Para Joaquim Puig i Sadurni (Barcelona, 1977), ganar un premio se convirtié en una especie de segunda
sefa de identidad. La culpa la tiene un nombre pegadizo: «El problema de los 10 martinis». La tesis de
este joven matematico incluia la demostracion de esta conjetura que se habia planteado por primera vez
en 1981 y que, sin un enunciado muy preciso, surgio en la década de 1960 a raiz de problemas de la ma-
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«LA GENTE SIN FORMACION MATEMATICA
ES MUY MANIPULABLE»

¢&Qué fue lo especifico del problema de los 10 martinis y qué
tiene que ver con el famoso aperitivo? El problema de
los 10 martinis se planted por primera vez en los 60 y no
de forma muy clara, sin un enunciado cerrado. En el encuen-
tro de la Sociedad Matemdtica Americana de 1981, Mark Kac
ofreci6 10 martinis a quien demostrara la estructura cantoriana
del operador Almost Mathieu. Al incluir Barry Simon esta oferta
en una famosa lista de problemas en la teoria de operadores
de Schrodinger, la bisqueda de su solucién se convirtié en un
motor de la matemitica fisica. De todas maneras, quedé apar-
cado hasta inicios de 2002. En ese tiempo se hicieron avances
en otros terrenos que parecian disconexos. Pero no, como
demostré en la tesis, al unir estos campos podia plantearse
una solucién. Creo que ésa fue mi mayor contribucién. A raiz
de esto, estos campos, donde convergen los sistemas dindmicos
y las técnicas mds propias de la matematica fisica clasica, se han
vuelto a unir y a generar mucha actividad. Yo procedo de los sis-
temas dindmicos, sistemas que evolucionan en el tiempo con
pocas variables pero con una dindmica compleja.

¢{Los sistemas dinamicos con los que trabajas siempre lo
hacen con cosas reconocibles, como planetas, particulas....?
No necesariamente. Los sistemas dindmicos en principio se
preocupan por cualquier sistema que evolucione en el tiempo.
Por tanto, cualquier fenémeno de la naturaleza entra dentro del
marco de los sistemas dindmicos. Lo que me preocupaba a mi
era qué le pasa a los sistemas estables cuando hay una pertur-
baci6n y los desviamos de su equilibrio al interactuar con ellos.
Por ejemplo, todos sabemos que cuando estamos en un colum-
pio, la mejor manera de iniciar y mantener el movimiento es
mover las piernas con un determinado ritmo. Si movemos las
piernas de cualquier forma, al final el columpio se para. Pero si
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lo hacemos con una oscilacién ritmica, aumentamos la frecuen-
cia del movimiento del columpio. Es un ejemplo cldsico. Por una
parte, podemos inducir una inestabilidad en un sistema estable
a través de una oscilacién periddica y, por la otra, si al mismo
tiempo tenemos una oscilacién irregular al cabo del tiempo todo
se para 'y regresa al estado anterior. Mi trabajo, dicho de manera
sencilla, trata de averiguar qué pasa en movimientos que estin
entre medio, entre oscilaciones periédicas y oscilaciones alea-
torias. Estd centrado en la frontera, en lo que nos separa de la
periodicidad o del comportamiento mds aleatorio.

O sea, que las oscilaciones periddicas estan tomadas como
hipétesis de la situacion de equilibrio Bueno, si abs-
traemos un sistema, nos encontramos o con la situacién
periédica, que estd muy bien entendida, que se repite al cabo
de un tiempo, o la totalmente aleatoria. Pero, imaginemos que
nosotros nos columpiamos y en vez de mover las piernas con
una frecuencia periddica, las movemos con dos frecuencias dife-
rentes. Dependiendo de cuil sea el juego de frecuencias con
que movemos las piernas, podemos producir tanto la situacién
de estabilidad como la de inestabilidad. Y en unos casos puede
ser que nos interese la estabilidad, pero en otros la inestabili-
dad. Problemas parecidos a éstos se encuentran, por ejemplo,
en la fusion, donde se intenta tener confinado el plasma en una
determinada zona para poder acelerar durante mucho tiempo
y, en este caso, nos interesa que las interacciones produzcan
estabilidad. En otros casos, como en las misiones espaciales,
nos interesa saber en qué circunstancias nos vamos a mover a
mayor velocidad con el menor consumo de combustible. Por
eso nos interesa un andlisis de cudles son las interacciones que
producen estas inestabilidades temporales a partir de una posi-
ci6n de equilibrio.
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«LA MATEMATICA ES UNA CIENCIA QUE
NO SE BASA EN PARADIGMAS, SINO QUE
VA ENGLOBANDO LOS AVANCES»

