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. Quiénes son
los conferenciantes espanoles del ICM?

Como la mayoria de nuestros lectores saben, este ve-
rano se celebra por primera vez en Espana el Interna-
tional Congress of Mathematiciens (ICM Madrid 2006),
el mayor evento de la matematica mundial. Entre el 22

: ) INTERNATIONAL
y el 30 de agosto contaremos en Madrid ademas con la CONGRESS OF
destacable participacién de once conferenciantes invita- A e

dos espanoles (uno de ellos conferenciante plenario):

e Juan Luis Véazquez de la Universidad Auténoma de Madrid,

e Antonio Ros de la Universidad de Granada,

e Xavier Tolsa del ICREA de Universitat Autonoma de Barcelona,

e Rafael de la Llave de The University of Texas at Austin, Austin, EEUU,
e Luis Vega de la Universidad del Pais Vasco, Bilbao,

e Juan J.L. Velazquez de la Universidad Complutense de Madrid,

e Marcos Marino del CERN, Geneve, Suiza,

e Francisco Santos de la Universidad de Cantabria, Santander,

e Enrique Zuazua de la Universidad Auténoma de Madrid,

e Vicent Caselles de la Universitat Pompeu Fabra, Barcelona

e David Nualart de la Universitat de Barcelona y de The University of
Kansas, Lawrence, EEUU.

Para contrastar la importancia de la cifra de conferenciantes invitados
espanoles cabe recordar que hasta esta edicién solamente habiamos contado
con la intervencién del profesor Jesis M. Sanz Serna como conferenciante
invitado en el ICM de 1994 en Zurich.
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Desde LA GACETA DE LA RSME hemos querido aproximarnos a estos
matematicos y que compartan con nosotros esta experiencia y su vision de
situacién actual de las matematicas. Para ello, tras una breve presentacién de
cada uno de ellos, les hemos propuesto el siguiente cuestionario comun:

1. jPodrias resumir, para los lectores de LA GACETA, el contenido de tu
conferencia en el ICM 20067

2. Nos gustaria conocer algunos aspectos de tu investigaciéon (grupo de
investigacion, temas, relaciéon con otros investigadores, posibles aplica-
ciones...).

3. ;Cuéles son los problemas, a tu juicio, mas interesantes en tu area y en
las matemadticas en general?

4. ;Cémo ves el futuro de la matematica espanola tras el ICM 20067

5. (Quieres realizar algin comentario adicional?

La redaccion de LA GACETA lamenta no poder ofrecer, por diversas ra-
zones, los testimonios de dos de ellos y agradece a todos los conferenciantes
su colaboracién con nuestra revista. Muchas gracias.

Ademds hemos incluido una entrevista con Jesis M. Sanz Serna al final
de este articulo.
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Juan Luis Vazquez
Universidad Auténoma de Madrid, Madrid
Conferenciante Plenario
Nonlinear diffusion, from analysis to physics and geometry

RESENA BIOGRAFICA:  Nacido en
Oviedo el 26 de julio de 1946. Es-
tudios de Telecomunicacién en la
ETSIT de Madrid, 1964-69. Li-
cenciado en matematicas por la
UCM 1973. Doctor en Matema-
ticas por la UCM 1979. Cate-
dratico de Matemadtica Aplicada
de la Universidad Auténoma de
Madrid, 1986. Especialidad: ecua-
ciones en derivadas parciales no
lineales y sus aplicaciones a la fisica
y la ingenieria.

He hecho estancias prolon-
gadas en Minnesota (como Ful-
bright Scholar), Paris, Roma, Univ.
Texas entre otras universidades, y
he visitado decenas de centros de
investigacion, entre ellos Princeton
y Berkeley. En los anios de hierro
de la formacion de la matematica
espanola viajar era como una reli-
gién de obligado cumplimiento.

He dirigido 10 tesis doctorales y mis alumnos siguen activos en matema-
ticas. He escrito numerosos articulos, algunos de los més queridos yo solo,
pero casi todos en colaboracién. He colaborado con cientificos de la talla de
H. Brezis, L. Caffarelli, P. Benilan, D. Aronson, G. Barenblatt, P.L. Lions,
L. Peletier y otros numerosos autores de més de 15 paises. Y con un buen
nimero de espanoles. He hecho mi parte de politica cientifica: por ejemplo, he
sido Presidente de SEMA de 1996-98 y he participado en la organizacién del
Ano Mundial de las Mateméticas 2000 que fue una experiencia inolvidable.

He escrito en los iltimos anos diversos articulos de divulgacién sobre las
matematicas, su papel en la ciencia y la sociedad y sobre mis temas de inves-
tigacién.

He publicado un libro de investigacion y dos estan en prensa; otro vive en
Internet. He dedicado tiempo e interés para organizar congresos y workshops
y he editado varios libros de actas.

La fortuna sonrie a veces: Highly Cited Scientist 2003, Premio Nacional
de Investigacién en Matemdticas Julio Rey Pastor en 2003.

Hobbies: los idiomas, la montana con la familia, leer y viajar.
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BIBLIOGRAFIA SELECTA:

J.L. VAzQuUEz, A strong maximum principle for some quasilinear elliptic equations,
Appl. Math. Optim. 12 (1984) 3, 191-202.

P. BENILAN, L. BoccarDpO, T. GALLOUET, R. GARIEPY, M. PIERRE, J.L. VAzQUEz, An
L'-theory of existence and uniqueness of solutions of nonlinear elliptic equations, Ann.
Scuola Norm. Sup. Pisa Cl. Sci. (4) 22 (1995) 2, 241-273.

V.A. GALAKTIONOV, J.L. VAzQUEZ, Continuation of blowup solutions of nonlinear heat
equations in several space dimensions, Comm. Pure Appl. Math. 50 (1997) 1, 1-67.
H. Brezis, J.L. VAzQUEz, Blow-up solutions of some nonlinear elliptic problems, Rev.
Mat. Univ. Complut. Madrid 10 (1997) 2, 443-469.

J.L. VAzQUEz, An introduction to the mathematical theory of the porous medium
equation. Shape optimization and free boundaries (Montreal, PQ, 1990), 347-389,
NATO Adv. Sci. Inst. Ser. C Math. Phys. Sci., 380, Kluwer Acad. Publ., Dordrecht,
1992.

J.L. VAzQuEz, E. Zuazua, The Hardy inequality and the asymptotic behaviour of the
heat equation with an inverse-square potential, J. Funct. Anal. 173 (2000) 1, 103—
153.

M. EscoBepo, J.L. VAzZQUEz, E. Zuazua, Asymptotic behaviour and source-type so-
lutions for a diffusion-convection equation. Arch. Rational Mech. Anal. 124 (1993) 1,
43-65.

V.A. GaLakTIiONOV, J.L. VAzQUEZ, Asymptotic behaviour of nonlinear parabolic equa-
tions with critical exponents. A dynamical systems approach, J. Funct. Anal. 100
(1991) 2, 435-462.

L.A. CArFARELLL, J.L. VAzQUEZ, A free-boundary problem for the heat equation aris-
ing in flame propagation, Trans. Amer. Math. Soc. 347 (1995) 2, 411-441.

J.L. VAzqQuEz, Nonexistence of solutions for nonlinear heat equations of fast-diffusion
type, J. Math. Pures Appl. (9) 71 (1992) 6, 503-526.

RESPUESTAS:

1. Mi conferencia se titula en inglés Perspectives in Nonlinear Diffusion.
Between Analysis, Physics and Geometry. En una primera parte se describe
brevemente el papel que juegan las ecuaciones en derivadas parciales de la
clase llamada “ecuaciones de difusion no lineales” en diversas ramas de las
matematicas y de las aplicaciones. Estas ramas van desde el area matematica
mas proxima, las ecuaciones en derivadas parciales, y la aplicacién més conoci-
da, la propagacién del calor, hasta otras en principio menos evidentes. Asi, uno
se topa de pleno con el andlisis funcional a través de la teoria de semigrupos
y la existencia de soluciones abstractas; la aplicacion a la fisica de filtraciones
conduce a los hermosos problemas de frontera libre y con ellos a la geometria
de los cambios de fases, lo que lleva aparejadas cuestiones de teoria geométrica
de la medida; la modelizacién de la evolucién de superficies por curvatura lleva
a problemas de difusién no lineal geométrica de los que son famosos los pro-
blemas de Ricci y Yamabe; el tratamiento de imagenes conduce a problemas
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de contra-difusion cuando se quiere resaltar los contornos de las imagenes. Y
un largo etcétera.

