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1 Editorial

Estimados socios:

Un trimestre mds os hacemos llegar un nuevo niimero del boletin electrénico de
nuestra Sociedad, el cual ha sido fruto de la colaboracién y de la ayuda que muchos
de vosotros nos habéis prestado. Por este motivo queremos haceros participes y
corresponsables de este boletin. Y queremos animaros a participar con nuevas
propuestas e ideas, sobre todo aquellos de vosotros que todavia no lo habéis hecho.
Todas vuestras sugerencias seran bien recibidas y sin duda contribuirdn a mejorar
la calidad del mismo.

En este nimero, se anuncia la convocatoria del premio de SéMA al
mejor articulo de SEMA Journal de 2015. Tomadlo en consideraciéon y
participad. También, animamos a los jovenes socios a concurrir al XIX Premio
SEMA “ANTONIO VALLE” al Joven Investigador 2016, cuya convocatoria
también se anuncia en este nimero.

Queremos dar la enhorabuena al nuevo doctor Victor Gatén por su brillante
defensa de Tesis Doctoral: Cuatro ensayos sobre valoracion de derivados y
estrategias de inversion. Tesis defendida recientemente en Valladolid y dirigida
por nuestro compafiero Javier de Frutos, al cual queremos también darle la
enhorabuena.

Agradecemos las colaboraciones de nuestro compafiero Pablo Gregori y de
nuestra compafiera Maria Eugenia Pérez. A Pablo por su interés en el uso de nuevas
tecnologias educativas, lo cual ha conducido a la elaboracién de una guia muy util
para llevar a cabo una tutoria virtual; y a Maria Eugenia, por su magnifica resefia del
libro Paseo dialéctico por las ciencias de Evariste Sanchez-Palencia. Finalmente
queremos agradecer la dedicacion y colaboracion del Comité Editorial de SEMA
SIMAI SPRINGER SERIES y del Comité Editorial de este boletin.

Un cordial saludo

Los Editores

boletin@sema.org



2 Noticias de la Sociedad Espainola de Matematica
Aplicada

2.1 Convocatoria del XIX Premio SeMA “ANTONIO VALLE” al
Joven Investigador (2016)

PREAMBULO

La Sociedad Espafiola de Matemadtica Aplicada (SEMA), consciente del notable
desarrollo que las Matemadticas estdn experimentando en nuestro pais y de la
necesidad de promover el interés de las jovenes generaciones por la tarea de la
creacion cientifica, y convencida del papel positivo que el aprecio de la comunidad
juega en la vida cientifica de los investigadores, convoca el “Decimonoveno Premio
SéMA “Antonio Valle” al Joven Investigador”, segin las siguientes bases.

La convocatoria continda una tradicidén, habitual tanto en las Artes como en
las Ciencias, que contribuye a incrementar el papel positivo que el aprecio de
la comunidad juega en la vida cientifica de los investigadores, al tiempo que
promueve y estimula el desarrollo en nuestro pais de las Matemdticas y sus
aplicaciones.

BASES GENERALES

(i) La Sociedad Espafola de Matematica aplicada (SéMA) convoca el “Premio
SéMA “Antonio Valle” al Joven Investigador”, que se concederd anualmente.

(i1) Son posibles candidatos todos los investigadores espafioles que, a la fecha
del limite de presentacién de candidaturas, no rebasen la edad de 33 afios.
También pueden serlo aquellos investigadores de otras nacionalidades que
tengan un puesto de trabajo permanente en una Universidad o Centro de
investigacion espafiol y cumplan la condicién de edad. No pueden concurrir
al Premio candidatos galardonados en convocatorias precedentes.

(iii) El Premio estd destinado a promover la excelencia en el trabajo matemético
original en todas las ramas de las Matematicas que tienen una componente
aplicada. Su objetivo es premiar la contribucion personal del candidato. El
limite de edad fijado pretende sefialar candidatos que hayan tenido tiempo de
desarrollar su creatividad matematica independiente tras la etapa formativa
correspondiente a la tesis doctoral. El Premio tiene asi por objetivo abrirles



(iv)

)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

)

el camino de su periodo de madurez y reconocer al mismo tiempo sus
capacidades demostradas.

Los méritos serdn juzgados por un Comité Cientifico de cinco miembros,
nombrado por el Consejo Ejecutivo de la Sociedad entre investigadores
de probado prestigio. Este Comité tendrd su propio reglamento de
funcionamiento. En todo caso, serd presidido por el Presidente de la
Sociedad o persona en quien delegue, no pudiendo ser miembros del Comité
Cientifico mds de dos miembros del Consejo Ejecutivo.

Los candidatos habrdn de presentar, dentro del plazo que se cite, una
memoria exponiendo la trayectoria vital y los méritos que concurren,
un curriculum normalizado, asi como otros documentos que puedan ser
pertinentes para acreditar sus contribuciones originales a las Matemdticas y
sus aplicaciones. Las candidaturas pueden ser presentadas también por otros
investigadores. El Comité se reserva el derecho de recabar la informacion
complementaria necesaria del candidato o de quien le haya presentado

El galardonado con el Premio recibira de la Sociedad un diploma acreditativo
y una cuantia que serd establecida en cada convocatoria por la Sociedad.

La Sociedad requerird al candidato galardonado un resumen de su trabajo de
investigacion escrito con formato de articulo cientifico, con una extension
minima de 10 pdginas, que podra ser publicado en el SEMA Journal tras
el proceso de revisidn reglamentado. Este articulo puede formar parte de la
memoria mencionada en el punto 5.

El fallo del concurso es irrevocable. El Comité acompanard la concesion
del Premio de una exposiciéon de los méritos hallados en el candidato
galardonado. Por lo demds, las deliberaciones y resoluciones del Comité
serdn regidas por su reglamento.

BASES PARTICULARES DE LA CONVOCATORIA DE 2016

La fecha limite de presentacién de candidaturas es el 31 de marzo de 2016.
Podran concursar, por tanto, las personas que hayan nacido después del 31
de marzo de 1982.

La documentacién presentada constard de la memoria y el curriculum
citados, asi como copia de las cinco contribuciones mds importantes del
investigador a las Matematicas y sus aplicaciones.



(xi)

(xii)

(xiii)

Se recomienda a los candidatos que presenten su propia candidatura que
la memoria se adecie o en su caso contenga el resumen del trabajo de
investigacién referido en el apartado 7.

La documentacién debe presentarse en formato electrénico y debe ser
dirigida a:

Prof. Rafael Bru Garcia

Premio SEMA Joven Investigador 2016
rbru@mat.upv.es

Instituto de Matemadtica Multidisciplinar
Universidad Politécnica de Valencia
46022-Valencia

La cuantia del Premio es de 1500 euros. El Premio es indivisible. Ademas,
el candidato galardonado quedard eximido del pago de las cuotas como
socio de SEMA correspondientes a los afios 2017 y 2018. En caso de no
ser miembro de SEMA, pasaria a serlo con fecha 1 de enero de 2017.

El Premio serd fallado antes del 10 de mayo de 2016 y serd entregado
con ocasion del acto conmemorativo del 25° aniversario de la Sociedad
que se celebrara en Oviedo el dia 8 de Junio de 2016, en el marco de Ila
XVII Escuela Hispano Francesa sobre Simulaciéon Numérica en Fisica e
Ingenieria.

Valencia, a 20 de enero de 2016



2.2

Convocatoria del premio SEMA al mejor articulo de SEMA
Journal publicado en 2015

PREAMBULO

La Sociedad Espaifiola de Matemadtica Aplicada (SéMA), consciente del interés
que las Matematicas suscitan en la sociedad, asi como de la necesidad de
promover la divulgacion cientiica y concienciar a la sociedad de la relevancia de
la Matemadtica Aplicada y de su influencia en multiples aspectos que afectan a su
desarrollo, en cumplimiento de sus objetivos, anuncia el “Premio al mejor articulo
de SEMA Journal 20157, segin las bases que se adjuntan.

®

(ii)

(ii1)

(iv)

v)

BASES GENERALES

La Sociedad Espafiola de Matematica Aplicada (SEMA) concederd
anualmente el “Premio al mejor articulo de SEMA Journal”.

Seran posibles candidatos todos los articulos publicados en los volimenes
de la revista SEMA Journal del afio indicado en la convocatoria.

El articulo premiado serd elegido por un Comité Cientifico de cinco
miembros, nombrados por el Comité Ejecutivo de la Sociedad. El Comité
estard formado por el Editor Jefe de SEMA Journal, el Presidente de la
Sociedad u otro miembro del Comité Ejecutivo en quien delegue, y tres
miembros del Comité Cientifico de SEMA Journal propuestos por el Editor
Jefe, quien actuard como presidente del Comité. Una vez constituido, el
Comité tendra sus propias normas de funcionamiento.

La concesion del Premio tiene asociada una dotacién econdmica, que se
especificard en cada convocatoria y la entrega de un diploma acreditativo,
con las correspondientes certificaciones. Ademads, los autores quedardn
eximidos del pago de las cuotas como socios de SEMA durante un afio. En
caso de no ser miembros de SEMA, pasarian automaticamente a serlo de
manera gratuita durante ese periodo.

El fallo del Premio es irrevocable. El Comité acompafiard la concesion del
Premio de una exposicién de los méritos hallados en el articulo galardonado.