O sea, que el laboratorio para estudiar estos sistemas dina-
micos esta por doquier, adonde mires te encuentras con una
situacion parecida a la descrita S, es cierto, pero yo trato
de tomar los problemas mds sencillos posibles, pero que
mantengan algin elemento crucial de la complejidad del sis-
tema. Hay cuestiones bdsicas que todavia no estin entendidas,
sobre todo c6mo son las interacciones que producen estabili-
dad o inestabilidad. Yo trabajo con sistemas de muy baja
dimension, lineales; he dejado de lado parte de la complejidad,
pero que mantienen esta oscilacion temporal.

¢Este es un sistema puramente matematico o es una mode-
lizacién de un sistema real?
Pero, después de las transformaciones, pasa a ser la ecuacién
de energfa de un problema fisico, lo que motivé la solucién del
problema de los 10 martinis. Para mi era lo mismo trabajar en
un contexto que en el otro, porque a fin de cuentas se trata
de un problema matemadtico. A veces ocurre que hay aspectos
que estdn bien entendidos en un contexto, pero no en otro,
aunque estemos hablando de cuestiones similares. A veces no
hace falta volver a inventarlo todo, sino quizd trasladar traba-
jos entre diferentes dreas del conocimiento matemdtico.

Es puramente matematico.

En el trabajo con sistemas dinamicos, éhay un proceso de
acumulacion de todo lo conseguido por las matematicas o
hay parcelas que avanzan de manera muy diferenciada res-
pecto a otras, de una manera casi auténoma?
se inscribe de lleno en lo que es la investigacion de sistemas
dindmicos. La investigacién en matematicas es muy modular.
En otras disciplinas cientificas, después de varios afios, se tiran
las revistas de referencia porque se supone que ha habido un
cambio de paradigma y se estd en pleno desarrollo de lineas
nuevas. En cambio, en las matemdticas esto no es asi. Los

La mia

viejos articulos no pierden su valor tedrico. Debe de ser una de
las pocas dreas del conocimiento donde se citan trabajos de los
aflos 20 y 30 que mantienen su plena vigencia. Una parte impor-
tante de mi tesis consisti6 en traducir resultados relativamente
recientes de un drea a otra. Esto es algo que me gusta mucho
de las matemdticas. Aunque es cierto que a veces las modas
hacen que ciertos problemas, a pesar de su vigencia, pierdan
su actualidad ante la emergencia de otros nuevos.

En el resumen del problema de los 10 martinis parece
que en matematicas, como disciplina cientifica, hay nichos
donde posiblemente sélo estén los que se preocupan por
el problema o el area que cultivan casi sin conexiéon con el
resto de las matematicas. Uno tiene la impresion de que en
otras areas de la ciencia esto no es posible.
evolucién que, a mi parecer, no es especialmente deseable. Es

Si, es una

cierto lo que dice, el grado de especializacién es tan grande
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que resulta dificil entender la mayoria de la literatura mate-
madtica que se produce hoy en dia. Hay poca gente capaz de
abarcarlo todo. Se considera, por ejemplo, que Hilbert era uno
de los tltimos matemdticos universales, y estamos hablando de
hace unos 60 afios.