En una segunda parte, que es aquella en que se entra en mas detalles, ex-
pongo mis contribuciones a la teorfa de un tipo de estas ecuaciones llamadas
ecuaciones de medios porosos, ecuaciones de difusién rapida y ecuaciones de di-
fusién logaritmica. Son temas en los que he venido trabajando con mis alumnos
y colaboradores durante varios decenios y que estaran descritos préximamente
en dos volimenes que publicard Oxford University Press. En mi conferencia
selecciono algunos resultados que pueden tener interés como cultura general
matemadtica: (i) el teorema central del limite no lineal, usualmente llamado
convergencia asintética a los perfiles de Barenblatt, (ii) los diversos conceptos
de solucién generalizada que pugnan por el favor de los especialistas, (iii) la
convexidad asintética de los flujos no lineales, (iv) la inexistencia de soluciones
por colapso instantdneo en la difusién super-répida y (v) la evolucién anémala
de las distribuciones atémicas (es decir, deltas de Dirac) bajo la difusién loga-
ritmica.

2. Nuestro grupo de investigaciéon en

la UAM se ocupa de manera consis- La famo sa “masa criti-
tente de las ecuaciones parabdlicas no ca’ es fun damental para
lineal 1 licaci .

ineales y algunas de sus aplicaciones tener la mente abier-

a la Fisica y la Ingenieria. Hay varios "
proyectos paralelos en el Departamento a, para no Ccerrarse €en

trabajando en temas afines y ello es una la  rutina (y la deses-
gran ayuda, la famosa “masa critica” es peracz'én )

fundamental para tener la mente abier-

ta, para no cerrarse en la rutina (y la

desesperacion).

Yo profesionalmente me considero una persona compleja y creo que ello
me ha ayudado mucho. Formado como ingeniero, he dedicado mi vida a la
matematica que viene de las aplicaciones pero que es en el fondo matematica
clasica, es decir, conjeturas, teorias y teoremas. Creo que he mantenido toda
mi vida un acusado interés por muchas cosas, desde mis intereses de joven por
la topologia, el andlisis funcional y los sistemas dindmicos, pasando luego por
toda clase de procesos mecdnicos que describen las ecuaciones diferenciales
(la enorme herencia de Newton que se extiende por ejemplo a los fluidos)
y tantas otras cosas. Pero en la practica investigadora he aplicado con mis
colaboradores el lema de “zapatero a tus zapatos” y nos hemos ocupado de
las ecuaciones elipticas y parabdlicas de la difusién no lineal, de las fronteras
libres y de los fenémenos de explosién. Puede parecer muy especializado pero
la verdad es que ser competente en estos reducidos campos es un gran reto.
Creo que lo estamos cumpliendo “con una pequena ayuda de nuestros muchos
amigos” (de dentro y de fuera del pais).

3. Una parte es “business as usual”: tenemos un proyecto espaiol en ecua-
ciones en derivadas parciales de la difusién y problemas de reaccién difusion
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que provocan explosién en tiempo finito. Al nivel europeo colaboramos con
unos grupos que hacen teoria geomética de ecuaciones diferenciales y otros
que estudian las ecuaciones diferenciales de los procesos cinéticos. Ahora me
intereso con un grupo de mas reciente formacion por problemas de ecuaciones
no lineales en variedades geométricas.

Dado que he pasado casi dos anos demasiado ocupado escribiendo libros,
mi principal aspiracion es usar el tiempo libre, del que al parecer dispondré el
ano préximo, en leer cuestiones novedosas de las muchas que se hacen en mi
entorno (muchas de ellas en Espania) y que enlazan con el mundo de la difusion:
imédgenes, ecuaciones de transporte, flujos en variedades, nuevos modelos de
blow-up o singularidades, cuestiones de fluidos... Y esperar lo que el destino
traiga. jAdemads de leer LA GACETA, que no se hace en media hora!

JEn qué hubiera querido trabajar? Hace tiempo que con mis limitadas
fuerzas hago un poco lo que quiero. No sé si es una buena respuesta pero es
asi. Bueno, me hubiera gustado ser mas profesional con mis idiomas.

S 4. El desarrollo de la matematica
et o espafiola ha sido espectacular en los
altimos 30 anos y yo estoy muy con-
tento e incluso orgulloso de ello. Es
casi increible en un pais donde se
suponia que no ddbamos una al dere-
cho en las ciencias y que pasabamos
el dia protestando. Digamos lo sabido:
en la investigacion se partia de nive-
les muy modestos; recuerdo bien como
empezaron a funcionar hacia 1980 (al-
go antes) numerosos grupos que pre-
tendiamos copiar lo mejor de lo que
habfamos visto en otros paises (sobre
todo en Francia y EEUU, pero no sélo)
y pensabamos adaptar la “planta” de
la investigacién al suelo nacional si se
podia. Hoy dia esta tarea esta hecha,
existen grupos numerosos con las ten-
dencias mas diversas que conocen lo que
No dudo que las se hace en el mundo; los mejores de
matemdticas en Es- ellos son a su vez conocidos y citados.

D afia  Mos pue den dar Las publicaciones o participaciones en

h 4 f ! congresos dan buena prueba de ello. To-
mucnas SatiSjacciones -y do ello se ha hecho a golpe de esfuerzo,

pOd@??:LOS SETr-muy utiles individualismo y unos cuantos dineros
al pais. del MEC y la UE, y sin mucha jerar-
quia (que yo nunca eché a faltar).
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Ha habido mucho debate recientemente sobre nuevos rumbos y retos, lo
cual es sano y prueba que hay inquietud y ganas. Pero no todo lo que se oye
es en mi opinién util o necesario y habria que ser prudente antes de cambiar
de rumbo. Yo creo que si se persevera en una linea de “sabio compromiso”
(cantidad y calidad, concentracién y diversidad, ser sociables pero defender
la feliz iniciativa individual, fiarse sobre todo del propio trabajo; y mucha
humildad) que acabamos de empezar, el futuro pueden ser 10 afios mas de
progreso continuado (jal menos yo pienso trabajar al mismo ritmo y disfrutarlo
otros diez anos D.m.!).

5. Mi declaracién de fe en el papel de las matematicas:

Me considero un elemento mds de la inmensa cadena de matemdticos,
cientificos e ingenieros que trabajan desde hace mds de 300 anos para hacer
realidad el sueno de Galileo y Newton: explicar el mundo que nos rodea en clave
matemdtica. En 1623 Galileo escribe palabras bien conocidas de todos nosotros:
“El libro de la Naturaleza estd escrito en clave matemdtica”. Es una propuesta
que resulto ser revolucionaria y que, tras el paso deslumbrante de Newton por
este mundo, tuvo un éxito que aun dura. La clave de que habla Galileo son las
leyes matemdticas que, primero la fisica y luego las otras ciencias van poniendo
en pie. Una legion de matemdticos ven como sus numeros, figuras y funciones
permiten montar los modelos del mundo real: la mecdnica de solidos y fluidos,
la electricidad y el magnetismo, la energia, el calor y las ondas; todo parece
estar implicito en las leyes, formulas y nimeros. El siglo XX corona este
esfuerzo intelectual y el nuevo siglo se presenta lleno de los nuevos y fantdsticos
retos de la sociedad de la informacion, la imdgen y la nanotecnologia.

Espero que el ICM sea un gran éxito y que lo disfrutemos. No dudo que las
matematicas en Espana nos pueden dar muchas satisfacciones y podemos ser
muy utiles al pais si nos dedicamos de corazén a hacer lo que podemos hacer
bien: buscar problemas interesantes y establecer conjeturas; hacer cédlculos y
probar teoremas; escribir y ensenar cosas dificiles en lenguaje claro y convin-
cente.

Deseo muchos éxitos a los editores de la revista y a los lectores, y sobre
todo, que no nos falten ni los problemas ni la ilusién por resolverlos.
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Antonio Ros
Universidad de Granada, Granada
Conferenciante invitado en la seccién de Geometria
Minimal surfaces and isoperimetric problems

RESENA BIOGRAFICA: Mi area de
investigacion es el Analisis Geo-
métrico. Mi interés se centra en
aquellos problemas en los que la
Geometria Diferencial Clasica y las
Ecuaciones en Derivadas Parciales
se dan la mano: la teoria de super-
ficies minimas, el problema isoperi-
métrico y otros tipos de superficies
que aparecen tanto en matematicas
como en las demds ciencias.

En nuestro dltimo trabajo se
determinan las soluciones estables
del problema isoperimétrico doble-

mente periddico. Este resultado
justifica tedricamente las fases que
aparecen, a escala muy pequeiia, cuando se mojan ciertas superficies planas
con una finfsima capa de liquido (de la misma forma que la famosa propiedad
isoperimétrica de la esfera predice la forma de las pompas). En la figura ad-
junta podemos ver, a la izquierda el modelo matematico y a la derecha el

fenémeno fisicol.