(vi) El trabajo premiado deberd ser presentado por alguno de sus autores en
alguna de las actividades organizadas por la Sociedad en el afio en que se
otorga, durante la cual se entregard el diploma.

BASES DEL PREMIO AL MEJOR ARTICULO DE SéMA JOURNAL 2015

(i) Serdn posibles candidatos al “Premio al mejor articulo de SEMA Journal
2015” todos los articulos publicados en la revista SEMA Journal en el afio
2015.

(i1) La dotacion econdmica del Premio es de 1.500 €.
(iii) El fallo del Comité se hara publico antes del 30 de abril de 2016.

(iv) El trabajo premiado deberd ser presentado por alguno de sus autores en
la XVII Escuela Hispano-Francesa Jacques-Louis Lions sobre Simulacién
Numérica en Fisica e Ingenieria, que se celebrard en Gijén los dias 6
al 10 de Junio de 2016. Asimismo, en dicho evento se hara entrega del
correspondiente Diploma acreditativo.

Puede encontrarse mdds informacién en la pagina web

http://www.sema.org.es/web.

Madrid, a 19 de enero de 2016



2.3 Reunion del Consejo Ejecutivo de SEMA

Reunion del Consejo Ejecutivo de SEMA celebrada el 19 de enero de 2016

Orden del dia

(i) Lectura y aprobacion del acta de la sesién anterior.
(i1) Informe del Presidente.
(ii1) Ratificacién de acuerdos virtuales.
(iv) Informe del 25° Aniversario de SEMA.
(v) Acuerdo sobre CEMAT y COSCE.
(vi) Comité del premio a la mejor tesis ECCOMAS.

(vii) Bases y Comité del Premio SEMA “Antonio Valle” al joven investigador
2016.

(viii) Bases y Comité para el mejor articulo de SEMA Journal publicado en 2015.
(ix) Comité cientifico del XXV CEDYA / XV CMA.
(x) Representante de SEMA en ICTAM.

(xi) Contrato de servicios administrativos, bases de datos y web con Grupo
Pacifico.

(xii) Asuntos varios.

(xiii) Ruegos y preguntas.



3 Articulos

3.1 Tutorias matematicas a distancia

Tutorias matematicas a distancia

Pablo Gregori y Vicente Martinez
Instituto de Matematicas y Aplicaciones de Castellon
Departamento de Matematicas
Universitat Jaume |

1. Introduccion

Una de las dificultades recurrentes con la que tropiezan los profesores de
matematicas, principalmente, y los profesores de ciencias en general, es la manera
de comunicarse a distancia con los estudiantes para resolver las dudas planteadas
en clase. Esta dificultad se incrementa cuando nos enfrentamos a la implantacién
de cursos totalmente online, muy comunes en nuestros dias.

La abundancia de la simbologia propia de las matematicas dificulta esta
comunicacién: el lenguaje escrito no se limita a texto, sino que involucra esquemas,
dibujos y simbolos dificiles de representar mediante el teclado habitual del
ordenador. La prictica totalidad de alumnos, y un buen niimero de profesores,
no conoce procesadores de texto que ayuden a editar facilmente preguntas que
contengan estos simbolos. Los procesadores de texto mds comunes, como son
Microsoft Word, OpenOffice o similares, presentan grandes limitaciones para
redactar este tipo de textos, mientras que los mds profesionales, como IATEX, son
ideales para textos definitivos, pero muy laboriosos para mostrar razonamientos
matemadticos en tiempo real.

Si la tutoria virtual es asincrona, el problema tiene una solucién mas facil,
aunque no exenta de algunos problemas similares cuando ésta es sincrénica. En
este caso, se puede usar lapiz y papel, como en el caso cldsico presencial, realizar
una fotografia con un teléfono mdvil o tablet, y adjuntarla a un mensaje de correo
electrénico, o bien en un foro o didlogo de Moodle (como ejemplo de plataforma
donde se aloja la asignatura en cuestion).



En el caso complejo, de sincronia, se debe transmitir la explicacién en vivo.
Para ello, es necesario un dispositivo que capture la sefial “analdgica” de la
escritura y la voz, y la digitalice para ser enviada al otro lado. En este caso, los
requisitos tecnoldgicos para una comunicacion fluida, y que se deben dar a ambos
lados del canal de comunicacién son un ancho de banda de acceso a internet
suficiente, y un ordenador de potencia relativa. El requisito adicional para facilitar
la escritura matematica serfa indispensable, al menos para el profesor, pero también
para el estudiante si quiere comunicar sus razonamientos por escrito. Este seria un
dispositivo tictil con un puntero de precision, para producir un texto legible.

La preocupacién por el uso de herramientas que fomenten un intercambio
de comunicacién matemadtica escrita, que emule lo que ocurre en una tutoria
presencial cldsica de dudas matemadticas, esta motivada por la implantacién de
un grupo a distancia en la docencia del Master Universitario en Matemadtica
Computacional en la Universitat Jaume I de Castellén (UJI). Una peculiaridad
del Master —y al mismo tiempo uno de sus puntos fuertes—, es la aceptacion
del sistema de matricula no presencial como alternativa al sistema presencial
para el alumnado. De hecho, aproximadamente la mitad de nuestros estudiantes
se matriculan a distancia, y precisamente por ello ha de cuidarse la relacion
entre el profesor y el alumno no presencial, sobre todo en todos aquellos asuntos
relacionados con el aprendizaje y su evaluacion. Sin embargo, la implementacion
optima de un sistema de estas caracteristicas en el sistema universitario espafiol
no es tarea facil, por todo lo comentado anteriormente: pueden surgir problemas y
dudas sobre la buena praxis de esta metodologia con el estudiantado no presencial.

Uno de los retos planteados en nuestro departamento es iniciar el proceso
de puesta en marcha de un sistema eficaz de actuacién con los estudiantes no
presenciales. Se pretende orientar al profesorado en la relacién con sus alumnos
a distancia, estableciendo un método de actuacién claro, coordinado y evaluable
para, si fuese preciso, realizar aquellas modificaciones que conduzcan a una
mejora del aprendizaje a distancia. La implementacién de un Modelo Tedrico-
Practico de buenas practicas de movilidad universitaria adaptado al profesorado
y estudiantado, no estd libre de dificultades. En este sentido, habilitar un
procedimiento de comunicacidn oral y escrita que permita el intercambio de
razonamientos entre el profesorado y el estudiantado es clave para el éxito de un
correcto aprendizaje del estudiantado a distancia.

2. Comunicacion basada en ordenador con webcam

El equipamiento bédsico de un PC portitil o de sobremesa incluye una webcam,
micréfono y altavoces, con lo que se hace posible la videoconferencia. Una

10



forma de abordar la comunicacién escrita de las matematicas, que no precise de
equipamiento adicional, seria aprovechar la cimara web para enfocar el documento
que se desea transmitir por escrito. De este modo, la webcam capturaria la
explicacion del profesor, y la transmitirfa al alumno.

Este tipo de comunicacién no es el mds eficiente: puede presentar problemas
de iluminacién, de resolucién de la cdmara, e incluso de posicionamiento de la
webcam. Enfocar una pizarra es relativamente sencillo, pero enfocar un documento
sobre la mesa requiere de una webcam externa y un soporte adecuado. Esta opcién
se incluye porque puede resultar de utilidad a estudiantes con menos recursos, o de
paises con dificultades en el acceso a una internet de calidad.

El software mds popular, desde hace muchos afios, para establecer
videollamadas por internet es Skype. Paralelamente, Google ha ido creando un
universo de aplicaciones y utilidades web gratuitas, para sus usuarios registrados,
entre las que aparecieron las Google Hangouts, que es el equivalente de
Skype. Estas dos aplicaciones son multiplataforma, proporcionan la ventana de
comunicacién entre el profesor y uno o varios alumnos, y se pueden usar desde
cualquier ordenador o dispositivo mévil.

Las caracteristicas de este tipo de comunicacion son:

e La voz se mantiene como elemento esencial en la comunicacidon entre las
personas.

e La webcam, que suele enfocar al interlocutor, se puede:

— Orientar hacia un bloc de notas o pizarra “real”, donde el profesor
escribe sus explicaciones, y el alumno las ve, al tiempo que oye los
comentarios del profesor y puede aportar sus propios comentarios. De
este modo se reproduce la tutoria presencial clésica.

— Conmutar la imagen de la webcam con (parte del) escritorio del
ordenador del profesor. De este modo, el profesor puede explicar el
funcionamiento de un software cientifico objeto de estudio, mostrando
al alumno los pasos que debe seguir con el software.

3. Comunicacion basada en PC y tablet

Una mejora frente a la situacion descrita anteriormente consiste en digitalizar la
escritura del profesor con un dispositivo tactil. Esto ayuda a una visualizacién mas
clara, e incluso a una gestion eficiente de las notas escritas para su reutilizacion.
Hace unos afios se desarrollaron tabletas de captura de la escritura (la
marca Wacom representa el maximo exponente), que se conectaban al ordenador

11



via puerto USB, y que venian acompaiiadas de un software que permitia su
explotacién: blocs de notas, lienzos para pintura artistica, etc. Habia tabletas muy
econdmicas, pero tenian el inconveniente de ser un soporte sobre el que el puntero
no dejaba rastro, de modo que el usuario debia practicar mucho hasta adquirir la
destreza de escribir en la tableta, y ver el efecto en la pantalla del ordenador. Si
el objetivo era agregar trazos (subrayados, flechas, rodear,...) a una presentacién
existente, la tableta cumplia su cometido. Pero escribir texto a mano era una odisea:
no era operativa. Otras versiones de este tipo de tabletas eran, y son, capaces de
reflejar los trazos en su superficie, y se convertian en utilizables. Sin embargo,
tienen que competir en precio con las actuales tablets de Android, iOS o Windows,
que por un precio muy similar, ofrecen esa captura de escritura y la potencia de un
ordenador para ciertas tareas, como la navegacion por internet, y la visualizacion
de todo tipo de documentos.

