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Esta investigadora de la Universidad Politécnica de Cataluia (UPC), premiada
recientemente con varios galardones, alerta sobre la necesidad de invertir para
aprovechar ese potencial

Eva Miranda, profesora de Matematicas de la Universidad Politécnica de Cataluria (UPC) en
Barcelona fue galardonada el pasado mes de enero con una catedra de la Fundacion de
Ciencias Matematicas de Paris (FSMP). Esta distin-cién, denominada Chaire d’Excellence,
permite que cientificos extranjeros destacados realicen proyectos de investigacion en centros
asociados a la Fundacién.

Esta distincién ha sido concedida en ediciones an-teriores a matematicos de la talla de Héléne
Esnault, Edward Frenkel, Sergiu Klainerman, Grigory Mikhalkin o Gunther Uhimann. Es la
primera vez que se concede a un matematico espanol

y Eva Mi-randa es la segunda mujer que la consigue tras Héléne Esnault (Berlin) en 2011.

Miranda también ha sido galardonada recientemente con un Premio ICREA Academia. El
programa ICREA Academia tiene como finalidad recompensar la excelencia investigadora de
las universidades catalanas. La convocatoria ICREA Academia ofrece a profesores de las
universidades publicas catalanas un premio que les permite una dedicacion superior a la
investigacion reduciendo sus obligaciones docentes y
un apoyo econdémico durante cinco anos.
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-Enhorabuena por estas distinciones. Cual es su campo de trabajo?

Muchas gracias. Mi campo de trabajo en matematicas es la geometria diferencial o sea
estudiar geometria usando calculo. Concretamente la geometria simpléctica . Se podria decir
qgue la geometria simpléctica arranca con las ecuaciones de Hamilton que rigen el movimiento
de las particulas. Estas ecuaciones se pueden escribir de forma abstracta asociando una
estructura adicional: lo que se denomina una forma simpléctica. Asi, en particular,

la trayectoria de un satélite se rige por estas ecuaciones

. Miinvestigacién se dirige a entender los objetos abstractos asociados a estos problemas. El
campo de geometria simpléctica es muy amplio y se aplica, por ejemplo, a mecanica celeste y
cuantizacion.

El estudio del movimiento de los satélites seria un ejemplo inmediato de aplicacion de la
geometria simpléctica pero hay otros. Uno de los retos de actualidad en este
campo es localizar érbitas periddicas o trayectorias que vuelven al punto de partida usando
técnicas mas algebraicas. Ese camino fue iniciado por Vladimir Arnold, Helmut Hofer y
Andreas Floer y ahora es un campo que esta en absoluta expansion.

-Se tiene socialmente la idea de que la investigacion matematica es un trabajo solitario, pero
sin embargo se suele trabajar en grupos. ¢Quiénes forman parte de su grupo de trabajo?

En matematicas la comunicacion es cada vez mas importante. Si bien hay momentos de
trabajo y creatividad individual donde te encuentras sola contra los elementos, el modelo de
individuo aislado que trabaja solo que se asocia clasicamente al matematico ya ha quedado
obsoleto. En la actualidad se esta imponiendo el modelo de trabajo en equipo y la
aplicacién transversal de técnicas de disciplinas aparentemente no relacionadas. Existen
multitud de problemas abiertos en los que solo es posible avanzar con una suma de fuerzas de
diversos individuos y diversas areas. La perspectiva es sumamente importante cuando uno
intenta resolver cuestiones abiertas en matematicas. En ocasiones un cambio de perspectiva
simplifica totalmente el problema. Asi la resolucion de la

conjetura de Poincaré

requiri6 combinar técnicas de geometria y analisis para resolver un problema de topologia. El
mayor exponente de las matematicas colaborativas es el