'Figura tomada de P. Lenz, C. Bechinger, C. Schifle, P. Leiderer & R. Lipowsky, Per-
forated wetting layers from periodic patterns of lyophobic surface domains, Langmuir 17
(2001) 7814-7822.
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RESPUESTAS:

1. El titulo es “Superficies minimas y problemas isoperimétricos”. Los pro-
blemas de minimizacion del drea ocupan un lugar importante en matemaéticas.
En mi charla, intentaré explicar algunos de los avances recientes en este campo
asi como presentar posibles lineas de trabajo para el futuro.

2. El grupo de geometria de Granada estd reconocido internacionalmente.
Por suerte, contamos con un equipo de jévenes investigadores muy preparados
y con una gran vocacion.

La geometria diferencial mantiene relaciones fluidas y asentadas con mu-

chas otras ramas de las matematicas y en cuanto a sus aplicaciones, estamos
hablando de una herramienta potente, flexible y conectada estrechamente a
las ciencias naturales y al mundo de la tecnologia.
3. [Estoy interesado, entre otros problemas, en el estudio de las interfaces
periddicas que aparecen en los sistemas nanoestructurados. Creo que la geo-
metria juega un papel importante en este campo en donde estdn planteados
grandes retos, tanto a nivel tedrico como practico.

4. dl\{_os enc%mamo? o moman Es previsible que en los
o i, 2 ookl o vl s o apore:
P p can nuevas estructuras

tructuras que modifiquen en parte la di y
forma en la que los matematicos es- gue mo Zﬁquen e€n parte

panoles nos organizamos, financiamos la f orma  en la que los
nuestra investigacién, incorporamos matematicos espanoles
alumnos a nuestros equipos, damos nos orgamzamos, ﬁnan—
prioridad a unas actividades sobre ciamos... es prioritario
otras, a unos temas sobre otros, etc. apoyar a los jévenes Y

Asuqtos todos ellos de gran trascen- apostar decididamente
dencia. Lo fundamental es que este-

mos de acuerdo en que es prioritario por la mvestigacion de

apoyar a los jévenes y apostar decidi- alto nivel.
damente por la investigacion de alto
nivel.
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Xavier Tolsa
ICREA - Universitat Autonoma de Barcelona, Bellaterra
Conferenciante invitado en la seccién de Analisis
Analytic capacity, rectifiability, and the Cauchy integral

RESENA BIOGRAFICA: Naci en
Barcelona el 2-11-1966.

Estudié Ingenieria Industrial
en la Universitat Politecnica de
Catalunya. Posteriormente me in-
teresé por las matematicas, y
me licencié en la Universitat de
Barcelona en 1994. Lel mi tesis
doctoral en matematicas en 1998,
en la Universitat Autonoma de
Barcelona (UAB), bajo la direccién
de Mark Melnikov.

Durante algunos anos disfruté
de un contrato Ramoén y Cajal, y
actualmente soy Profesor de Inves-
tigacién en ICREA y estoy ads-
crito a la UAB. Mi investigaciéon
se ha centrado en diversas cues-
tiones sobre la integral de Cauchy,
la capacidad analitica, y la teoria
de Calderén-Zygmund con medi-
das no doblantes.

En 2002 se me concedié el premio Salem y en 2004 uno de los premios
de la Sociedad Matematica Europea por mis trabajos sobre la capacidad
analitica, en particular por la demostracién de la semiaditividad de la ca-
pacidad analitica.

Cuando no estoy pensando en matematicas estoy con mi mujer y mis dos
hijas.

RESPUESTAS:

1. Se dice que un conjunto compacto E del plano complejo es evitable para
las funciones analiticas acotadas si para cualquier abierto U del plano, toda
funcién analitica en U\E tiene una extensién analitica a todo U. La capaci-
dad analitica es una nocién que, en cierto sentido, mide la evitabilidad. En
particular, E es evitable si y solo si su capacidad analitica es nula.

El llamado problema de Painlevé (planteado hace aproximadamente 100
anos) consiste en caracterizar los conjuntos evitables para las funciones ana-
liticas acotadas en terminos geométricos. Recientemente se han obtenido nu-
merosos resultados en conexién con este antiguo problema.
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También se ha demostrado que la capacidad analitica de la unién de
dos compacto es menor o igual que la suma de las respectivas capacidades
analiticas multiplicada por una constante universal (es decir, la capacidad
analitica es semiaditiva).

En mi charla revisaré estos resultados y otras cuestiones relacionadas con
la transformada de Cauchy, las transformadas de Riesz, y la rectificabilidad.

2. Yo trabajo fundamentalmente con mateméticos de la UAB (Joan Ma-
teu, Mark Melnikov, Joan Orobitg, y Joan Verdera). Pero también mantengo
contactos frecuentes con matematicos de universidades extranjeras, como por
ejemplo Paris-Sud (Guy David), Helsinki (Pertti Mattila), Los Angeles (John
Garnett), etc.

La investigacion que yo realizo es tipo basico, y por tanto no tiene aplica-
ciones directas a la tecnologia (al menos por ahora, que yo sepa).

3. En este momento estoy trabajando en problemas relacionados con la ca-
pacidad analitica en dimensiones superiores a 2, que involucran ciertos opera-
dores conocidos como transformadas de Riesz en R™. Las técnicas desarrolladas
para el caso del plano complejo no funcionan en dimensiones superiores y se
requieren nuevas ideas.

A mi me gustan los problemas que mezclan anélisis de Fourier o anélisis
complejo con teoria geométrica de la medida. Que acabe trabajando en un
problema u otro depende en parte de mis preferencias, pero también de mi
entorno (de lo que pueda aprender de mis companeros, por ejemplo).

4. Bien. EI ICM 2006 es una buena opor- ~ .

. . En  FEspana se reali-
tunidad para dar a conocer a la comunidad b . ti
matematica, y a la sociedad en general, Y u,na uena ZTLQ/)QS -
que en Espana se realiza una buena inves- gacion en matematicas
tigacién en matematicas, y que estamos en Yy estamos en un buen
un buen camino. camino.
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Rafael de la Llave
The University of Texas at Austin, Austin, EEUU
Conferenciante invitado en la seccién de
Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y Sistemas Dinamicos
Some recent progress in geometric methods for the instability
problem in Hamiltonian mechanics

RESENA BIOGRAFICA: Completé la licenciatura en Fisica en la Universidad Com-
plutense en 1979 y el doctorado en Matematicas en Princeton 1983. Estancias
postdoctorales en Minnesota, IHES, Asistant prof. en Princeton y profesor
permanente en Univ. of Texas at Austin desde 1989. He tenido lazos con el
grupo de sistemas dindmicos de Barcelona y con otros grupos en Espana. Del
2002 hasta el 2006 he sido profesor vistante del ICREA. Recibi una Centenial
Fellowship de la AMS en 1995.

Aparte de mi investigacién en matematicas, estoy orgulloso de haber sido
organizador de MP_ARC, el primer archivo electrénico de preprints y de ser
editor desde sus inicios de Ezperimental Mathematics y de MPFE.J. Tambien
colaboro como editor en otras revistas.

BIBLIOGRAFIA SELECTA:

L. A. CarraReLLI, R. DE LA Lrave, Plane-like minimizers in periodic media,
Comm. Pure and Appl. Math. 54 (2001) 1403-1441.

X. CaBRE, E. FonTicH, R. DE LA Lrave, The parameterization method for invari-
ant manifolds: I manifolds associated to non-resonant invariant spaces, Indiana
Univ. Math. Jour. 52 (2003) 2, 283-328.

D. COrRDOBA, C. FEFFERMAN, R. DE LA Lrave, On squirt singularities in hydrody-
namics, SIAM Jour. Math. Anal. 36 (2004) 1, 204-213.

A. GoNzALEz, A. JorRBA, R. DE LA LLAVE, J. ViLLaNuEvA, KAM theory without
action-angle variables, Nonlinearity 18 (2005) 2, 855-896.

A. DELSHAMS, R. DE LA LravE, T. M. SEARA, A geometric mechanism for diffusion
in Hamiltonian systems overcoming the large gap problem: Heuristics and a
rigorous verification on a model, Memoirs AMS 179 (2006) 844, vii + 141 pp.
M. GIDEA, R. DE LA Lrave, Topological methods in the instability problem of
Hamiltonian systems, Discrete and Continuous Dynamical Systems A. 14
(2006) 2, 295-328.