Figura 1: Comunicacién mediante tablets entre profesor y alumno.

No obstante cabe destacar que no todas las tablets actuales (de los sistemas
operativos comentados) permiten escritura manual de precisién: todas permiten
garabatear con la punta del dedo o con un stylus con punta de goma, pero para
escribir a mano, y mds en la habitual simbologia matemética, hace falta mayor
precision, y es necesario que la pantalla tactil esté preparada para esa precision.
Desgraciadamente, hasta la fecha, esta caracteristica del producto no se detalla
claramente entre las especificaciones técnicas de las tablets, y hace falta preguntar
mucho para saber cudles estdn capacitadas.

Por ejemplo, los iPad han podido resolver la escritura manual gracias a que
otras empresas ha desarrollado un tipo especial de puntero, que agrega un disco
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de plastico a su punta, y ayuda a definir la posicion exacta donde se presiona,
permitiendo una escritura aceptable. Un ejemplo es Adonit Jot. El nuevo iPad es
el primer dispositivo de la gama que tiene un stylus propio, capacitado para la
escritura de precision.

Hay otras tablets que tienen en su pantalla una doble capa de capacidad téctil:
una que reconoce el contacto del dedo, y otra que reconoce el contacto de un
puntero magnético. Con ello, la escritura es mas comoda, pudiendo apoyarse la
mano al escribir con el puntero, sin que entren en conflicto ambas capacidades
tactiles.

Con una tablet que capte adecuadamente la escritura manual, la comunicacién
escrita, de profesor a alumno, puede producirse de varias formas:

e TABLET — ORDENADOR — VIDECONFERENCIA: el contenido de la
pantalla de la tablet “pasa” a una ventana del escritorio del ordenador del
profesor, que se comparte con el alumno durante la videoconferencia.

(i) TABLET:

— El profesor necesita una aplicacion para tomar notas manuales,
que administre lo que escribe y permita pasar de unas hojas a otras.
Ejemplos de aplicacion gratuita de ese tipo son: Penultimate de
Evernote, para iPad, o Squid (formerly Papyrus) para Android.

— La tablet debe emitir el contenido de su pantalla (al ordenador).
Los dispositivos de Apple tienen incorporado el protocolo Airplay
de serie, por lo que no precisan de aplicacién. Los dispositivos
Android pueden utilizar la aplicacién gratuita Mirroring360
Sender Basic.

(i) ORDENADOR:

— Para recibir la sefial de la tablet, se necesita un receptor Apple TV,
o bien el software Mirroring360 de Splashtop, que tiene un coste
relativamente econémico. De este modo se abre una ventana en el
escritorio del ordenador, que refleja una imagen idéntica a la que
ofrece la pantalla de la tablet.

— El software de videoconferencia (Skype o Google Hangouts)
permite compartir, en la conversacion, el escritorio completo o
cualquiera de sus ventanas, como la que contiene la imagen de
la pantalla de la tablet.

e TABLET — NAVEGADOR DE INTERNET: existen piginas web cuyo
contenido es un lienzo en blanco sobre el cual los visitantes pueden escribir.
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Estas webs son operativas cuando se utilizan desde uno de estos dispositivos
tactiles. Un ejemplo de ellas es A web whiteboard (www .aww.com). La
pagina permite, ademds, guardar el contenido escrito en un archivo de
imagen PNG, e incluso crea una URL tnica para compartir, de manera
privada, la pizarra con otras personas, de modo que al visitarla, quien
recibe el enlace, puede, tanto ver lo que va apareciendo en ella, como
escribir e interactuar. Otras paginas web similares son de pago, y ofrecen
el almacenamiento y la gestion, en la nube, de las pizarras generadas.

e TABLET PROFESOR — TABLET ALUMNO (ver Fig. 1): si profesor y
alumno manejan el mismo tipo de dispositivo, pueden interactuar sobre un
documento compartido usando una aplicacion cualquiera que lo permita. En
dispositivos Android todavia no hemos encontrado soluciones de este tipo
que sean gratuitas y de calidad. Los usuarios de tablets de Apple si disponen
a dia de hoy de una sensacional aplicacién gratuita llamada Talkboard
(www.citrix.es/products/talkboard/overview.html) que
permite prescindir totalmente del ordenador, ya que crea pizarras, que se
pueden compartir con colaboradores, y con los que se puede hablar dentro
de la misma aplicacion. El usuario crea proyectos que constan de pizarras y
colaboradores, y todo queda guardado para futuras sesiones.

4. Videoclases: particulares o institucionales (el caso de la UJI)

Otra herramienta que permite reducir la necesidad de la tutoria es la grabacién
en video de las clases presenciales y su puesta a disposicién, sea de manera
privada, dentro de la plataforma (Moodle en el caso de nuestra universidad), en
el espacio de la asignatura, o en un sitio web como Youtube, quedando, a voluntad
del propietario, abierto al ptiblico, “escondida” salvo para quien conozca la URL, o
completamente privada para un conjunto de usuarios. La propia web de Youtube
permite la grabacion de videos en directo usando la webcam, y su edicién posterior,
todo ello en la nube.

Una solucidn local para grabar una clase desde el despacho es usar un programa
de grabacioén del escritorio del ordenador. Dos ejemplos gratuitos comprobados son
aTube Catcher y CamStudio. Capturan el escritorio (o parte de él) y el sonido que
entre por el micréfono. De este modo, usando una tablet, se puede grabar la pizarra
en las formas comentadas anteriormente (con una pagina web de pizarra, o con
una aplicacién adecuada de la tablet). Para hacer la grabacién mds amena, y que
no se oiga sélo una voz en off, el profesor puede capturar su imagen mediante la
webcam del ordenador, con ayuda de un software gratuito como VideoLAN-VLC.
Redimensionando la ventana del VideoLAN-VLC a una esquina del escritorio, para

14


www.aww.com
www.citrix.es/products/talkboard/overview.html

tapar lo menos posible la pizarra, el profesor puede dirigir su mirada a la webcam
de vez en cuando, y la grabacién de la leccién es mds personal y agradable para el
espectador.

En el caso de nuestra institucién, la mayoria de aulas se han equipado con
mesas multimedia, con el hardware y software adecuado, y cdmaras de video
colocadas en el techo del aula con posiciones preseleccionadas, de modo que el
profesor que desea grabar su clase tiene que seguir un pequefio nimero de sencillos
pasos:

(i) Seleccionar entre:

e Escritorio PC: que tomara la imagen del escritorio.
e Cédmara: que tomaré la imagen de cdmara de video del techo del aula.

e PIP: conmutador que habilita o deshabilita la superposicién de la
imagen de la cdmara del techo, en una esquina del escritorio del
ordenador.

(i1) Caso de elegir “Camara” o “PIP”, el profesor debe seleccionar una de las 4
posiciones establecidas, segtin el profesor hable (1) desde la silla de la mesa,
(2) desde el atril —que soporta un monitor tactil con puntero de precision—,
(3) desde la pizarra en un plano corto, o (4) desde la pizarra en un plano mas
amplio.

(iii) Presionar botén “Grabar” para iniciar la grabacidn, y conectar el micr6fono
inalambrico que tiene a disposicién.

(iv) Presionar botén “Parar” en el momento de finalizar.

Tras detener la grabacidn, se inicia el procesado del video en un servidor de
video, propio de la universidad, de forma que, en unos minutos, el archivo de video
estd disponible, de manera privada, para el profesor. Este puede ingresar en dicho
servidor, con su cuenta de usuario, para visualizarlo, eliminarlo, editarlo —extraer
fragmentos— y marcarlo como publicable.

Si el video estd marcado como publicable, el profesor puede enlazarlo desde la
web de la asignatura, para que esté accesible a todo su alumnado.

Con estas videoclases, muchas de las tutorfas se pueden resolver por el alumno,
que tal vez no tuvo tiempo de tomar nota durante la clase de ciertas observaciones
del profesor, que después son necesarias para resolver las tareas.
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5. Comentarios finales

Se han presentado diversas opciones realistas de afrontar una tutoria a distancia que
utilice simbologia matematica con el objetivo de dar respuesta a uno de los retos
planteados en nuestro departamento, consistente en facilitar la comunicacién oral
y escrita entre el profesorado y alumnado a distancia, propiciando asi un correcto
aprendizaje.

Resulta evidente que la comunicacién mds pobre es la primera opcidn, la
cual estd basada en la utilizacién de un equipo informadtico basico con webcam.
Sin embargo, no hay que despreciarla porque puede haber estudiantes con pocos
recursos y ser su dnica opcion.

La utilizacién de recursos mds sofisticados puede facilitar la comunicacién
y debemos estar atentos a la aparicion de nuevas herramientas. El campo de las
nuevas tecnologias informdticas y de informacién es muy activo, y las herramientas
comentadas hoy, pueden resultar obsoletas en poco tiempo.