proyecto Polymath

, una iniciativa de

colaboracion masiva donde se coopera para demostrar unos determinados resultados
usando un blog. Lo inici6 Gowers en 2009 y esta teniendo resultados sorprendentes.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Topolog%C3%ADa_simpl%C3%A9ctica
https://es.wikipedia.org/wiki/Hip%C3%B3tesis_de_Poincar%C3%A9
https://polymathprojects.org/
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Mi grupo de trabajo tiene varios ndcleos: En Barcelona esta compuesto por Amadeu
Delshams y mis alumnos de tesis doctoral Roisin Braddell, Cédric Oms y Arnau Planas, con
los que hemos organizado el laboratorio de Geometria y Sistemas Dinamicos en la EPSEB
para fomentar el intercambio de ideas entre la geometria y los sistemas dinamicos. También
colaboro muy estrechamente con Victor Guillemin de MIT. En Madrid, con el grupo de
geometria en el Instituto de Ciencias Matematicas (ICMAT) y fundamentalmente con Francisco
Presas. Tengo otros colaboradores habituales en Brasil (David Martinez Torres), en Canada,
en Franciay Alemania.

-¢,Cudles han sido sus logros hasta ahora?

La versién corta seria que he estado trabajando en problemas de teoria de singularidades
desde un punto de vista diferencial

y he obtenido teoremas sobre el estudio de estas singularidades en geometria simpléctica.
También me he interesado por problemas de rigidez en geometria: saber cuando dos objetos
son equivalentes una vez deformados. Por ejemplo si tiras de una goma elastica te preguntas
si puedes volver a la forma inicial. En mateméaticas cuando hablamos de deformaciones
pensamos en el modelo de la goma eléstica.

En 2009 empeceé a trabajar con Victor Guillemin (MIT) en unas variedades simplécticas con
singularidades que modelaban lo que se denominan variedades con borde. Desde entonces
hemos estado estudiando diversos aspectos de éstas. La novedad es que la estructura
subyacente es mas complicada pero también mas rica y por lo tanto aporta una serie de ejem
plos fundamentales de lo que se denominan estructuras de Poisson

Este tema de investigacion se volvio mas emocionante cuando nos dimos cuenta que estas
estructuras aparecen de forma natural modelando problemas de mecanica celeste, como el
problema de tres cuerpos
, que hace tiempo que se estan estudiando con técnicas que seguramente son incompletas.
Desde entonces estamos intentando entender qué ocurre en esos casos con la ilusién de
saber que disponemos de nuevas técnicas para atacar esos problemas clasicos. En estos
momentos entender la conexion entre estos dos mundos es lo que mas me interesa.

-¢,Por qué le han concedido una Chaire d'Excellence de la Fundacion de Ciencias Matematicas
de Paris? ;En qué consiste el premio?
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https://es.wikipedia.org/wiki/Problema_de_los_tres_cuerpos
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La Chaire d’Excellence la concede la Fundacién de Ciencias Matematicas de Paris siguiendo
unos criterios de excelencia. Su objetivo es interaccionar con grupos de trabajo en Paris. En
mi caso tengo un proyecto con el profesor Jacques Féjoz del Observatorio de Paris en las
lineas de aplicaciones a mecanica celeste durante seis meses. También tengo previsto
interaccionar activamente con diversos matematicos en el Instituto Matematico de Jussieu y en
Paris-Sud. Una gran ventaja de la Chaire d’Excellence es que lleva asociada una dotacion
econdémica con el que mis alumnos de tesis podran venir a Paris, ciudad donde las
matematicas vibran . Realmente
estoy deseando pasar esa temporada alli. Sera muy interesante.

¢, Cudl es la situacion de la investigacion matematica en nuestro pais?

En Espaiia contamos ahora mismo con un importante «capital humano» que se empezé a
formar en Espafa y luego fue al extranjero. «Irse fuera» es un paso importante tanto a nivel
personal como para la ciencia puesto que, como he comentado antes, la perspectiva, la
comunicacién y la transversalidad son ingredientes fundamentales para el desarrollo de la
investigacién. Sin embargo, desde hace tiempo tenemos una situacion muy precaria asi que
estamos experimentando una situacion de no-retorno de capital humano

En términos econdmicos eso es una «mala inversion». Necesitamos urgentemente mejorar
esa situacién dando oportunidades a la incorporacién de talento a nuestro sistema de
investigacion a todos los niveles.