A. HaRrO, R. DE LA Lrave, Manifolds on the verge of a hyperbolicity breakdown,
Chaos 16 (2006) 012130.

RESPUESTAS:

1. Es un trabajo conjunto con A. Delshams, M. Gidea y T. M. Seara.
Cuando se perturba débilmente un sistema mecéanico sin fricciéon pueden
suceder dos cosas: Que la perturbacién se promedie o que se acumule. Lo dificil
es distinguir cuando se da cada caso.
Consideremos un oscilador armonico. Si lo forzamos con su frecuencia
natural, hay resonancia y las perturbaciones no se promedian sino que se acu-
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mulan. Un anédlisis més detallado muestra que si la frecuencia es un multiplo
racional de la frecuencia natural, entonces no se promedia.

Lo interesante del péndulo es que la frecuencia depende de la energia, asi
que si se gana energia, entonces se llega a una regién donde todo se promedia
y no se puede ganar mas. Este argumento fue hecho riguroso por Kolmogorov
Arnold y Moser en los afios 60, quienes demostraron que siempre hay orbitas
que persisten si las frecuencias tienen propiedades de teoria de numeros lla-
madas diofanticas (un nimero es diofantico si una aproximacién racional muy
precisa tiene que tener denominadores grandes).

Cuando consideramos sistemas méas complicados —por ejemplo dos péndulos
acoplados— el argumento KAM no se aplica y es posible ganar energia con per-
turbaciones periddicas arbitrariamente pequenas. Hay un ejemplo muy famoso
de Arnold en el 64.

Nuestro trabajo demuestra que el fenémeno descubierto por Arnold en
ejemplos muy particulares es un fenémeno méas general de lo que se pensaba.
Hemos encontrado un mecanismo que, cuando esta presente, hace inevitable
ganar energia con perturbaciones arbitrariamente pequenas. Las condiciones
que encontramos son muy explicitas asi que si ganar energia es bueno (como
en un satélite que quiere moverse usando la fuerza de los planetas o en un
reactor quimico que quiere mezclar reactivos) se puede aprovechar. Si el ganar
energia es malo, (por ejemplo en un aparato que trata de confinar el plasma,
o en un reactor quimico que trata de confinar reactivos) hay que disenar el
aparato para que no esté presente.

Queda mucho trabajo por hacer. Se sabe que hay otros mecanismos y
queda ver cuan generales son. Hay mucha experimentacion numérica y fisica
que tiene que ser explicada.

2. Siempre me ha gustado cambiar de problemas y mirar problemas sugeridos
por la fisica. En USA no hay grupos estables. Hay muchos vistantes y la gente
cambia. Tengo casi unos 40 colaboradores de mas de una docena de paises.

Creo que es esencial que se siga la pista de los problemas que son impor-
tantes y que se mantenga una relaciéon fluida con todo lo demas.

3. Me gusta trabajar en varios temas. En sistemas dinamicos, el eje de mi
trabajo es encontrar objetos invariantes y luego aprovecharlos para ver cémo
eso afecta la dindmica global. Hay muchos aspectos: variedades normalmente
hiperbdélicas, teoria KAM, variedades lentas y luego los problemas més globales
que envuelven geometria simpléctica. El apoyo de los calculos numéricos es
muy importante y a la vez, las matematicas llevan a mejores célculos.
Tambien sigo dandole vueltas a los problemas de interfaces, ondas de agua,
cavidades electromagnéticas, cosas relacionadas con el estado sélido, y con
el calculo de variaciones. Me esta atrayendo mucho el volver a estudiar la
renormalizacién y algunas cuestiones de teoria de ntimeros y de probabilidad.
Afortunadamente, he estado siempre en instituciones que animan a seguir
la pauta en la que se ven oportunidades de progreso. Asi que las tinicas limi-
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taciones han sido mis capacidades y el tiempo disponible. Claro, me habria
gustado tener mds de los dos (y un poco mas de pelo, ya puestos a pedir).

Mi trabajo es encontrar ob-
jetos invariantes Yy luego
aprovecharlos para ver como
eso afecta la dindmica global.

4. Desde que sali de Espana en el 79, es algo irreconocible. Cosas que antes
parecian suenos, ahora son rutina. Hay muchos matemaéticos espafioles a ni-
vel internacional y hay bastante més financiacién y apoyo a la investigacion.
Cuando comparto con algunos alumnos una tarde, me llena de satisfaccion que
les sorprendan los problemas que habia hace 30 anos (por ejemplo, en aquellas
épocas, el problema de la emigracién eran los que se tenian que ir, no los que
venian).

A pesar de las mejoras espectaculares, quedan aun telaranas de autori-
tarismo. Falta la discusion y la comparacion cientificas. Hay que leerse los
articulos, comparar y discutir. (La alternativa propuesta ahora en Espana de
tratar ISI-Thomson como ordculo divino me parece muy mala).

El sistema de contratacion, reclutacién y promocién en Espana me parece
que aun es escandalosamente inadecuado. Espana sigue sin aceptar cientificos
extranjeros apenas. Hay més endogamia que hace 30 anos, y hay mas medidas
(plazos absurdamente cortos y tramites absurdamente complicados) para pro-
teger esa endogamia. Hay muy poca transparencia en la administracién y la
gente se ve tentada a hacer pasillo en vez de teoremas para conseguir estar en
el ajo y avanzar en su carrera. Queda el reto de la compatibilidad con Europa,
que parece importante, pero que no he logrado entender.

El impresionante progreso que se ha hecho a pesar de los problemas que
quedan (son muchos menos de los que habia). Eso me hace optimista de que
en cuanto se retiren estas cortapisas artificiales, se va a llegar mas lejos de lo
que nos podemos imaginar.

5. Gracias a LA GACETA. Hace 30 anos no me habria imaginado una revista
tan soélida hecha en Espana.
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Luis Vega
Euskal Herriko Unibertsitatea, Bilbao
Conferenciante invitado en la seccién de
Ecuaciones en Derivadas Parciales
The initial value problem for nonlinear Schrédinger equations

RESENA BIOGRAFICA: Naci en
Madrid en 1960 y desde 1993
soy profesor en la Universidad del
Pais Vasco. Me licencié en 1982
en la Universidad Complutense de
Madrid. Miguel de Guzman, que es
en definitva el causante de que me
inclinara por el Andlisis, me animé
a hacer el doctorado en la Universi-
dad Auténoma de Madrid donde él
se habia incorporado ese ano. De-
fendi la tesis en 1988 bajo la di-
reccién de Antonio Cérdoba Bar-
ba. Tengo un recuerdo muy agra-
dable de esos seis anos.

RESPUESTAS:

1. Titulo: “El problema de valores iniciales para las ecuaciones no lineales
de Schrodinger”. Hablaré sobre un programa de trabajo que he desarrollado
con Carlos Kenig y Gustavo Ponce, que empezamos en 1993 y que hemos
completado el ano pasado, con la colaboracién de Christian Rolvung. Se trata
de un método general y bastante versatil de resolver ecuaciones no lineales
de Schrodinger, que es una ecuacion universal que describe, entre otras cosas,
como evolucionan en el tiempo las ondas dispersivas, es decir, aquellas cuya
velocidad depende de su frecuencia. Por tanto, y en contraposicién a las ondas
electromagnéticas o acusticas, la velocidad de propagacién no estd acotada.
Nuestro trabajo hay que entenderlo como un resultado de estabilidad de mu-
chos modelos matematicos que describen situaciones fisicas donde dichas ondas
estan presentes.

2. Toda mi labor cientifica esta ligada de una manera u otra a la ecuacién de
Schrodinger y sus afines. Existen dos versiones, una lineal y otra no lineal, y
las dos me interesan. En la vertiente lineal, ya en mi tesis probé que aunque
el modelo es reversible en el tiempo las soluciones de la ecuacion muestran
un fenémeno regularizante, esto es, en promedio las soluciones mejoran con
el tiempo. La tesis se llamaba “Ecuacién de Schrodinger; la funcién maximal
y los operadores de restriccién”. La funcién maximal a la que se refiere el
titulo fue introducida por L. Carleson, reciente premio Abel. La propiedad
de regularidad de la que hablo tiene como una consecuencia simple mejorar
el resultado de Carleson en dimensiones mayores que dos. Este resultado de
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mi tesis, obtenido también e independientemente por P. Sjolin, no ha sido
mejorado hasta la fecha. En dimension dos ha habido avances gracias a los
trabajos de C. Kenig, A. Ruiz, J. Bourgain, A. Moyua, T. Tao, A. Vargas y
yo mismo entre otros. También gracias a los resultados de mi tesis empecé a
trabajar con Kenig y Ponce en Chicago en 1988, en una colaboracion que se
mantiene ain en la actualidad y que ha sido y es sin lugar a duda una de mis
mejores experiencias. Uno de los primeros resultados relevantes que obtuve
con ellos fue completar el estudio de la estabilidad del solitén u onda/ola
viajera, llamada asi porque es una ola que se propaga sin perdida de forma ni
velocidad durante periodos muy largos de tiempo. Este fenémeno fue descrito
por primera vez por el ingeniero escocés John Scott-Russell en 1834, y aparece
en numerosos contextos. Se aprovecha, por ejemplo, para enviar ondas a través
de fibra 6ptica sin que se distorsionen ni interfieran. La ecuacion que gobierna
este fenémeno concreto fue deducida por Korteweg y de Vries en 1895. En este
caso la velocidad depende cuadraticamente de la frecuencia y no linealmente
como en Schrodinger.