Finalmente, agradecemos de antemano a los lectores que quieran compartir con
nosotros comentarios y/o nuevas ideas en este campo que, con toda seguridad, nos
ayudardn a mejorar nuestro modelo.
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4 Resenas de Libros y Tesis Doctorales

4.1 Libros

Paseo dialéctico por las ciencias

Evariste Sanchez-Palencia

Ediciones de la Universidad de Cantabria (2015), Coleccion traducciones

ISBN: 978-84-8102-746-4
28€

1. Sobre el libro

PASEO DIALECTICO POR LAS CIENCIAS

Evariste SANCHEZ-PALENCIA

dialéctica”, dice el autor.

M. Eugenia Pérez Martinez

“Paseo dialéctico por las ciencias” es un
libro con contenido y aportaciones importantes
en los 4mbitos de la Epistemologia, la
Dialéctica en las Ciencias y la Historia de
las Ciencias. Cuenta con un estilo propio,
que raya con la divulgacién cientifica, y son
numerosas las reseflas a la versiéon francesa
del libro “Promenade dialectique dans les
Sciences” (Hermann, 2012) aparecidas en la
prensa, y en diversos medios de comunicacion
cientificos de prestigio. Estas resefias muestran
el alcance de los temas considerados en el
libro y el tratamiento riguroso, paradigmatico
y distendido que el autor hace de ellos. “Una
especie de visita a las ciencias a la luz de la

Trata, a distintos niveles, de la naturaleza de la ciencia y de la investigacion,
sobre todo en sus facetas insélitas y paraddjicas. Entre los temas considerados
(algunos se abordan varias veces, aunque bajo diferentes perspectivas),

mencionemos (ver Ref. [1]]):

- Lo que se busca no se encuentra, y a menudo lo que encontramos no se habia

buscado.
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El papel del error (caracter relativo, poder creativo).

La naturaleza (aproximada y evolutiva) del conocimiento.

Modelos, conocimiento aproximado e idealismo en las ciencias.

El sentido, y el conocimiento como bisqueda de la coherencia causal.

Causalidad no instantanea, interaccion, evolucidn, sistemas dindmicos,
l6gica y dialéctica.

Ya desde las primeras pdginas, uno se siente atraido. En el primer capitulo,
se narran una serie de historias sobre errores cometidos en la ciencia por
diversos cientificos de distintos ambitos y en diferentes escalafones (desde
verdaderos cientificos ocupando altos cargos hasta farsantes que se hacen pasar por
cientificos). También se someten a contraste los éxitos de determinados programas
sobre desarrollos tecnoldgicos frente a los fracasos de proyectos de investigacién
bésica, a pesar de contar con una inversion de capital similar y haber supuesto todos
un hito en la historia del Siglo XX. “A pesar de todo, la ciencia avanza”.

Todo esto serd utilizado en los capitulos siguientes para ilustrar por medio de
ejemplos reales determinados temas que se desarrollan paulatinamente. Son mu-
chos los tépicos que se abordan sobre Astronomia, Biologia, Derecho, Electro-
magnetismo, Economia, Ecologia, Filosofia, Historia, Informética, Matematicas,
Mecanica, Medicina y Psicologia por mencionar unas cuantas disciplinas, pero
también sobre disciplinas de las Bellas Artes, la Estrategia y la Cienciometria, por
ejemplo.

Como el titulo del libro indica, el autor nos ofrece un paseo por distintos
ambitos cientificos, dialogando, meditando, reflexionando sobre la ldgica, la
evolucidn, la investigacion, el pensamiento, los esquemas mentales...: en nuestro
mundo (interior) y en el que nos rodea. Se refiere (alegéricamente) a la Ciencia y
al Mundo como si de una obra de teatro se tratara, una obra que sélo se representa
una vez y de la cual somos actores, espectadores, autores y criticos. Con anécdotas,
con notas histéricas, mostrando cierta ingenuidad en sus preguntas y meditaciones,
como hacen a menudo los cientificos, y siempre con humor, el autor nos sumerge
en un recorrido dialéctico. Pero el libro va mas alla de un mero recorrido, €s un
libro innovador, ya que supone una revision de la dialéctica en las ciencias, donde
se introduce un nuevo principio. Asimismo, se introducen tratamientos novedosos
en ciertas cuestiones relacionadas con la teoria de juegos,

“El mundo y su evolucion son una gran obra de teatro, de la cual extraemos
fragmentos que satisfacen de manera aproximada las leyes que nosotros mismos
hemos inferido”. La evolucién del mundo es objeto de estudio en epistemologia,
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y asi el autor considera el tiempo como agente conductor de la causalidad, e
introduce un nuevo principio de la dialéctica “extraido de fenémenos del caos
determinista”. La “fuerza creadora de la contradiccién”, y el “bricolaje” estan
muy presentes en los procesos evolutivos. En particular, se muestra cémo los
sistemas dindmicos y la dialéctica, en tanto que marcos matemaético y filoséfico,
respectivamente, juegan un importante papel para la explicacion de los fendmenos
de evolucién de causalidad multiple (a veces contradictoria) y en general no
instantdnea.

En el libro se someten a andlisis cuestiones de lo mas variado: por ejemplo,
los genios y sus genialidades, los ordenadores, el darwinismo y el transporte
en Europa, diversas leyes de la fisica y principios matematicos, la logica, la
contradiccion y los principios de la dialéctica, la estabilidad y la replicacion del
ADN, la formacion de las células eucariotas (con nucleo), las redes neuronales,
la empatia, el papel de la epigenética, como aprendemos de nuestro errores, qué
vemos y como lo interpretamos, los descubrimientos cientificos y su situacién en
el tiempo, etc.

El autor también nos muestra su interpretacion sobre la medicién de la ciencia,
el esquema de los conocimientos cientificos, la evolucion de las publicaciones, lo
que son los problemas abiertos en la investigacion cientifica y como se generan
otros nuevos. Asimismo, nos ensefia como obtener (de la nada o con muy poco,
dirfa yo) sistemas de ecuaciones diferenciales que intentan explicar fendmenos
complejos de la naturaleza, o nos da unas nociones de geometria esférica tan
utiles por ejemplo en el disefio de mapas cartograficos o en las rutas aéreas, o
nos muestra la importancia de la acumulacién de los pequefios errores en los
sistemas evolutivos. Todo esto son pequefios ejemplos, muestras, de lo que nos
podemos encontrar en el libro, y siempre con humor, y, como ya se ha dicho, con
comparaciones y alusiones que nos atrapan. Hay alusiones al mundo de las Bellas
Artes (teatro, ballet, Opera, pintura), de las Artes Bélicas, de la Magia, y por qué
no a conversaciones de pasillo. Por poner algunos ejemplos, encontramos anélisis
de operas como Carmen, Rigoletto, Tosca y El principe Igor, o de daguerrotipos
y cuadros de barricadas de distintas revoluciones, o de cuadros de ninfas, o de
cuentos y mitos populares, o de poemas y canciones, o de dilemas, o de profecias
que se cumplen. Todo vale para acercarnos al mundo de la ciencia, de la l6gica y
de la dialéctica.

Con un planteamiento original y distinto de otros libros, estd dirigido a un
publico amplio y variado, y puede resultar ttil en muchos aspectos de la actividad
académica y de la vida cotidiana. La naturaleza de la ciencia y de la investigacion
se hacen comprensibles incluso a los no familiarizados con la investigacion, gracias
a la ayuda de ejemplos muy simples y de las analogias mencionadas, y de otras.

19



De lectura recomendada a cualquiera interesado o relacionado con el mundo
de la ciencia, de la filosoffa y de la investigacion, el autor se dirige de manera
especial a los jovenes: “con la esperanza de despertar vocacionesc hacerles
comprender, “que el presente que vivimos no es sino la historia del porvenir”.
Se tiene la impresién, a menudo, de que el autor se dirige a nosotros hablandonos
directamente.

Presenta varios niveles, algunos dificiles de alcanzar en una primera lectura;
es como cuando se entra en un museo, no todos los visitantes son atraidos por las
mismas obras que se exhiben, y en cada visita uno se percata de nuevas obras o
detalles. Asi, determinadas partes del libro pueden resultar en ocasiones densas y
dificiles, pero como el autor advierte, admite una lectura parcial e incluso puntual,
teniendo una coherencia global. Esto es, los temas pueden ser leidos en un orden
distinto al proporcionado y podemos saltar ciertos temas, sin embargo, cuando se
lee el libro en su totalidad, se ve que nada es superfluo, que se persigue un fin.

I1. Sobre el programa [1, 2]

El capitulo 1 se dedica a la exposicion de varias anécdotas paradigmaticas de la
historia de las ciencias, que ilustran el cardcter paraddjico de la investigacién, en
contraste con la imagen simplista de progreso

El capitulo 2 contiene una definicién o interpretacion de la ciencia en tanto
que conocimiento objetivo, aproximado y perfectible de la naturaleza. También
contiene comentarios sobre el idealismo en las ciencias.

El capitulo 3 es una digresién sobre algunos aspectos de la prictica de la
investigacion, sus extravios, el fetichismo de las publicaciones y la vida de los
investigadores.

El capitulo 4 contiene diversas precisiones sobre las interpretaciones en
términos de causalidad y finalismo y termina con una comparaciéon entre el
pensamiento cientifico y el pensamiento mégico.