Los mateméaticos no necesitamos grandes equipos de investigacién (no somos caros) pero es
imprescindible tener una masa critica de investigadores para realizar investigacion de primera
linea. Para ello es imprescindible que aumenten el numero de ayudas pre-doctorales,
post-doctorales y de incorporacion al sistema.

En Espafa disponemos de centros e iniciativas de excelencia muy consolidadas en
matematicas, como el ICMAT en Madrid, el Centre de Recerca Mateméatica CRM y la
BGSMath Barcelona Graduate School of Mathematics en Barcelona o el BCAM en el Pais
Vasco. Se han conseguido aglutinar auténticos nucleos de excelencia en estos centros que se
han construido con trabajo y energia de muchos. Estos centros son ahora mismo centros de
referencia a nivel mundial. Hay que continuar esforzandose para mejorar la situacion en
nuestro pais y tener una politica de captacién de talento.

-Y dentro de la investigacion matematica, ¢qué papel juegan las mujeres?
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Las ciencias matematicas no entienden de género. Son universales. En la foto que adjunto
hay dos mujeres y dos hombres hablando de matematicas delante de una pizarra. Eso es lo
gue quiero decir con que las matematicas no entienden de género.

A nivel global, el nUmero de mujeres en matematicas (y también en ciencias basicas e
ingenierias) siempre ha experimentado una situacion piramidal. Cuanto mas avanzas en los
escalafones menos mujeres hay. Y llegar al nivel mas alto, es dificil: Es lo que técnicamente se
denomina «techo de cristal». Esto ocurre por una situacién acumulada de circunstancias
familiares, sociales y de sesgo

(que en muchas ocasiones es inconsciente)

a los que se enfrenta la mujer

. Los numeros no engafan: Hay menos mujeres en mateméaticas que hombres. Actualmente
tenemos un problema importante anadido debido a que, como consecuencia de la crisis, y por
un fendmeno social complejo, hay menos estudiantes de matematicas de género femenino. La
sociedad tiende a los clichés y luchar contra ellos es dificil. En Espafa y en Europa existen
grupos de trabajo muy activos para equilibrar esas situaciones, como la comisién Mujeres y
Matematicas de la Real Sociedad Matematica Espanola o la Sociedad Matematica Europea
pero hay mucho trabajo por hacer. El dia en que no nos tengamos que preguntar si hay un
problema con el nuUmero de mujeres en matematicas seguramente se habra resuelto el
problema.

-¢,Por qué la sociedad debe sostener la ciencia basica y en particular las mateméaticas?

Una sociedad no avanza sin ciencia basica, esta comprobado. No se puede invertir en
aplicaciones si no se empieza invirtiendo en ciencia basica de la misma forma que no hay que
empezar la casa por el tejado. Las matematicas, en concreto, son un lenguaje universal en
ciencia, en ingenieria y, cada vez mas, en el dia a dia. Por ejemplo,

tu «<Smartphone» no existiria si no existieran las matematicas

y los diversos ingenieros y cientificos que han trabajado para que exista hablan en comun el
lenguaje de las matematicas. Hay otros muchos mas elementales como un semaforo cuando
cruzamos la calle.

-¢, Qué consejo daria a los jévenes que acaban la carrera de matematicas y dudan si dedicarse
a la investigacion?
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Mi recomendacién es que no escojan el camino mas facil sino que elijan siempre el
camino que mas les guste . Esto es lo que les digo a mis alumnos
de doctorado y creo que son felices. Yo desde luego estoy muy satisfecha con las elecciones
qgue he ido tomando en mi carrera, eso si, no siempre escogi el camino mas facil.

El ABCDARIO DE LAS MATEMATICAS es una seccion que surge de la colaboracién con
la Comision de Divulgacion de la Real Sociedad Matematica Espanola (RSME) .
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