3. Por un lado me interesa mucho la conexiéon de las ecuaciones no lineales
de Schrodinger con la mecénica de fluidos y mas en concreto con la dindmica
e interaccién de los hilos de torbellino. Otro problema interesante en el que
estoy trabajando con Escauriaza, Kenig y Ponce es en cuestiones de unicidad
para ecuaciones dispersivas y de difusién y su conexién con el principio de
incertidumbre.

4. Bien. Se ha conseguido un buen ni-

vel. Lo dificil ahora es mantenerlo y por Para mantener Y mejo—
supuesto mejorarlo si es posible. Para rar si es posible el buen
ambas cosas me sigue pareciendo muy nivel conseguz'do me

importante salir fuera. En mi caso los . ond
mas de dos anos que estuve en Chicago stgue  parecienao muy

fueron cruciales. Como lo han sido las es- umportante s alir f uera.
tancias mas o menos largas que he hecho
después.

5. EIICM es un acontecimiento muy importante para la matematica espanola
y se ha conseguido gracias al esfuerzo de mucha gente. Algunos siguen estando
involucrados y otros no. Quiero expresar a todos ellos mi agradecimiento.
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Juan J.L. Velazquez
Universidad Complutense de Madrid, Madrid
Conferenciante invitado en la seccion de Ecuaciones en Derivadas parciales
Mathematical properties of chemotaxis models

RESENA BIOGRAFICA: Naci en
Madrid en 1964. Obtuve la li-
cenciatura en Ciencias Fisicas por
la Universidad Complutense en
1987 y me doctoré en Ciencias
Matematicas por la Universidad
Complutense en 1990. He realizado
estancias postdoctorales durante
1991 y 1992 en la Universidad de
Bonn, el Institute for Mathemat-
ics and Applications (Minneapo-
lis) y la Universidad de Wiscon-
sin en Madison. Soy Catedratico
de Matematicas en la Universidad
Complutense desde 1997. He pro-
nunciado una Conferencia invitada
en la sesion de “Singularidades en EDP” en el Congreso Equadiff 1998. Recibi
el Premio Humboldt de investigacién del ano 2005 y fui Conferenciante invita-
do en la sesion de EDPs del International Congress of Mathematical Physics,
Rio de Janeiro, 2006.

BIBLIOGRAF{A SELECTA:

J.J.L. VELAzQUEZ, Classification of singularities for blowing-up solutions in higher di-
mensions, Trans. Amer. Math. Soc. 338 (1993) 1, 441-464.

M.A. HERRERO, J.J.L. VELAZQUEZ, Singularity patterns in a chemotaxis model, Math.
Ann. 306 (1996) 583-623.

S. B. ANGENENT, J.J.L. VELAZQUEz, Asymptotic shape of cusp singularities in curve
shortening, Duke Univ. Math. Journal 77 (1995) 1, 71-110.

M.A. FonTELOS, J.J.L. VELAZQUEZ, On some breakup and singularity formation for
inviscid liquid jets, STAM Journal of Applied Mathematics 59 (1999) 6, 2274-2300.
A. FRIEDMAN, J.J.L. VELAZQUEZ, A free boundary problem associated with crys-
tallization of polymers in a temperature field, Ind. Univ. Math. J. 50 (2001) 4, 1609—
1649.

B. NIETHAMMER, J.J.L. VELAzZQUEZ, On the convergence to the smooth self-similar
solution in the LSW model, Indiana Univ. Math. J. 55 (2006) 2, 761-794.

RESPUESTAS:

1. En mi conferencia describiré cudles son los resultados matemaéticos que
se han obtenido en los ultimos anos para el sistema de ecuaciones de Keller-
Segel. Dicho sistema de ecuaciones es un sistema de ecuaciones diferenciales
parabdlicas que se formul6 en 1970 para tratar de obtener informacién sobre
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los procesos de quimiotaxis en sistemas biolégicos. Durante los procesos de
agregacién quimiotdctica las células que forman un sistema bioldgico se mueven
en la direccion del gradiente de alguna sustancia quimica que puede estar
siendo producida (o consumida) por los propios organismos. El sistema de
Keller-Segel es posiblemente el modelo mas simple de agregacién quimiotactica
que incluye estos fenémenos. Una de las caracteristicas mas interesantes de este
sistema de ecuaciones es que sus soluciones pueden generar singularidades
en tiempo finito. En el caso de dos dimensiones espaciales la forma en la
que aparecen las singularidades es bastante llamativa y presenta numerosas
analogias con fenémenos que aparecen al estudiar la ecuacién de evolucion
asociada a las aplicaciones arménicas.

Durante mi presentacién describiré algunos resultados sobre la forma de
dichas singularidades, asi como la forma de describir la evolucién de las solu-
ciones del sistema de Keller-Segel tras la formacion de la singularidad. También
describiré la relacién que existe entre esta ecuacién y algunos sistemas de ecua-
ciones cinéticas que suelen tener una interpretacién biolégica més clara pero
que se reducen al sistema de Keller-Segel cuando se estudian ciertos limites
asintoticos. Posiblemente describiré también algunos resultados sobre forma-
cion de singularidades y comportamientos asintoticos para un caso particular
del sistema de Keller-Segel que ha sido estudiado menos en detalle hasta ahora
pero que tiene interesantes conexiones con la teoria de los caminos aleatorios
reforzados.

2. Desde que comencé a estudiar problemas matematicos he trabajado con
numerosos matematicos, entre los que querria destacar los nombres de Miguel
Angel Herrero, Avner Friedman, Sigurd Angenent, Miguel Escobedo, y en los
ultimos anos Barbara Niethammer, Angela Stevens y Stephan Luckhaus. He
tenido también la ocasion de aprender muchas cosas mediante la interaccién
que he tenido con los estudiantes de doctorado que leyeron su tesis conmigo:
Marco Antonio Fontelos y Gerardo Oleaga.

Mi investigacion ha estado centrada en el estudio del comportamiento de
las soluciones de diversos problemas de ecuaciones diferenciales. En particular
me he interesado por el estudio de problemas en los que aparecen singulari-
dades e interfases. Dichos problemas tienen relacion con una gran cantidad de
situaciones, tales como en el estudio de las transiciones de fase, la mecanica
de fluidos o la teoria de las fracturas.

3. En los ultimos afnos me he interesado en ciertos problemas de frontera
libre para sistemas que contienen un gran numero de particulas cuyo ra-
dio medio crece debido a la difusién del material que las componen de las
particulas menores hacia las mayores. Este tipo de problemas aparece con
gran frecuencia en Ciencia de Materiales. Desde el punto de vista matematico
estos problemas llevan al estudio de problemas de homogenizacion, ecuaciones
cinéticas y obtencion de limites macroscépicos para sistemas formados por
muchas particulas que interaccionan entre si. Ultimamente me he interesado
también en el estudio de algunos problemas relacionados con la teoria de pro-



LA GACETA 299

cesos estocasticos que dan lugar a problemas de ecuaciones diferenciales en
ciertos limites asintéticos.

Un tipo de problemas en el que he trabajado ocasionalmente pero al que en
ocasiones me habria gustado dedicar mas tiempo es en el estudio de problemas
de ecuaciones diferenciales con aplicaciones a la geometria.