El capitulo 5 estd dedicado a nuestros conocimientos, resultantes de las ciencias
cognitivas, sobre el funcionamiento del cerebro humano. Se hace énfasis en
el caricter inconsciente de la mayor parte de las actividades humanas y en el
problema del sentido. Este ultimo se relaciona con la psicologia de la forma
(Gestalt). El capitulo termina con una descripcién de la actividad cognitiva en la
investigacion cientifica.

El capitulo 6 es una descripcion elemental de los procesos de evolucion en
el tiempo, en donde interviene mas de un agente (sistemas dindmicos): el papel
del tiempo, de la inercia y del antagonismo eventual entre los diversos agentes en
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juego. Se trata del punto de partida para la interpretacion dialéctica del capitulo
siguiente. Se dan indicaciones sobre el caos determinista.

El capitulo 7 trata de la aplicacién de la 16gica en un contexto préctico y
muestra sus limitaciones, abriendo el camino a la dialéctica, esquema general
donde se inscriben los procesos evolutivos. Los principios de la dialéctica (sobre
todo el paso de lo cuantitativo a lo cualitativo y la fuerza creadora de la
contradiccion) se describen a la luz de los sistemas dindmicos (capitulo 6),
incluyendo el fenémeno del caos determinista. La descripcion se ilustra o comenta
con la ayuda de ejemplos tomados de las ciencias.

El capitulo 8 estd constituido por dos pequefios ejemplos de investigacion
cientifica. El primero es ficticio, recrea investigaciones realizadas en el siglo
XIX. Se incide en los errores, en cdmo y por qué se comenten, su naturaleza
y su papel en la generacién de nuevos problemas. El segundo es un fragmento
de investigacién auténtico, un tratamiento detallado del ‘dilema del prisionero’
(ejemplo clasico en teoria de los juegos, que se vuelve a encontrar en economia).
El razonamiento cldsico ofrece un resultado paraddjico. Otro razonamiento
conduce a otro resultado. Finalmente, un estudio mas general, utilizando métodos
enteramente diferentes, hace comprender la verdadera naturaleza del problema y
las ambigiiedades e incoherencias del enunciado. Se trata de un ejemplo de proceso
dialéctico: tesis (solucién paraddjica cldsica), antitesis (otro resultado producido
por otro razonamiento) y sintesis (estudio general y clarificacién de la cuestion).

El capitulo 9 contiene comentarios muy sucintos sobre la biologia de la
evolucién. Se enfatiza en el desarrollo o activacién de los genes, que depende de
muchos factores, entre ellos el medio ambiente. Ademds, las secuencias de genes
se desplazan, duplican, inhiben, activan... se trata del bricolaje de la evolucién. El
capitulo termina con una breve reflexién sobre ciencia e ideologias.

El capitulo 10 tiene como objeto algunos comentarios sobre matematicas
(estatus de los teoremas y de otros objetos matematicos, relaciones entre exacto
y aproximado, geometrias no euclideas). Se incide en los modos de operar y en el
papel de las convenciones, distanciandose de interpretaciones trascendentales.

Esta visita a las ciencias se termina con una coda breve en la que se retoman
algunos temas bajo distintos aspectos.

Asi, resulta dificil resistirse a la lectura de un libro de las caracteristicas
descritas arriba, que comienza con una dedicatoria a la memoria de El Principito y
acaba como un poema, o una pieza musical.
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II1. Sobre el autor

Evariste Sanchez-Palencia nacié en Madrid en 1941 y estudié en la ETSI
Aeronauticos de Madrid, donde se licenci6 en 1964. Su ambito cientifico se
ha desarrollado en el CNRS francés, en las dreas de la mecdnica tedrica y la
matematica aplicada. Es actualmente Director de Investigaciéon Emérito en el
CNRS, miembro de la Academie des Sciences de Paris y de la Junta Directiva de la
Union Rationaliste en Francia.

Con mas de 45 afios de experiencia investigadora, Sanchez-Palencia cuenta con
un reconocimiento cientifico a nivel mundial en temas tales como los problemas
de la mecdnica dependientes de pequefios pardmetros y mds especificamente la
homogeneizacion de medios compuestos, las vibraciones de estructuras complejas
y las cdscaras (“shells”) eldsticas delgadas. Su investigacion cientifica es de interés
en multiples grupos de universidades espafiolas y de todo el mundo. En estos afios,
ha sido condecorado con diversos premios y medallas del CNRS y de I’Academie
des Sciences.

Ha sido miembro del consejo editorial de revistas cientificas, con indices
de calidad importantes, y editor-jefe en alguna de ellas. Cuenta con numerosos
articulos cientificos en las especialidades (de la mecédnica y las matemadticas)
magnetohidrodindmica, homogeneizacion de medios fuertemente heterogéneos o
mezclas, vibraciones de sistemas complejos, teoria espectral, andlisis asintético
de singularidades y fisuras en sélidos y estructuras delgadas, entre otras. Son
numerosas las citas a sus resultados.

Asimismo es autor de diversos libros cientificos especializados, varios de ellos
han supuesto un avance inestimable para el desarrollo de los temas de investigacion
abordados. Mencionemos entre éstos los siguientes:

e Nonhomogeneous media and vibration theory. Lecture Notes in Physics,
127. Springer-Verlag, Berlin-New York (1980);

o Computation of singular solutions in elliptic problems and elasticity, Ed.
Masson-John Wiley, Paris - New York (1987) (en colaboracién con D.
Leguillon);

o Vibration and coupling of continuous systems. Asymptotic methods.
Springer, Berlin (1989) (en colaboracion con J. Sanchez-Hubert);

o Coques élastiques minces: propriétés asymptotiques. Ed. Masson (Collec-
tion Recherches en Mathématiques Appliquées) Paris (1997) (en colabora-
cién con J. Sanchez-Hubert).
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El libro que nos ocupa, “Paseo dialéctico por las ciencias”, supone una
aportacioén innovadora en epistemologia, situdndose en el primer libro de caricter
divulgador por el autor, en el que, entre otras cosas, ejemplifica la ciencia y la
investigacion mostrdndonosla accesible. La situacion del libro en el contexto de
universitario es clave, bien entendido, en el contexto de la Universidad en su labor
de transmisora de conocimiento e impulsora de la investigacion, el desarrollo y la
innovacién. En lo que respecta a la ensefianza universitaria hispanohablante, este
libro es de interés en programas de formacion transversal de grado y posgrado, en
programas sénior, y en materias relacionadas con la modelizacion, la historia de la
ciencia, la filosofia y las ecuaciones diferenciales, entre muchas otras.

IV. Una anécdota paradigmatica [1, 2]

A continuacién, presentamos una de las anécdotas que se encuentran en el
Capitulo I del libro (sobre “El error de Poincaré y el descubrimiento de
los atractores extrarios”, Seccién 1.4) mostrandonos, entre otras cosas, cOmo
fendmenos turbulentos que han originado creencias y miedos populares, presentan
un tipo de causalidad que es adn dificil de comprender en nuestros dias. Tales
son la propagacion del fuego, los fendmenos atmosféricos o el comportamiento
de los astros. Este tipo de fendmenos, son ejemplos de procesos sujetos al caos
determinista, o a la sci (‘sensibilidad a las condiciones iniciales’): el ‘efecto
mariposa’ y ‘los atractores extrafios’.

El error de Poincaré y el descubrimiento de los atractores extranos

El descubrimiento de los fendmenos del caos determinista (el célebre ‘efecto
mariposa’ y los ‘atractores extraios’), que juegan un papel extraordinariamente
importante en nuestra vision actual de los fendmenos naturales, siguié un
camino de lo mds sorprendente e inesperado. Esto lleva a pensar que la
dificultad en comprenderlos, dominarlos o manipularlos condujo sencillamente
a un ‘olvido’, a una ‘ignorancia de facto’, durante mds de cincuenta afios,
de propiedades perfectamente demostradas y cuyo alcance y consecuencias se
habian comprendido, al menos por algunos, pero no asimilado por la comunidad.
Simplemente, se dejaron de lado, como si no existieran. Pero las circunstancias del
descubrimiento son insélitas y llamativas.

Henri Poincaré (1854-1912) es uno de los matemdticos més importantes de
los tiempos modernos. Realizé aportaciones fundamentales en todos los dmbitos
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de la ciencia matematica de su época, que comprendia la mecanica y amplios
campos de la fisica (fue también un gran maestro de la epistemologia y de la
psicologia de la investigaciénﬂ En torno al afio 1880 su prestigio en el mundo
universitario es enorme. De modo continuado escribe articulos del mas alto nivel,
a menudo sumamente innovadores. L.os envia a revistas cientificas que los reciben
generalmente como si fuera un honor. Sin embargo, es notorio por no releer las
pruebas de imprenta en el tiempo requerido y, lo que es mds importante, porque sus
escritos contienen a menudo ‘agujeros’, puntos oscuros que quedan sin explicar,
e inexactitudes. Los redactores de las revistas le piden con frecuencia que envie
precisiones y explicaciones complementarias sobre ciertos parrafos; el tono es
mds bien el de ‘no hemos sido capaces de comprender’ que el de reproche. Y,
efectivamente, la mayor parte de las veces, las notas complementarias que aporta
confirman la exactitud de su pensamiento y el razonamiento bien fundamentado.
Sucede también que se perciben verdaderas lagunas en sus publicaciones: esto le
proporciona un trabajo de confirmacién, verificacion, que a menudo es fuente de
actividad original y fecunda sobre un fondo de controversia.

