto esfuerzo dedicamos,
jverdad? Pasamos meses intentando demostrar aquel teorema que tanto se resiste
y cuando nos sale, si nos sale, pasamos inmediatamente a otra cosa con la que nos
podamos encallar otra vez. Es muy bonito poder celebrar este premio y compartirlo
con amigos y colaboradores. Y ademds es un estimulo muy importante para seguir
trabajando intensamente y atreverse a enfrentarse a nuevos retos matematicos.

XR: Tu ambito de trabajo son las EDP elipticas y parabdlicas, con
especial énfasis en problemas de frontera libre y/o transiciones de fa-
se. ;Podrias explicarnos en qué consisten, de forma asequible para un
matematico no especializado en estos temas?

JS: Bueno, se podria decir que EDP elipticas y parabdlicas son aquellas ecua-
ciones en derivadas parciales (o, por extension, otras ecuaciones funcionales de tipo
integro-diferencial) que se parecen, respectivamente, a la ecuacién de Laplace y a
la ecuacién del calor. Este parecido puede desdibujarse bastante cuando se trata de
ecuaciones no lineales, que son las que estudiamos casi siempre. Un denominador
comun en todas las que yo he estudiado es que cumplen un «principio del maximox,
parecido al que se estudia en la carrera para funciones arménicas. Mas en concreto,
como decias, he trabajado en problemas de transiciones de fase o de frontera libre.
Estos se caracterizan por que lo més relevante en ellos es entender la geometria de
ciertas curvas o superficies de nivel de las soluciones. Lo bonito de estos problemas
es que tienen una componente geométrica muy importante.

Déjame poner dos ejemplos mas concretos en los que he trabajado. El primero
es el problema de Stefan, que describe como se funde un bloque de hielo en el agua.
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Aqui la dificultad no esté tanto en entender cémo va a evolucionar la temperatura
dentro del bloque de hielo o en la parte ocupada por el agua, ya que esto nos lo dice
perfectamente la ecuacién del calor, sino comprender como evoluciona la interfase
agua-hielo. En otras palabras, queremos entender dénde se encuentra la superficie de
nivel cero grados en cada momento y qué podemos decir de su geometria: ;sera suave
o puede ser una estructura irregular como un fractal? Otro ejemplo es la ecuaciéon
de Allen-Cahn, que describe, entre otras cosas, ciertas interfases fluido-fluido. En
este caso, a los dos fluidos «les gusta» estar separados, y por lo tanto se generan
entre ellos ciertas interfases o superficies con un espesor muy pequeilo que separan
las regiones ocupadas por cada fluido y en las que ambos coexisten. Estas superficies
«pagan mucha energia», por lo que se va a tender a configuraciones de equilibrio
parecidas a las superficies minimas. Para entender mateméticamente este tipo de
fenémenos se emplean los llamados, en inglés, phase field models: resolvemos una
EDP no lineal (la ecuacién de Allen-Cahn) y la posicién de la interfase viene dada
por la superficie de nivel cero de la solucién (jotra vez!).

XR: ;Cuales son los principales resultados por los que has recibido el
premio José Luis Rubio de Francia?

JS: Nuestro trabajo con Luis Caffarelli sobre problemas del obstaculo no locales,
los trabajos sobre soluciones estables para modelos de interfases parecidos a la ecua-
cién de Allen-Cahn que menciondbamos antes, y los resultados con Alessio Figalli
sobre las singularidades de la frontera libre para el problema del obstaculo clasico.

XR: ;Qué problemas te interesan y te gustaria dedicarles tiempo en el
futuro? ;Cuédles son en tu opinion los retos mas importantes que afronta
en la actualidad tu campo de investigaciéon?

JS: Un problema que me gusta mucho, sin ninguna duda por influencia de nues-
tro director de tesis, Xavier Cabré, consiste en clasificar las soluciones estables de la
ecuacién de Allen-Cahn en tres dimensiones. Para entendernos, las soluciones esta-
bles son aquellas que minimizan la energia respecto a perturbaciones muy pequenas
(el equivalente funcional de los minimos locales para funciones de una variable). Di-
cho de otra manera, son aquellas que podemos observar en la naturaleza, ya que las
soluciones inestables no logran persistir en el tiempo. Se conjetura que el conjun-
to de nivel cero de las soluciones estables de Allen-Cahn en tres dimensiones tiene
que ser un plano. Es un problem facil de enunciar, con mucho contenido geométri-
co e interesantes implicaciones, y cuya resolucién parece requerir nuevas técnicas
interesantes.

En cuanto a los retos en el campo de EDP elipticas, ya es més dificil contestar.
Como disponemos de tantos resultados cldsicos (del siglo XX) que son muy boni-
tos y potentes, esto puede dar la idea, equivocada, de que poco queda por hacer.
Volviendo al ejemplo que comentabamos antes de la ecuaciéon de Allen-Cahn y los
modelos de interfases, como son problemas dificiles se empezd, como es razonable,
estudiando los minimos absolutos de la energia, y para estos tenemos hoy una teoria
muy completa. Sin embargo, si cambiamos minimos absolutos por minimos locales
ino sabemos hacer casi nada! En otros problemas como los de frontera libre o su-
perficies minimas sabemos que las soluciones pueden tener singularidades, pero en
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algunos casos es muy dificil responder con la teoria existente a preguntas del tipo «en
la practica, jme voy a encontrar realmente con estas singularidades, o solamente las
vemos en soluciones construidas expresamente por matematicos un poco malinten-
cionados?». En lineas parecidas se estd trabajando para obtener versiones robustas
o cuantitativas de algunos resultados clasicos del campo. Por ejemplo, se sabe que
los minimos de ciertos funcionales son radialmente simétricos. Pero, ;qué pasard si
anadimos un poco de energia al sistema?, jseguiremos cerca de una configuracion
simétrica o, por el contrario, podria cambiar completamente la estructura de las
soluciones? Este tipo de preguntas son muy relevantes y tenemos trabajo atun para
anos.