4. Aunque las matematicas en Espana
han experimentado un considerable de-
sarrollo en los ultimos 25 anos, me parece
percibir algunos sintomas de crisis que se
deben a varias causas. Aunque no tengo
datos precisos que lo confirmen, tengo la

Tengo la impresion de
que el aumento de la
produccion matemdtica
espanola estd fuerte-

impresion de que el aumento de la pro-
duccién matemaética espanola esté fuerte-
mente vinculado a la expansién del sis-
tema universitario que ha tenido lugar en
las ultimas décadas. Dicho proceso de ex-
pansion posiblemente ha concluido, por
lo que en la actualidad la mejora de la
calidad de la produccién matematica es-
panola se tendria que basar en la apli-
cacién por parte de las universidades y
centros de investigacion de politicas de
contratacion que apoyen nuevas lineas de
investigacion prometedoras. Mi experien-

mente wvinculado a la
expansion del sistema
universitario que |...J
posiblemente ha con-
clutdo por lo que en
la actualidad la mejo-
ra de la calidad se
tendria que basar en
[...] politicas de con-
tratacion que apoyen
nuevas lineas de 1nves-
tigacion prometedoras.

cia con el sistema universitario espanol es

que se encuentra sometido a numerosas

demandas contradictorias, entre las cuales no siempre la mas importante es la
de la formacién de grupos de investigacion de alto nivel, por lo que frecuente-
mente no se dedican los recursos que harian falta para este fin. Con un sistema
de investigacién mas internacional que nunca, no es descartable en absoluto
que algunos de los mejores estudiantes e investigadores mas jovenes prefieran
desarrollar su carrera fuera de Espana si las universidades y centros de investi-
gacién no presentan politicas y perspectivas claras en un futuro préximo. Por
otra parte, mi impresién personal es que en la expansién de las matematicas
que ha tenido lugar en los 1ltimos anos ha habido un énfasis excesivo en la
cantidad de publicaciones mas que en su relevancia, sobre todo en algunas
areas.
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Marcos Marino
CERN, Geneve, Suiza
Conferenciante invitado a la seccién de Fisica Matemaética
Topological strings and Gromov-Witten invariants:
a progress report

RESENA BIOGRAFICA: Naci en Santiago de
Compostela en 1970, donde me doctoré en
fisica tedrica en 1996. Postdoctoral fellow
en las Universidades de Yale (1997-2000),
Rutgers (2000-2001) y Harvard (2001-
2003). Cargos actuales: Junior Staff en el
Departamento de Fisica del CERN, Gine-
bra, y Profesor Asociado del departamen-
to de matematicas del IST, Lisboa.
Temas de investigacion: teoria de
cuerdas, teorfas de campos topoldgicas,
aspectos no perturbativos de las teorias de
campos y de cuerdas, fisica matemaética.

BIBLIOGRAFIA SELECTA:

M. MARINO, G. MooRrEg, G. PERADZE, Super-
conformal invariance and the geography of
four—manifolds, Commun. Math. Physics
205 (1999) 691-735.

M. MARINO, C. Vara, Framed knots at large N, Contemporary Mathematics 310
(2002) 185-204.

M. AcaNacic, A. KLemM, M. MARrINo, C. Vara, The topological vertex, Commun.
Math. Phys. 254 (2005) 425-478.

RESPUESTAS:

1. La teoria de cuerdas ha tenido un impacto enorme en ciertos campos de la
matematica. Uno de esos campos ha sido la geometria enumerativa, es decir,
el contaje de curvas holomorfas en variedades algebraicas. La formalizacion
moderna de la geometria enumerativa, la teoria de Gromov—Witten, se ha
desarrollado en profunda simbiosis con la teoria de cuerdas. Por otra parte,
la aplicacion de ideas fisicas en teoria de cuerdas ha dado lugar a relaciones
inesperadas entre la geometria enumerativa y otras ramas de las matematicas
a priori muy distintas, como la teoria de nudos. En mi charla presento un
recorrido por algunos desarrollos recientes de la teoria de Gromov-Witten que
han surgido a partir de la teoria de cuerdas. La primera parte de mi charla se
ocupa de la teoria del vértice topoldgico, que da una formulaciéon completa de la
geometria enumerativa de una clase especial de variedades algebraicas a partir
de invariantes de nudos. En la segunda parte hablaré de otro desarrollo de la
teoria de Gromov-Witten intimamente relacionado con las formas modulares.
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2. Mi investigacion se centra fundamentalmente en los aspectos matematicos
de la teoria de cuerdas y de campos. Esta linea es relativamente minoritaria
dentro de la comunidad de teoria de cuerdas, y por lo tanto trabajo fundamen-
talmente con un grupo de investigadores muy dispersos geograficamente que
comparten el interés por estos temas. Estoy en contacto permanentemente con
matematicos interesados a su vez en los desarrollos procedentes de la teoria
de cuerdas, en particular con gedmetras algebraicos y topologos.

3. Desde hace varios afios trabajo en la teoria de Gromov-Witten, o mas bien
en su formulacion fisica a través de las llamadas “cuerdas topoldgicas”, y en
la teoria de Chern—Simons. Me gustaria trabajar en problemas més relaciona-
dos directamente con gravedad cuantica, y estoy intentando moverme en esa
direccioén.

4. La matematica espanola ha reali- El mayor desaﬁb’ COmo
zado un esfuerzo extraordinario en los en otras ramas de la

ultimos veinte o treinta anos para al- ciencia. es la moder-
canzar los estandares internacionales de 3 ) d 4 del
la disciplina, y creo que ese esfuerzo se nizacion eﬁnz wa ac

seguird profundizando en los préximos SZStema UnweTSZtQMO
anos. El mayor desafio, como en otras ra- 68;0&7101, que stgue Sien-
mas de la ciencia, es la modernizacién de- do mayoritariamente
finitiva del sistema universitario espanol, una estructura feudal
que sigue siendo mayoritariamente una en la que se penaliza al

estructura feudal en la que se penaliza al

talento. talento.
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Francisco Santos
Universidad de Cantabria, Santander
Conferenciante invitado en la seccién de Combinatoria
Triangulations of polytopes

RESENA BIOGRAFICA: Naci en Va-
lladolid en 1968 en una fami-
lia numerosa de padres cientificos.
Cursé las licenciaturas de Ciencias
Matematicas y Ciencias Fisicas
en la Universidad de Cantabria,
donde también me doctoré en 1995
y donde soy Profesor Titular de Y
Geometria y Topologia desde 1997. } 1 &
Durante mi formacién disfruté de \ } \ =

un ano Erasmus en la Universidad - jﬁl 3
de Grenoble, de un semestre como - '
“visiting graduate student” en la Universidad de Cornell (USA) y de un ano
de estancia post-doctoral en la Universidad de Oxford. Posteriormente, he si-
do profesor visitante durante sendos semestres en la Universidad de California
Davis y en el Mathematical Sciences Research Institute de Berkeley (2003).
En 2003 recibi el “Premio Joven de Ciencia y Tecnologia” de la Fundacién
General de la Universidad Complutense de Madrid y fui padre por segunda
vez.

Mis trabajos predoctorales, dirigidos por el profesor Tomas Recio, ver-
saron sobre temas a caballo entre la geometria algebraica real y la geometria
y topologia computacionales. A raiz de mi estancia predoctoral en Cornell,
supervisada por Bernd Sturmfels, me dirigi a temas méas puramente de “com-
binatoria geométrica”: triangulaciones de politopos, matroides orientadas, etc.
En este drea se encuentran mis articulos més relevantes.

BIBLIOGRAFIA SELECTA:

F. SanTos, A point set whose space of triangulations is disconnected, J. Amer.
Math. Soc. 13 (2000), 611-637.

F. Santos, Non-connected toric Hilbert schemes, Math. Annalen 332 (2005) 3,
645—665.

F. Santos, Triangulations of oriented matroids, Mem. Amer. Math. Soc. 156
(2002) 741, 81 péaginas.

Los dos tultimos, a pesar de sus diferentes titulos, tratan en esencia del
mismo tema: la construccién de conjuntos finitos de puntos en el espacio Eu-
clideo cuyos “espacios de triangulaciones” no son conexos. La diferencia es
que en el segundo articulo la construccién se hace con ciertas propiedades adi-
cionales que, via las conexiones entre politopos racionales y variedades toricas,
garantizan la existencia de “esquemas de Hilbert téricos” también disconexos.
El tercero de los articulos es una fundamentacién bastante exhaustiva de la
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teoria de triangulaciones de matroides orientadas, teoria que extiende a la
de triangulaciones de politopos en muchos aspectos, pero difiere de ella en
algunos.