O sea, que puede ser que haya matematicos que trabajen
en temas en los que ellos sean los unicos autorreferentes
de lo que esta sucediendo en esa parte de las matematicas.
Si, lo que pasa es que, en la prictica, hay determinaciones
que te obligan a ofrecer una explicacién de trabajo y las
conexiones que tiene con otras lineas de investigacién. Nadie
te va a pagar porque hagas cosas maravillosas que nadie endende
o no se sabe muy bien con qué se relacionan. Por algin lado
tiene que emerger su relevancia; o bien, que directamente tenga
una aplicacién evidente. Esto es lo que mueve la financiacion
de las matemdticas. Por eso los equipos suelen huir de la endo-
gamia matemdtica y se busca la interdisciplinariedad y la
transmisién de conocimientos entre diferentes dreas.

«LOS EQUIPOS SUELEN HUIR DE

LA ENDOGAMIA MATEMATICA Y

SE BUSCA LA INTERDISCIPLINARIEDAD
Y LA TRANSMISION DE CONOCIMIENTOS
ENTRE DIFERENTES AREAS»

¢En qué rango colocarias tu trabajo?
tro del grupo de sistemas dindmicos de Barcelona, que tiene
una voluntad de trabajar en sistemas aplicados. Es un grupo
formalmente constituido, liderado por Carles Simé, que fue
mi director de tesis. El problema que me habia propuesto ata-
car era muy popular. A veces la matemadtica estd sujeta a modas.
Y eso influye. De todas maneras, esto de la relevancia es a veces
muy discutible.

Yo estoy den-

Por tu edad, éte inscribes en una generacion de matemati-
cos jovenes espafoles o sois cabos sueltos?
no tiene tradicién de una academia de investigadores. Hasta

Espafia

hace muy poco eran excepcionales los investigadores que salian
de una academia local. Yo pertenezco a una generacién que
excepcionalmente ha emergido al amparo también de cientifi-
cos que han conocido otros paises. Ellos son los que han
comenzado a establecer una especie de normalidad académica.
Nuestros tutores hicieron el esfuerzo titdnico de salir al exte-
rior, de establecer relaciones, hacerse conocer y prepararon el
camino para que nosotros pudiéramos crecer en una atmdsfe-
ra de normalidad académica. Nuestro grupo tuvo ayudas, pro-
yectos de investigacién y consiguid trabajar en dreas de
relevancia, bien conectadas y con interés. Pertenezco a esta ter-
cera generacién. Me parece que éste es un fenémeno que ha
sucedido en todo el pais. Nos hemos encontrado con una parte
del trabajo hecho: podias terminar la carrera, hacer una tesis y
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financiarla. Hace 20 afios era un suefio. Hemos crecido con
la estructura y hemos ido encontrando diferentes posiciones
laborales no permanentes, aunque la universidad no estaba pre-
parada para absorber a toda esta masa de gente nueva. En otras
palabras, la figura del investigador —no la del profesor—, a pesar
de esa normalidad, es todavia una figura extrafia y no tenemos
las instituciones preparadas para acoger el previsible crecimiento
que se ha producido en los dltimos afios. Desde este punto de
vista, nuestra generacién es pionera en abrirse camino profesio-
nal y en estabilizarse como investigadores. Tendrin que crearse
nuevas figuras y nuevas posibilidades para que el sistema consiga
incorporar este nuevo caudal de investigadores.

&Y vosotros os reconocéis, sabéis quienes sois y donde estais?
Bueno, hay unos patrones con los que te sientes identificado.
En muchos casos hay precariedad e inseguridad entre nosotros
sobre tu futuro, a veces desdanimo. Pero también hay mucho
entusiasmo. Creo que el primer problema que tenemos es la
resolucién de la situacién laboral de los jévenes investigadores.
¢Si se debe hacer a través de la creacién de instituciones de refe-
rencia en las matemadticas? Pues no lo sé. El desarrollo de las
matemdticas en Espaiia se ha hecho fundamentalmente a tra-
vés de la universidad. Me imagino que es ahi donde debemos
resolver la precariedad laboral y el desarrollo de esta disciplina.