XR: ;Qué le recomendarias a un/a joven matemaético/a que esté em-
pezando el doctorado? ;Cual dirias que ha sido la clave para el éxito en
tu carrera investigadora hasta el momento?

JS: El director de tesis tendra un impacto enorme en tu carrera. En mi caso
considero que tuve muchisima suerte de hacerla con Xavier Cabré, ya que no era
demasiado consciente al terminar la licenciatura de lo crucial que era el director. Si
se estd considerando hacer el doctorado, merece la pena invertir tiempo en pensar
qué area de las matemaéticas nos gusta mas y tratar de tener como director, o por lo
menos cerca, a investigadores lideres en esta area. A partir de ahi, hay que trabajar
y tener un poco de suerte y que salgan los teoremas. Por otro lado, pienso que es
importante fijarse como objetivo problemas ambiciosos a los cuales les encontremos
sentido, aunque no nos vayan a salir. Estaremos mas motivados y aprenderemos mas
haciendo un avance modesto —puede ser, por ejemplo, un caso particular— en un
problema muy interesante que resolviendo completamente un problema al que nos
cuesta encontrarle sentido.

XR: Durante los ultimos afios has tenido la suerte de poder trabajar
mucho con Alessio Figalli en Zurich. ;Cémo ha sido colaborar con Alessio
durante estos anos?

JS: jFantastico! Como sabes, es increiblemente facil trabajar con él. He apren-
dido muchisimas cosas y atn sigo aprendiendo. Algunas veces te sientes un poco
«pequenoy, ya que cuando se pone en serio a trabajar en un problema puede obte-
ner avances a un velocidad realmente impresionante, pero colaborar con él te permite
crecer matematicamente a un ritmo acelerado.

XR: Ultimamente estd muy de moda cualquier cosa relacionada con
machine learning, big data, neural networks, etc. ;Crees que los investi-
gadores en analisis/EDP podemos aportar algo en estos temas?

JS: Yo diria que toda la comunidad matematica va a tener mucho que aportar!
Parece que avanzamos en la direccién del «todo es nimero» pitagérico. No solo se
mide la economia y los sentimientos, sino que incluso existen algoritmos que «generan
obras de arte». Sin embargo, asi como las matematicas a lo largo de la historia han
tratado de hacer comprensibles a la mente humana los patrones del mundo, los
algoritmos estadisticos que aprenden digiriendo cantidades ingentes de datos son
cajas negras tan eficaces como inescrutables. Las matematicas pueden contribuir a
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convertirlos en cajas transparentes y de este modo podremos disfrutar (e incluso
mejorar) su eficacia sin perder el control sobre sus procesos de decisién, que cada
vez van a afectar a mas facetas de nuestras vidas.

XR: ;Qué profesores te han influenciado mas?

JS: En la etapa preuniversitaria destacaria a Mariona Petit, que fue mi profesora
de matematicas en el instituto, y al profesor Grané de la UPC, quien organizaba unas
magnificas clases abiertas para estudiantes de secundaria vinculadas a las Olimpia-
das Matematicas y que han motivado a muchisimos jévenes de secundaria a elegir
matematicas como carrera universitaria.

XR: ;Cuales son tus «héroes matematicos»? Y, si tuvieras oportuni-
dad de conversar con algtin matematico del pasado, ;cudal escogerias?

JS: jQué pregunta mas dificill De los mas celebres elegiria a Gauss, ya que me
parece fascinante cémo pudo obtener avances tan fundamentales en campos tan
distintos. Sin embargo, a un nivel mas «local» me gustaria haber podido conversar
alguna vez con Lluis Santald, mateméatico catalan-argentino de mucho peso en el
siglo XX, quien por desgracia tuvo que exiliarse durante el franquismo. Lo conozco
por su obra y conecto mucho con su manera de hacer matematicas.

XR: ;Cémo ves la carrera académica en Espana, en comparacién con
la de otros centros extranjeros? ;Crees que las posibilidades de desarrollo
profesional para los investigadores matematicos de nuestra generacién son
buenas?

JS: A pesar de que, como en el caso de Santal6 del que hablabamos antes, el clima
politico en Espana durante el siglo veinte no ha contribuido precisamente a mejorar
una ya de origen pobre tradicién cientifica, la mayor interaccién con el extranjero
que han tenido muchos matematicos de la generacién anterior a la nuestra ha he-
cho que el nivel de la investigacién en los ultimos afios sea mucho méas competitivo.
Nosotros somos la primera generacién que hemos podido estudiar el doctorado en
Espafia con investigadores mundialmente reconocidos formados fuera. Sin embargo,
y comparando por ejemplo con Suiza, los investigadores que consiguen mantener este
nivel dentro de Espafia son una minoria, y lo consiguen a pesar de, y no gracias a,
unas estructuras administrativas y regulaciones que parecen disenadas para entor-
pecer en vez de para incentivar y apoyar. Por suerte hay algunas excepciones, como
el programa ICREA en Cataluna, que tenemos que agradecer a Andreu Mas-Colell
y que ha dado resultados excelentes.

XR: Muchas gracias, Joaquim, por tu tiempo y por compartir tus
opiniones, y enhorabuena una vez mas por el Premio Rubio de Francia.

JS: Muchas gracias a ti, jy hasta pronto!
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