RESPUESTAS:

1. Hablaré sobre el espacio de triangulaciones de un politopo, es decir, sobre
los flips biestelares entre triangulaciones de un politopo. Si consideramos el
conjunto de todas las triangulaciones de un poligono en dimensién dos (admi-
tiendo el uso de puntos interiores, pero sélo un conjunto finito y prefijado de
ellos) obtenemos un conjunto finito de triangulaciones relacionadas entre si por
“flips” que consisten, bdsicamente, en intercambiar una diagonal por otra en
un cuadrilatero convexo. Los mismos flips se pueden definir sin mucha dificul-
tad en dimensién arbitraria. En dimensién dos es cierto (y facil de demostrar)
que de cualquier triangulacion se puede llegar a cualquier otra mediante flips,
pero en dimensién cinco o superior es falso. En dimensiones tres y cuatro se
desconoce la respuesta. Aunque quizé parezca un problema muy especifico,
tiene diversas conexiones con geometria algebraica, topologia combinatoria vy,
por supuesto, geometria computacional. Mi charla estard dedicada a intro-
ducir el problema, explicar un poco estas conexiones, y presentar una nueva
construccion de un “espacio disconexo”, por primera vez para “puntos en posi-
cién general”. La version escrita de mi contribucién al ICM puede obtenerse
en www.arxiv.org/math.C0/0601746

2. Como digo en mi resefia biografica realicé la tesis doctoral bajo la di-
reccién de Tomads Recio, que trabaja en Geometria Algebraica Real y Algebra
Computacional, y tiene un buen grupo de discipulos en este tema en mi depar-
tamento. Hacia el final de mi doctorado mi investigacién se fue especializando
e independizando, aunque mantengo vinculos logisticos y colaboraciones pun-
tuales con este grupo. En Espania he colaborado con los grupos de Geometria
Computacional de la Complutense, de Sevilla y de la Politécnica de Cataluna,
y con el grupo de Combinatoria Algebraica y Analitica de esta tltima univer-
sidad. Pero mis colaboraciones mas estrechas han sido con investigadores ex-
tranjeros, en especial con Bernd Sturmfels (Berkeley), Jesis de Loera (Davis),
y Ginter Rote (Freie U. Berlin).

Los temas ya se han senalado: combinatoria geométrica y topoldgica en
general y triangulaciones de politopos en particular. Son temas con motiva-
ciones tedricas pero no muy alejados de las aplicaciones. Como ejemplo obvio,
el estudio tedrico de la conectividad por flips biestelares es fundamental para
analizar la eficacia de algoritmos de optimizacién geométrica basados en ellos.

3. En los dos o tres ultimos anos he trabajado bastante en rigidez de grafos,
un tema clasico que se remonta a Cauchy o Maxwell pero en el que ain quedan
cosas interesantes por decir. Por ejemplo, hay ciertos intentos de usar la rigidez
para demostrar el llamado “teorema ¢” de la teoria de politopos, que carac-
teriza (y de una manera muy sorprendente, relaciondndolos con funciones de
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Hilbert de élgebras cero-dimensionales) los posibles f-vectores (secuencias de
numeros de caras) que puede tener un politopo simplicial en dimensién ar-
bitraria. Se conocen dos demostraciones del teorema, una muy algebraica de
Stanley y otra mas geométrica de McMullen, pero nos falta una demostracion
mas combinatoria. En el apartado de “me hubiese gustado” hay muchas cosas.
Siempre he tenido interés, aunque mas como espectador, por la topologia de
baja dimensién. En particular, y por supuesto, por la conjetura de Poincaré.
Por tanto, como muchos, estoy expectante por la cada vez méas probable posi-
bilidad de que en este ICM se la declare “oficialmente” resuelta.

4. No creo que mi opiniéon sea més
fundamentada ni mas relevante que la A lo mejor la verdadera

de cualquier otro, pero alld va. La prueba de fuego es el

matemaética espanola ha aumentado es-
pectacularmente su presencia interna- [CM 2010. En todo ca-
so, creo que hay ra-

cional en los ultimos diez o quince anos o
(algo que en mi opinién no es tanto zones para ser oplimais-
mérito de mi generaciéon sino de las an- tas.

teriores, que prepararon el camino) y la

celebracion del ICM en Espana y el hecho de que nueve espanoles seamos invi-
tados a hablar en él es prueba y resultado de ello. Pero no nos enganemos; al
menos en lo que a mi respecta, soy perfectamente consciente de que mis posi-
bilidades de hablar en un ICM celebrado en otro pais serian mucho menores.
Es obvio que el hecho de celebrarse en Espana hace, cuando menos, que las
diferentes comisiones internacionales piensen de manera més natural en can-
didatos espanoles. En ese sentido a lo mejor la verdadera prueba de fuego es
el ICM 2010. En todo caso, creo que hay razones para ser optimistas.

5. No, salvo agradecer a LA (GACETA y a sus lectores el interés.
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Vicent Caselles
Universitat Pompeu Fabra, Barcelona
Conferenciante invitado en la seccion de
Aplicaciones de las Matematicas a las Ciencias
Total variation based image denoising and restoration

RESENA BIOGRAFICA: Naci en Gata, Alicante,
en 1960. Estudi¢é Matematicas en la Univer-
sidad de Valencia, donde me doctoré en sep-
tiembre de 1985. Realicé varias estancias post-
doctorales en las Universidades de Tiibin-
gen (1985-86 y 1986-87), Besangon (1987-
88 y 1989-90), y Ceremade-Université Paris-
Dauphine (1991-92), durante las cuales me ini-
cié en el estudio de las ecuaciones en derivadas
parciales y el procesamiento de imagenes.

En 1990 me traslade a la Universidad de
las Islas Baleares, donde permaneci hasta 1999,
desde entonces soy profesor en el Departamento
de Tecnologia de la Universitat Pompeu Fabra
(Barcelona) en el area de Matemdtica Aplica-
da.

Mi &rea de trabajo es el procesamiento de imégenes y el estudio de las
ecuaciones en derivadas parciales.

BIBLIOGRAFIA SELECTA:
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Computer Vision 22 (1997) 1, 61-79.

V. CasgLLES, J.M. MogreL, C. Spert, An Axiomatic Approch to Image Interpo-
lation, IEEE Trans. Image Processing, 7 (1998) 3, 376-386.

C. BALLESTER, M. BERTALMIO, V. CASELLES. G. SAPIRO, J. VERDERA, Filling-In by
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RESPUESTAS:

1. Mi conferencia en el ICM 2006 estard dedicada al problema de la restau-
racion de imégenes, es decir, a recuperar una imagen nitida y sin ruido a partir
de una de una imagen digital que en el caso concreto que considero ha sido
adquirida por un satélite.

El sistema de aquisicién provoca diversas distorsiones a la imagen ideal u
(obtenida con una 6ptica perfecta, sin ningin tipo de ruido y con resolucién
ilimitada) que, para simplificar, pueden modelarse por la ecuacién

2(i,5) = h*u(i,j) + n(i, ), (i,7) € {1,... ,N}?

donde A es un nicleo de convolucién que incorpora las distorsiones del sistema
6ptico, del movimiento del satélite y de los sensores y n(i, j) es un ruido aditivo
gaussiano del que sélo conocemos su media y su varianza.

El problema de la restauracion consiste en recuperar u a partir de los
datos observados z, el conocimiento de h y de las propiedades estadisticas del
ruido. Se trata de un problema mal puesto que puede resolverse incorporando
informacién a priori sobre la imagen en forma de una regularizacion.

Como observaron Rudin-Osher-Fatemi, las funciones de variaciéon acotada
(BV) en el plano son un modelo razonable para describir las imédgenes ya
que contienen a las funciones regulares a trozos, con discontinuidades de salto
a lo largo de curvas rectificables. Imponiendo que la imagen restaurada sea
una funcion BV, estos autores propusieron obtener entre todas las funciones
compatibles con el modelo de adquisicién aquella que tuviera una variacion
total menor (lo que implica menos oscilaciones).

En mi conferencia abordaré el estudio de las propiedades de la variacién to-
tal como regularizador calculando soluciones explicitas del problema de elimi-
nacién de ruido (que corresponde a h = ¢) tratando de explicar las propiedades
cualitativas del modelo observadas en los experimentos numéricos. También
abordaré el problema general de restauraciéon incluyendo perturbaciones en el
muestreo y el problema de la inclusiéon del modelo de adquisicién como una
familia de restricciones locales en la formulacion variacional del problema.

2. Al trasladarme a la UPF en 1999, conjuntamente con Coloma Ballester,
creamos el grupo de investigacion en procesamiento de iméagenes del Depar-
tamento de Tecnologia. Actualmente se han incorporado otros investigadores:
Marcelo Bertalmio, Luis Garrido, Salvador Moll, Aureli Soria y Joan Verdera
Ribas, mas los estudiantes de doctorado que en este momento son tres.