Pero, por ejemplo, en los ultimos aios se han creado nume-
rosos institutos diferentes en Cataluiia sobre gendmica,
foténica, biomedicina, etcétera, y ninguno sobre matematicas.
Ya sé que exagero si digo que, por ejemplo, no hay nadie en
la calle pidiendo mas foténica y si lo hay pidiendo mas y mejo-
res matematicas en los colegios. {Por qué crees que ha
sucedido esto? El Centre de Recerca Matematica apare-
ci6 en los 80 para potenciar la investigacién que se hace en la
universidad, no como centro de acogida de nuevos matemati-
cos. Pero un instituto no es la solucién per se, sino los recursos
y la estabilidad que permitan atraer a gente motivada y con
ganas de trabajar en estos campos.

¢{Te preocupaba en el colegio la cuestion de si te podrias
ganar la vida con las matematicas? En mi época no se
nos machacaba tanto con lo de las salidas laborales. Yo habia
participado en alguna olimpiada matemdtica, era una disciplina
que me gustaba mucho, por lo tanto no me preocupé mucho
por si ahi tenfa una salida profesional. A mi me gusta que la
gente haga lo que quiera y que sigan sus aficiones y gustos. De
todas maneras, me parece que las matemadticas atin se usan en
el colegio demasiado como filtro, como entrenamiento, como
una disciplina que forma «buenos cerebros». Claro, entre ser
anuméricos, como decia John Allen Paulos, y tener una buena
formacion en matemadticas a veces nos va nuestro desempefio
en la sociedad. Porque sin esta formacién somos muy mani-
pulables, como sucede con los tantos por ciento. A veces es
importante saber qué nos estin diciendo, cudl es el enunciado,
intentar entender. Esta utilizacién mds global de las matema-
ticas no la estamos consiguiendo. El problema como enunciado
es muy util en la vida cotidiana y nos permite aplicarlo a lo que
sea cuantificable. Quizd esto no se ensefia en el colegio con la
frecuencia necesaria.
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Salimos con un cierto respeto a los nimeros y con poco ta-
lento para analizar situaciones donde hay cifras por medio.
Hay una cuestion psicolégica en las matematicas. Como es una
ciencia que no se basa en paradigmas, sino que va englo-
bando los avances, el alumno creo que tiene una sensacién de
que no puede abarcarlo todo, como si estuviera perdido en
un bosque que parece impenetrable: «entonces no me atrevo
con ello». Es una sensacién que también tiene el matemidtico.
No sé, deberiamos tender hacia una visién mds positiva, mds
proactiva, ante cosas que desconocemos. Esto sucede tanto en
el colegio como en la universidad. Cuando terminé la carrera
me parecia que no sabia nada ante la enorme complejidad de
las matemdticas.

«NADIE TE VA A PAGAR PORQUE CON
LAS MATEMATICAS HAGAS COSAS
MARAVILLOSAS QUE NADIE ENTIENDE»

Nosotros tenemos el colegio organizado secuencial y cro-
noldégicamente. ¢Esto en matematicas es necesario que
sea asi? {No es un tipo de disciplina que se presta quiza
a una mayor transversalidad respecto a edades y conoci-
miento acumulado? O, dicho de otra manera, éhay un
conocimiento matematico para cada edad, sobre todo en
la fase escolar? Estd estudiado que a edades tempranas
el nifio no es capaz de entender ciertas relaciones matemati-
cas. Por ejemplo, comprender que una cantidad de agua pueda
ser la misma en un vaso grande que en uno pequefio no se com-
prende a ciertas edades. Es un concepto de cantidad, una
abstraccién que uno adquiere a partir de ciertas edades y con
cierta disciplina. De todas maneras, siempre hay alumnos
que van mds rapidos y otros que van mds lentos. Lo que pre-
tendfa la LOGSE en su momento era que el profesor estuviese
atento a las necesidades que pudieran manifestar algunos alum-
nos que no se correspondian con la media. Lamentablemen-
te, la carestia de medios no ha permitido sostener este obje-
tivo. Por otra parte, hay iniciativas de diversas sociedades de
matemadticas para que aquellos alumnos a los que les gustan las
matemdticas y quieren dedicar parte de su tiempo libre a cul-
tivarlas fuera del dmbito escolar lo hagan en entornos amenos,
como las olimpiadas matemdticas, o el programa de incentiva-
cién de talentos de varias universidades. Por otra parte, el hecho
de que tengas que convivir con la diversidad del aula, con gente
que ve cosas mds rapidamente o mas lentamente que td, forma
parte de la formacion bésica que debe recibir un ciudadano,
casi tan importante como los contenidos.