Poincaré es un auténtico motor de investigaciéon en matemaéticas y como tal es
reconocido.

El rey Oscar II de Suecia (1829-1907) es un gran protector de las ciencias.
Con su apoyo moral y econdmico, aparece una nueva revista de matematicas, la
prestigiosa Acta Mathematica, cuyo redactor jefe es Gosta Mittag-Leftler (1846-
1927). Con objeto de mostrar el alto nivel de la nueva revista, Mittag-Leffler
solicita a Poincaré el envio de articulos y con el paso de los afios se establece
una gran amistad entre los dos, mientras que Acta Mathematica se convierte en la
principal salida de la produccién de Poincaré.

En 1884 el rey Oscar decide otorgar un premio (una medalla de oro y una
suma de 2.500 coronas) ‘a un descubrimiento importante en el 4mbito del andlisis
matematico superior’ con ocasién de su 60 aniversario, el dia 21 de enero de 1889.
Mittag-Leffler es presidente del jurado (formado también por C. Hermite [1822-
1901] y K. Weierstrass [1815-1897]) y fija las bases del concurso: los postulantes,
de forma anénima, deben enviar los trabajos, preferiblemente sobre diversos temas
de caricter general definidos por el jurado, entre los cuales figura el gran problema
de la estabilidad del sistema solar.

(De qué se trata? El movimiento de cada planeta alrededor del Sol puede
calcularse féacilmente (desde Newton, 1643-1727) con la ayuda de la ley de
gravitacién universal, con la que se demuestra que las 6rbitas son elipticas y

"Después de él, tinicamente David Hilbert (1862-1943) puede ser considerado como un
matematico ‘total’; luego, la diversificacion de las matematicas fue tal que ninguna mente ha sido
capaz de dominarlas en su totalidad.
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recorridas periddicamente. Sin embargo, como hay mas de un planeta, estos se
atraen y el esquema anterior queda modificado. El problema matemadtico es muy
complicado, pero puesto que los planetas son pequefios, el movimiento de cada uno
se aproxima al que tendria si solamente estuviera sometido a la atraccién del Soﬂ
Podemos preguntarnos si, con el tiempo, estas pequefias perturbaciones podrian
tener efecto acumulativo de modo que, en un futuro muy lejano, la configuracién
del sistema solar fuera muy diferente a la actual, y si la Tierra podria convertirse
en un astro distante o, por el contrario, acercarse al Sol y fundirse...

Para estudiar este tipo de movimientos, se realizan aproximaciones,
simplificando, lo que conduce a la teoria de las perturbaciones. No obstante,
estas soluciones aproximadas estdn llenas de pequefios errores que a la larga,
con un efecto acumulativo, podrian a su vez falsear los resultados. La teoria de
las perturbaciones es absolutamente fiable durante afios, e incluso siglos, pero no
eternamente... Ademads, hay otras cuestiones relacionadas, mas concretas: ;el paso
cerca de nosotros de un astro que procede del exterior de nuestro sistema solar
puede dislocarlo por completo, o bien todo volveria a su orden poco después de su
paso?

Poincaré decide presentarse al concurso antes mencionado y elige el problema
de la estabilidad, o mas bien un problema contenido en ese marco, el ‘problema
restringido de los tres cuerpos’, donde solo se desconoce el movimiento de
un planeta, siendo conocido el movimiento de los otros dos. Los métodos de
perturbacion cldsicos eran, como acabamos de decir, de poca utilidad. Aborda la
cuestién de una forma totalmente novedosa. En lugar de estudiar la trayectoria
de un punto como tal, considera el conjunto de trayectorias que podria seguir
el planeta para sus diversas posiciones posibles en el instante iniciaﬂ Esto
le permite aprovechar una propiedad cualitativa fundamental: dos trayectorias
cualesquiera no pueden cortarse, lo que introduce limitaciones extremadamente
utiles; las trayectorias no pueden hacer cualquier cosa, estin como canalizadas,
dirigidas en cierto modo. Del conocimiento de algunas de ellas, periddicas, y de las
consideraciones sobre la conservacion de la energia, se pueden extraer propiedades
cualitativas de las soluciones, sin conocerlas y sin hacer verdaderos cdlculos,
remplazados por sutiles (y extremadamente dificiles) razonamientos sobre las
posibles posiciones y su evolucién en el tiempo.

El trabajo de Poincaré contiene una cantidad impresionante de resultados
cualitativos inesperados sobre el problema en cuestion: la existencia de soluciones
periddicas, de soluciones asintéticas... Pero lo mds sorprendente es que algunos

2Al menos durante largos periodos de tiempo. Por otra parte es la razén por la que se descubrié
(Kepler, 1571-1630) que las 6rbitas son elipticas; de hecho, no lo son més que de modo aproximativo.
3De hecho, se trata de un punto representativo en el espacio de las fases.
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de ellos tienen un caricter completamente general, que sobrepasa ampliamente la
cuestion de la estabilidad del sistema solar: teorema de recurrencia, teoria de los
exponentes caracteristicos... Ha nacido una nueva teoria, gracias a la aplicacién de
métodos inéditos. El trabajo de Poincaré establece también la estabilidad (en el
caso restringido considerado) del sistema solar; es un resultado magnifico, pero...
jfalso!

El jurado recibe una docena de trabajos. Uno de ellos destaca inmediatamente
y sin equivocos como ampliamente superior a los otros, es el de Poincaré. El 21 de
enero de 1889, Mittag-Leffler le escribe para notificarle que ha obtenido el galardén
y que, en conformidad con los estatutos del concurso, el trabajo se envia para su
publicacion a Acta Mathematica; el manuscrito se le confia al joven matematico L.
E. Phragmén para preparar la edicién. El embajador de Suecia le impone la medalla
a Poincaré y le hace entrega de la cuantia del premio, durante una ceremonia que
tiene lugar el 23 de marzo.

En julio, Phragmén termina su trabajo de preparacién. No ha detectado el error,
jalgo, por otra parte, impensable! Como de costumbre, algunos puntos no quedan
suficientemente claros, por lo que se le piden al autor algunos comentarios para su
aclaracién. Como es habitual, Poincaré los lleva a cabo, algo que no le lleva mucho
tiempo, excepto que... una de las cuestiones que hay que clarificar se muestra
recalcitrante... No consigue dar rdpidamente una respuesta simple y convincente.
Poincaré profundiza en ello: un razonamiento es totalmente falso; mas atin, no
logra sustituirlo por ningtin otro, debe rendirse ante la evidencia: el resultado de la
estabilidad del sistema solar es, sencillamente, falso.

Poincaré tarda cierto tiempo en esclarecer lo sucedido. Ademds, el 9 de
noviembre nace Yvonne, segunda hija de Henri y Louise Poincaré. A fines de
noviembre envia por fin a Phragmén una carta, hoy perdida, en la que propone
una versiéon modificada del articulo y, el 1 de diciembre, escribe a Mittag-Leffler
para comunicarle su profunda decepcion.

Es evidente que, incluso prescindiendo del resultado erréneo, el trabajo de
Poincaré sin ningiin género de duda merece el premio, algo que de ninguna
manera se cuestiona. Sin embargo el texto modificado llega demasiado tarde.
El nimero de Acta Mathematica ya se ha imprimido, aunque todavia no se ha
distribuidoﬂ De acuerdo con el autor, Mittag-Leffler hace una reimpresién con
la versiéon modificada, que finalmente se distribuye. Como anécdota, los gastos
de reimpresion fueron de 3585 coronaﬂ y la factura se le envi6 a Poincaré,

“Probablemente estuviera previsto insertar explicaciones complementarias del autor en el niimero
siguiente.

>La corona sueca aproximadamente equivalfa a 1,40 francos. Para hacerse una idea de la suma
que se estd barajando, sirva el saber que el salario anual de Mittag-Leffler era de 7000 coronas.
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quien, por tanto, gan6 una medalla de oro y perdié 1085 coronas; pero eso es
completamente irrisorio en comparacién con la dimensién cientifica, presente y
futura de su trabajo.

(En qué consistia el error? Por supuesto, estaba bien enmascarado entre
numerosos razonamientos dificiles y sutiles (ni los miembros del jurado ni
Phragmén lo detectaron). Pero, a la hora de la verdad, el esquema del error era
el siguienteﬂ en un semiplano cuya frontera contiene un punto O, consideremos
dos curvas cerradas, C1 y C2 pasando por O. Las dreas delimitadas por las dos
curvas son iguales. Poincaré deduce de ello que las dos curvas coinciden; es
manifiestamente falso, para convencerse de ello basta observar dos curvas que se
cortan en uno o varios puntos (ademas de en O). Con toda evidencia, jPoincaré
pensaba que las dos curvas no podian cortarse mas que en O!

Semejante error es sorprendente... pero comprensible. En un trabajo anterior,
Poincaré habia tratado cuestiones andlogas en otro problema donde las curvas C1
y C2, que no son trayectorias, heredaban estas la propiedad de no poderse cortar
mds que en O, puesto que todo sucedia en un plano y las curvas aqui hacen de
barreras. En el problema que presentd a concurso, las trayectorias estaban en un
espacio tridimensional, las curvas C1 y C2 (al dibujarlas en el plano) no heredaban
de aquellas la propiedad de no poderse cortar, ya que las curvas no son barreras
en el espacio tridimensional. Seguramente ;Poincaré tenia en mente el problema
precedente!