El area de trabajo del equipo es el procesamiento de imagenes y entre los
temas que abordamos estan la segmentaciéon de imégenes médicas y de tejidos
bioldgicos (en cooperacién con el grupo de Alejandro Frangi y con el grupo
de Gregory Randall de la Universidad de La Reprblica, Uruguay), la restau-
raciéon de imdgenes satélite y la fusiéon de imagenes multi-espectrales (ambos

en cooperacién con el CNES, Centre National d’Etudes Spatiales, Toulouse,
Francia), la restauraciéon (de defectos) y manipulacion de fotografias y video,
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la restauracién de agujeros en superficies escaneadas (en cooperacién con G.
Sapiro, Minnesota), procesamiento de video y el desarrollo de herramientas
para la post-produccion de cine digital.

En estos momentos dedicamos muchos de nuestros esfuerzos a los dos
ultimos temas debido a sus potenciales aplicaciones. En concreto hemos de-
sarrollado algoritmos para desentrelazado de video, para crear digitalmente la
llamada noche americana (simular una escena nocturna a partir de una pelicula
rodada con iluminacién diurna), y estamos trabajando en temas relacionados
con el color.

En cooperacién con un equipo liderado por Bernard Rougé (CNES) y
con Andrés Almansa, estamos trabajando en un proyecto de reconstruccion
tridimensional a partir de pares de imagenes estéreo tomadas por satélite.

Todos estos proyectos tienen una vertiente aplicada y, en particular, los dos
ultimos tienen objetivos que podrian dar lugar a desarrollos industriales. Las
palabras clave que sintetizan el trabajo en esta drea (como en otras muchas)
serfan modelizacién-anélisis-experimentacion.

También dedicamos parte de nuestros esfuerzos al andlisis de los modelos
matematicos que aparecen en procesamiento de imagenes. Estos esfuerzos son
tutiles desde varias perspectivas, primero porque contribuyen a entender y sim-
plificar los modelos, y en su caso, descartarlos, y por otra parte contribuyen a
organizar y dar bases sélidas a los conocimientos de un area donde constante-
mente se hacen nuevas propuestas. Al final, esto redunda en la elaboracién de
mejores modelos.

También dedico algunos esfuerzos al estudio de problemas variacionales y
modelos de movimiento de interfases y ecuaciones de difusion, temas en los que
colaboro, entre otros, con F. Andreu (Valencia), G. Bellettini (Roma II), M.

Bernot (ENS Lyon), A. Chambolle (Ecole Polytechnique, Paris), J.M. Mazén
(Valencia), J. M. Morel (ENS Cachan) y M. Novaga (Pisa).

3. Actualmente, estoy trabajando sobre todo en el desarrollo de algoritmos
para el procesamiento de video y cine digital. Mas concretamente algoritmos
para desentrelazado de video y cambios de formato, algoritmos para la mani-
pulacion del color y restauracion de peliculas.

Ademss de ello, estoy trabajando en modelos de segmentacién de imagenes
médicas y en un proyecto de reconstruccién tridimensional a partir de pares
de imdagenes estéreo tomadas por satélite.

Dedico ademas algunos esfuerzos a los temas mas puramente matematicos
que he comentado antes.

Hay muchos temas que me atraen la atenciéon y a los que no podré dedi-
carme.
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Me preocupa la relacion
de las matemdticas con
las aplicaciones. Creo que
hemos de recorrer aiun un
gran trecho en este camino y
estar abiertos al didlogo con
otras disciplinas.

4. Es una pregunta dificil. Men-
cionaré sélo un tema que me pre-
ocupa, que es el de la relacién de las
matematicas con las aplicaciones.
Creo que hemos de recorrer atin un
gran trecho en este camino y estar
abiertos al didlogo con otras disci-
plinas.

Por otra parte, creo que actualmente hay muchos grupos en Espana que
estan trabajando a un gran nivel. Tan sélo deseo que sigan contando con el
apoyo necesario para desarrollar su actividad.

5. La organizacién del ICM 2006 en Madrid ha sido un gran acontecimiento
para la matematica espanola y quisiera agradecer los esfuerzos de todas las
personas y de las sociedades matematicas espanolas que han contribuido a su

organizacion.
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Jesus M. Sanz Serna
Universidad de Valladolid, Valladolid
Conferenciante invitado en el ICM 1994 Ziirich

RESENA BIOGRAFICA: Naci en Valladolid
en 1953, estudié en Valladolid y Dundee
(Escocia).

Fui Profesor Agregado de Analisis
Numérico en la Universidad del Pais Vas-
co (1981-1982) y luego Catedratico de
Matematica Aplicada en la de Valladolid,
cuyo Rectorado he ocupado desde 1998
hasta 2006.

He recibido el premio Dahlquist, con-
cedido por SIAM, el Premio Iberdrola
de Ciencia y Tecnologia, el premio de la
Real Academia de Ciencias, y el premio
de investigacion Castilla y Leon. He sido
elegido en 2005 Académico de Numéro
de la Real Academia de Ciencias. Con-
tribui a fundar la Sociedad Espanola de
Matematica Aplicada SEMA y a “refun-
dar” la RSME y ha sido Vicepresidente
de ambas.

Mi investigacién se ha dedicado a varios aspectos de la resoluciéon numérica
de ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas parciales, habiendo im-
pulsado la creacion de la llamada “Integracién Geométrica”. He dirigido quince
tesis doctorales y soy miembro del comité editorial de numerosas revistas in-
ternacionales.

Casado, con dos hijos, mis aficiones incluyen el tenis, jogging, la lectura
(historia, biograffa, fisica) y el cine (sobre todo comedias).

ENTREVISTA:

P: ;Podrias resumir, para los lectores de LA GACETA, el contenido de tu
conferencia en el ICM 1994 en Zurich? ;Podrias relatarnos como viviste dicha
experiencia?

R: Hablé sobre métodos simplécticos

La invitacion a dar para la iptegracién nun}érica de ecuac.iones
una conferen cia en el diferenciales. Son métodos que tienen
ICOM9 / es la mayor en cuenta las propiedades geométricas y

py - / dindmicas del problema que se integra; es-
sa ZSf accron p 7’0f esona to era un enfoque muy novedoso hace diez

que he tenido. anos y que habfa interesado mucho a nues-
tro grupo. Hoy ha dado origen a la idea
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mas amplia de Integracion Geométrica, sobre la que hay una profusa literatu-
ra. La invitacion a dar una conferencia invitada en el ICM94 ha representado
la mayor satisfaccién profesional que he tenido.

P: Nos gustarfa conocer algunos aspectos de tu investigaciéon (grupo de in-
vestigacién, problemas que quieres estudiar y en los que te hubiese gustado
trabajar, relacién con otros investigadores, posibles aplicaciones...).

R: Comencé a investigar en métodos numéricos para ecuaciones diferenciales
hace més de veinticinco anos, a mi vuelta de Escocia. Entonces la investigacién
matematica en Espana era muy escasa y estaba de moda una concepcion
muy abstracta y estructural de la matemadtica: se daba escasa relevancia a la
resolucién de problemas. A pesar de estas condiciones iniciales poco favorables,
las cosas nos fueron pronto bien en el ambiente propicio de los afios ochenta:
introduccion de sexenios, proyectos de investigacion subvencionados segin su
calidad y no por amiguismo/clientelismo, etc. Desde el principio fuimos muy
apoyados internacionalmente.

P: Tras ocho anos de Rector de la Universidad de Valladolid nos gustaria
conocer tus impresiones sobre el futuro de la Universidad espanola y, en espe-
cial, de las Facultades de Matemadticas.

R: La matemadtica espanola vive su mejor Doy mucha impm“—
momento. Nada que ver con lo que teniamos tancia a dz’sponer
hace 30 anios. Doy mucha importancia al he- de sociedades soli-

cho de que disponemos de sociedades solidas das para afmnt ar
que permiten afrontar los grandes retos plan- / d /
teados, (mejorar la calidad, atrae talento a la 05 granaes Tetos
profesion...) inabordables para los esfuerzos in- p lanteados.

dividuales.

En universidades e investigacion en Espana lamento tener que ser pesi-
mista: el modelo de desarrollo de los ochenta esta agotado, hay ausencia de
nuevas ideas y, como en otras cuestiones, la lucha partidaria impide politicas
de Estado mantenidas en el tiempo.

P: En particular jcémo ves el futuro de la matemaética espanola tras el ICM?

R: Por lo que voy viendo se estd utilizando bien el ICM06 como plataforma
de lanzamiento social de nuestra ciencia. Se trata de organizar las cosas bien
para agosto, pero también de que el trabajo desarrollado para ello tenga efectos
duraderos para la matemaética espafiola.

P: ;Quieres realizar algiin comentario adicional?

R: Estoy satisfecho de haber podido colaborar con Martinez Naveira y otros
a la resurreccion de la RSME. Los problemas colectivos no admiten soluciones
basadas en el personalismo.