Hoy ya casi es un lugar comun reconocer que el mundo actual
es «muy complejo». ¢éHasta qué punto esta complejidad viene
originada por la vision que nos ofrecen las matematicas de
nuestro mundo?
Tiene dos aspectos; por una parte, hay tanta presién por ser

Esta es una pregunta muy interesante.

originales que a veces nos olvidamos de la sintesis. La inves-
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tigacién estd orientada a premiar resultados originales, punte-
ros y resulta que, a veces, uno no tiene muy claro a qué tipo de
ciencia conduce esta prisa. Lo que estd claro es que produce
una ciencia muy compleja, barroca, con muchos recovecos,
inabarcable. Ahora bien, por la otra parte, no hay duda de que
la realidad es compleja, tenemos situaciones que para mode-
lizarlas y comprenderlas mejor nos ha exigido desarrollar
herramientas y sistemas de pensamiento. Por ejemplo, durante
gran parte del siglo pasado predominaban los problemas de
la difusién en medios homogéneos, como el calor, o una enfer-
medad. Hoy en dia ha cambiado mucho este paradigma. Las
redes han adquirido una creciente importancia en las mate-
miticas, porque la manera como nos relacionamos ya no es tan
homogénea, ahora depende mucho mds del sitio que ocupas
en las redes. La importancia de la matemadtica discreta si estd
motivada por el cambio de paradigma en nuestra sociedad. Si
que hay una retroalimentacion entre sociedad y matemadticas
y, sobre todo, la ciencia.

Parece que las redes nos plantean una especie de bucle de
complejidad infinita.
santes del conocimiento. Cémo el paradigma de la sociedad es

Estos son los aspectos mds intere-

también un paradigma cientifico, en general, y matemadtico, en
particular. Cémo va cambiando. A veces pensamos que la cien-
cia es neutra o que se mueve por principios muy elevados, pero
no todo es asi.

Enlazando con esto, écrees que se sabe en qué direccion
vamos? Para mi esta es una cuestiéon que a veces me asusta.
El crecimiento end6geno de la ciencia es tan fenomenal que
ya hay una especie de autonomia en la generacién de proble-
mas que llevan a otros problemas y que se retroalimentan de
problemas que emergen en otras areas del conocimiento. No-
sotros nos preocupamos de crear nuevo conocimiento y, claro,
otra cosa es qué se hace con él. Cuando digo que me asusta me
refiero a que cada vez es mds complicado tener una visién de
conjunto. Como matemdtico admito que hay partes de esta dis-
ciplina que me son oscuras y dificiles de comprender. Cada vez
se va acotando mds tu campo de accién. Aun asi, la matematica
tiene un corpus doctrinal coherente. Pero no sé bien hacia
dénde nos lleva todo esto.

Las bacterias no tenian ni idea de lo que estaban haciendo,
pero crearon una atmaésfera que facilité la emergencia de
una multitud de formas de vida. ¢Estamos ahora en un pro-
ceso parecido?
fundamental para poder dar una respuesta que nos permita

La modelizacién tiene una importancia

comprender lo que estd sucediendo o lo que puede suceder.
Pero, claro, hoy formamos parte de la pregunta. Posiblemente
dentro de unos afios tendremos una imagen mas aproximada
como para poder emitir una respuesta significativa.

{Es compatible la matematica con el diseio inteligente?
No le veo ni el disefio ni la inteligencia y no veo tampoco que
tenga relacién con las matemiticas. Eso de que no hay evolu-
cién es como negar la mayor, como la gravedad. Esta gente
se vacuna cada afio, no espera que un solo pinchazo baste, lo
cual es una admisién de que los virus mutan.
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