(Fue victima Poincaré del plazo de presentacién de los trabajos para el
concurso, lo que le impidié dedicar el tiempo necesario para terminar el suyo? Es
posible, aunque no evidente. Los trabajos debian enviarse a Uppsala antes del 1 de
junio de 1888 y Poincaré envi6 el suyo el 17 de mayo, lo que puede ser considerado
como el tiempo limite para un envio importante y voluminoso (270 péaginas en Acta
Mathematica); sin embargo, el concurso estaba abierto desde 1885. Teniendo en
cuenta su capacidad, Poincaré hubiera podido elegir practicamente cualquiera de
los temas propuestos (que, por otro lado, no eran vinculantes); finalmente eligié
el de la estabilidad y trabajé en él aproximadamente un aﬁoﬂ Podemos estimar
que haya trabajado a su ritmo, aunque es un hecho que al final pudo sentirse bajo
presién. Fuera por lo que fuera, redacté como solia, confiando en su intuicién, con
resultados insuficientemente elaborados. Y esta vez, contrariamente a lo habitual,
uno de los resultados era falso. No vio mds que lo que habia previsto ver.

En su trabajo, Poincaré trat6 de demostrar su (falso) teorema a través de

He simplificado, casi hasta la caricatura. Las nociones de trayectorias y de barreras se trataran
en el capitulo 6. El lector podra saltar estos puntos en una lectura rapida.

’Comenzé en mayo o junio de 1887 (carta de Poincaré a Mittag-Leffler del 16 de julio de 1887,
en H. Poincaré y G. Mittag-Leffler [1999], pdgina 161).
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dos métodos. En el primero hacia intervenir una serie sin haber demostrado la
convergencia, sin lo cual no era una demostracion. Las series no convergentes eran
un tema muy sensible en la mecdanica celeste, ya que, en el pasado, gran nimero de
resultados establecidos por los astrénomos que las habian utilizado mostraron ser
falsos. Poincaré no cay6 en esa trampa, abandoné esa tentativa de demostracion,
que de todas formas incluyé en su trabajo, como via inacabada. Seguidamente
volvié sobre la otra demostracién, que €l consideraba la acertada y que contenia
un auténtico error. Si Poincaré estaba convencido de la veracidad de su segunda
demostracion, ;por qué ha dado la primera, rudimentaria y poco convincente? Cabe
preguntarse si tenia dudas concernientes a la exactitud de la segunda demostracion
y si queria subsanar de este modo, con un argumento adicional, esa posible laguna
de la que tenia vaga consciencia. No hay respuestas para estas preguntas. De todas
formas, redact6 segin su costumbre; los trabajos complementarios le habian dado
siempre la razén. Lo mds probable es que Poincaré no tuviera ninguna duda sobre
la validez de su demostracion.

Tras estas aventuras, Poincaré aprovechd y desarroll6 todas las consecuencias
en un libro que ha hecho época: Les méthodes nouvelles de la mécanique célest
Las dos curvas C1 y C2 se cruzan, eso queda claro, pero una infinidad de veces, y
esto cerca de cualquier punto. Se entrecruzan de una forma inextricable, veamos lo
que explica Poincaré:

“Estas intersecciones forman una especie de malla, de tejido, de red con
mallas infinitamente apretadas; cada una de esas curvas no debe cortarse nunca a
si misma, sino que debe replegarse ella misma de manera compleja para conseguir
cortar una infinidad de veces todas las mallas de la red. Nos asombrariamos de
la complejidad de esta figura, que ni siquiera intento trazar. Nada puede darnos
mejor idea de lo complicado del problema de los tres cuerpos y, en general, de
todos los problemas de la dindmica donde no hay una integral uniforme.”

Por supuesto, no es sélo la cuestién de las dos curvas. Todo esto tiene
consecuencias de un alcance extraordinario sobre las propias trayectorias,
igualmente enmarafiadas e imbricadas unas en otras. De hecho, en la mayor parte
de los casos, el sistema es inestable, y el comportamiento de las trayectorias para
tiempos muy grandes es extremadamente complicado.

(Se han dado cuenta de que en la cita anterior, Poincaré parece haber
comprendido perfectamente la complejidad de las curvas (y de las trayectorias),
pero que no las describe como tales y que ‘ni siquiera intenta trazar’ la figura?

8 H. Poincaré [1893].
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Efectivamente, la grafica de las trayectorias no ayuda gran cosa, puesto que se
encuentran en un espacio de tres dimensiones y, al realizar una figura plana, se
vuelven completamente ilegibles. Observen también que Poincaré comprendio
perfectamente el alcance tan general de este tipo de fenémenos que sobrepasan
extraordinariamente el problema especifico de la estabilidad del sistema solar. Este
tipo de fenémeno era ‘extensible a todos los problemas de la dindmica donde no
hay una integral uniforme’.

A falta de figuras, a falta de ejemplos palpables, pero también a causa
de la dificultad de los razonamientos, el conocimiento de estos fenomenos tan
sobresalientes, de alcance y extension enormes, queda restringido, durante mds
de setenta arios, al grupo de escasos lectores de Les méthodes nouvelles de la
mécanique céleste. Sin duda, las investigaciones en este campo han progresado
durante este tiempo, gracias, sobre todo, al trabajo del americano George D.
Birkhoff (1884-1944), pero dentro del dmbito académico y sin una verdadera
percepcion conducente a una concepcion global de los problemas de evolucién.

En los afios 60, Edward Lorenz (1917-2008) trabaja sobre modelos simples
a fin de comprender ciertos fendmenos meteoroldgicos que incorporaban la
conveccién atmosférica producida por el recalentamiento solar. Las ecuaciones
son demasiado complicadas como para poder obtener de ellas soluciones exactas
y Lorenz hace célculos con ordenador que le permiten conseguir una solucién
(aproximada) dando los valores en el instante inicial de diversos parametros
(temperatura, presion, etc.). Los ordenadores de la época eran muy lentos,
comparados con los actuales, tanto, que uno de aquellos cédlculos para un sistema
de ecuaciones diferenciales, casi instantdneo hoy en dia, requeria entonces varias
horas. Un dia, al querer reproducir una secuencia de resultados obtenida algunos
dias antes, con la intencién de ganar tiempo, en lugar de recomenzar desde el
principio con los mismos valores iniciales, Lorenz empieza en un instante hacia
la mitad de la evolucién, tomando como valores iniciales los obtenidos en la
secuencia precedente en ese mismo instante. Obtuvo una secuencia completamente
diferente de la anterior. Intrigado por ese resultado, incompatible con el caracter
determinista del sistema, vio que, en lugar de introducir como dato el valor
0,5061127, se habia contentado con poner 0, 506. Habia por tanto introducido un
0,02 % de error, lo que habia llevado a una evolucién completamente diferente de la
primera. Ese fue el punto de partida de la actual teoria del caos determinista. En este
sistema como en otros sistemas diferenciales (por no decir que en casi todos) no
lineales en dimensién mayor o igual a tres, las trayectorias se entrecruzan como las
del planeta perturbado estudiado por Poincaré. Ha habido que esperar setenta afios
a que un ordenador ‘trace’ las curvas que Poincaré ‘ni siquiera intentaba trazar’
para darse cuenta del alcance de estos fenomenos generales y fundamentales.
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La comunidad de meteor6logos conoce relativamente bien las propiedades
que Lorenz ha demostrado; sin embargo, su cardcter generalizable sigue siendo
ignorado. En 1971, los fisicos David Ruelle (nacido en 1935) y Floris Takens
(1940-2010) descubren propiedades andlogas en el sistema de ecuaciones de la
mecdanica de fluidos, de modo que aportan un esclarecimiento fundamental al
fenémeno de la aparicion de una turbulencia en el flujo de fluidos, lo que hace
que se propaguen entre la comunidad de fisicos las nuevas ideas sobre el caos
determinista.

La estructura social de la evolucion de las ideas cientificas aparece aqui a
modo de ejemplo. El formidable genio intuitivo de Poincaré necesitaba de la atenta
lectura de Phragmén para corregir sus falsas intuiciones audaces y captar una
realidad insospechada. Algunos descubrimientos fundamentales pueden quedar
sin desvelar por falta de ejemplos palpables, de descripciones inteligibles. Las
potencialidades que abre el progreso de la técnica cambian nuestra vision sobre
los antiguos descubrimientos y los hacen revivir y fructificar.
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4.2 Tesis Doctorales

Titulo: Cuatro ensayos sobre valoracion de derivados y estrategias de inversion
Doctorando: Victor Gaton Bustillo

Director: Javier de Frutos

Defensa: 22 de enero de 2016, Universidad de Valladolid

Calificacion: Sobresaliente cum Laude

In this thesis, we study some models used in pricing financial derivatives.
In particular, we will use two kinds of valuation techniques, Replication and
Indifference Pricing. We will deal with the real-time valuation problem, option
pricing with variable interest rates and optimal investment and option pricing when
transaction costs are present. The analysis and design of appropriate numerical
techniques will be necessary in this study. The outline of the thesis is as follows:
In Chapter 1 we will propose a Reduced Bases functions method for the real-
time valuation problem. Under the idea of paying computational cost just once,
in a first step we will construct an interpolant polynomial in several variables that
admits tensorial valuation (computes option prices for several parameter values
simultaneously) and it is computationally very efficient. Interpolant polynomials of
models with several parameters suffer of the so called “Curse of dimensionality”,
which blows their storage cost. In a second step, a Reduced Bases function
approach, designed and applied to the previous polynomial is presented. This
approach will drastically reduce the impact of the mentioned curse, obtaining a
low-storage and fast multiple-evaluation polynomial. The algorithms are described
so that they can be applied to n-variable models and option types. Analysis of
performance with a particular model (GARCH) and real market prices will also be
presented. Chapter 2 is devoted to model extension incorporating variable interest
rates. We will present a discrete GARCH model with deterministic variable interest
rates and an extension of Heston’s SV model with a bond that is able to incorporate
a stochastic component. The existence, under certain hypothesis, of a risk free
measure for the discrete model is proved and the stock’s dynamics is computed. For
the continuous model, a semi-explicit formula is obtained and analysis with market
data are carried out. In Chapter 3, in a scenario with proportional transaction costs,
a mesh-adaptative Chebyshev collocation method is developed to numerically
solve the Optimal Investment problem under Potential Utility. Explicit analytical
formulas can be obtained for certain interesting cases. Consequently, they are
employed in the analysis of the numerical error of the method. Chapter 4 is
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dedicated to Option Pricing with transaction costs under Exponential Utility. After
dealing with the numerical problems associated to the Exponential Utility function,
a new non-linear PDE is obtained and a Fourier pseudospectral method is proposed
to numerically solve it. Theoretical stability and convergence of the method is
proved. We also carry out numerical experiments to test the effects in the option
price of incorporating transaction costs.
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4.3 Carta del Comité Editorial de SEMA SIMAI SPRINGER
SERIES

Dear SEMA members,

We are glad to contact you regarding a prestigious initiative: the SEMA SIMAI
SPRINGER SERIES

As of 2013, SEMA and SIMAI cooperate in order to publish a joint series aiming to
publish advanced textbooks, research-level monographs and collected works that
focus on applications of mathematics to social and industrial problems, including
biology, medicine, engineering, environment and finance. This series is meant to
host selected contributions focusing on the relevance of mathematics in real life
applications and to provide useful reference material to students, academic and
industrial researchers at an international level.

Interdisciplinary contributions, showing a fruitful collaboration of mathematicians
with researchers of other fields to address complex applications, are welcomed in
this series.

Moreover

e Any book proposal will undergo a rigorous peer-review procedure

e Authors/Editors will sign an agreement with Springer and will receive a fair
remuneration

e The book will be published with the leading mathematics publisher

e The book will exist among the highest quality mathematics publications in
the world

e The book will be published with the world’s most innovative provider of
scientific content

e From a desktop to your shelf, from a library to your home, your book will
be easily purchased with MyCopy

e Your e-book will be always universally accessible

e Your book will benefit from high, individual online visibility
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e The book can be published as OPEN ACCESS

You may find some additional information on how to submit your proposal at the
following link: http://www.springer.com/series/10532

We hope you’ll consider our invitation to submit to this series, and we thank you
in advance for your attention.

Best regards

The SEMA SIMAI SPRINGER SERIES Editorial Board
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5.2 Noticias de RedIUM

El pasado 26 de febrero tuvo lugar en el Instituto Universitario de Fisica
Fundamental y Matemadticas de la Universidad de Salamanca la reunién anual de la
Red de Institutos Universitarios de Matematicas (RedlUM), a la que asistieron los
directores del IMAC (Castellén), IMACI (Castilla La Mancha), IMAT (Santiago de
Compostela), IMI (Complutense de Madrid), IMUB (Barcelona), IMUS (Sevilla),
IMUVA (Valladolid), IUFFyM (Salamanca) e IUMPA (Politécnica de Valencia).
Como es habitual en estas reuniones, también participaron el gestor del Plan
Nacional de Matematicas, Alfonso Gordaliza, asi como con el Coordinador del
area de Matematicas de la ANEP, Andrei Martinez-Finkelshtein. En la reunion,
ademds del informe del Coordinador, el informe econémico sobre la gestion
de la ayuda del Ministerio en la convocatoria de Redes Tematicas 2014 y el
informe del Gestor del Programa Nacional de Matematicas y del Coordinador del
area de Matemadticas de la ANEP, se trat el final del proyecto de creacién del
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Instituto Espafiol de Matematicas, la posibilidad de solicitar una Red Estratégica
de Matemdticas a través de RedIUM, la participacién de RedI[UM en el Comité
Espafiol de Matematicas, la organizacién de actividades conjuntas y las estancias
cortas de investigadores posdoctorales. Ademds, se renovo el equipo coordinador,
que pasa a estar formado por José Bonet Solves, Tomas Chacén Rebollo y Carlos
Tejero Prieto (coordinador).
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6 Socios Institucionales de SeMA

& Santander
e Banco Santander (Socio de Honor)

e Basque Center for Applied Mathematics (BCAM)

e Centre de Recerca Matematica (CRM)

e Iberdrola

e Libros Guijarro

e Dep. de Matematicas (Facultad de Ciencias, Univ. Auténoma de Madrid)
e Instituto de Ciencias Matematicas (ICMAT)

e Dep. de Matemadticas (Escuela Politécnica Superior, Univ. Carlos III de
Madrid)

e Dep. de Matemdtica Aplicada (Facultad de CC. Matemdticas, Univ.
Complutense de Madrid)

e Dep. de Matematicas (Facultad de Ciencias, Univ. de C4diz)

e Dep. de Matemdtica Aplicada y C. de la Computacion (E.T.S.I. Industriales
y de Telecomunicacion, Univ. de Cantabria)

e Dep. de Matematicas, Estadistica y Computacién (Facultad de Ciencias,
Univ. de Cantabria)

e Dep. de Matematicas (E.T.S.I. Industriales, Univ. de Castilla-La Mancha)

o Instituto de Matemadtica Aplicada a la Ciencia y la Ingenieria (IMACI) (E. T.
S. de Ingenieros Industriales, Univ. de Castilla-La Mancha)

e Dep. de Informaética y Andlisis Numérico (Facultad de Ciencias, Univ. de
Coérdoba)

e Dep. de Matemadtica Aplicada (Facultad de Ciencias, Univ. de Granada)

e Dep. de Matemdticas (Facultad de Ciencias Experimentales, Univ. de
Huelva)
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Dep. de Matematicas (Facultad de Informatica, Univ. de La Corufia)

Dep. de Andlisis Matemdtico (Facultad de Mateméticas, Univ. de La Laguna)
Dep. de Matematicas (E.I. Industrial e Informadtica, Univ. de Le6n)

Dep. de Matematica (Escuela Politécnica Superior, Univ. de Lleida)

Dep. de Anélisis Matemético (Facultad de Ciencias, Univ. de Mdlaga)

Dep. de Matematicas (Facultad de Ciencias, Univ. de Oviedo)

Facultad de Ciencias (Univ. de Oviedo)

Dep. de Matematica Aplicada (Facultad de Ciencias, Univ. de Salamanca)

Dep. de Matemaética Aplicada (Facultade de Matematicas, Univ. de Santiago
de Compostela)

Facultad de Matemdticas (Univ. de Santiago de Compostela)

Dep. de Ecuaciones Diferenciales y Andlisis Numérico (Facultad de
Matematicas, Univ. de Sevilla)

Facultad de Matematicas (Univ. de Sevilla)

Dep. de Matemdtica Aplicada II (E.S. Ingenieros, Univ. de Sevilla)

Dep. de Matematica Aplicada (Univ. de Valencia)

Dep. de Matematica Aplicada II (E.T.S.I. Telecomunicacién, Univ. de Vigo)
Dep. de Matematica Aplicada I (E.T.S.I. Telecomunicacién, Univ. de Vigo)
Dep. de Matematica Aplicada (Univ. de Zaragoza)

Dep. de Matemdtica Aplicada, Estadistica e Investig. Operativa (Facultad de
Ciencias, Univ. del Pais Vasco)

Dep. de Matemadtica Aplicada I (E.T.S.I. Industriales, Univ. Nacional de
Educacién a Distancia)

Dep. de Matematica Aplicada y Estadistica (E.U.LT. Civil y Naval, Univ.
Politécnica de Cartagena)

Dep. de Matemética e Informética Aplicadas a la Ingenieria Civil (E.T.S.1.
Caminos, Canales y Puertos, Univ. Politécnica de Madrid)
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Dep. de Matematica Aplicada a la Ingenieria Aeroespacial (E.T.S.I.
Aeronduticos, Univ. Politécnica de Madrid)

Dep. de Matematica Aplicada a la Arquitectura Técnica (E.U. Arquitectura
Técnica, Univ. Politécnica de Madrid)

Dep. de Matemdtica Aplicada a las Tecnologias de la Informacién (E.T.S.I.
Telecomunicacion, Univ. Politécnica de Madrid)

Dep. de Matemética Aplicada (E. U. de Ingenieria Técnica Industrial, Univ.
Politécnica de Madrid)

Dep. de Matematica Aplicada (Univ. Politécnica de Valencia)

Institut de Matematiques i Aplicacions de Castelldé (IMAC, Universitat
Jaume I)

Instituto de Matemdtica Multidisciplinar (IM2, Univ. Politécnica de
Valéncia)

Instituto Universitario de Matemdtica Pura y Aplicada (IUMPA, Univ.
Politecnica de Valeéncia)

Dep. de Ingenieria Matemadtica e Informatica (Univ. Piblica de Navarra)
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