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CAP| CORRALES RODRIGANEZ

Investigadora del mes

“Cuando establezco una relacion entre ciertos osaglciertos conceptos o
técnicas matematicas no estoy hablando de los asiadino que estoy
invitando a que se miren los cuadros de la misma@enaaque lo hacemos

cuando reflexionamos ante una pizarra.”

ENTRADILLA

Capi Corrales es profesora titular del Departamento de Algebra de la Universidad Complutense
de Madrid. Defendi6 su tesis en la teoria de los nimeros algebraicos en la Universidad de
Michigan (EEUU) en 1986. En la actualidad combina sus investigaciones en teoria de nimeros
con la divulgacion de las matematicas contemporaneas, especialmente a través de su relacion
con el arte en general y la pintura en particular. Coordiné la exposicibn conmemorativa del
centenario del nacimiento de Kurt Godel que se exhibi6 en la Sala de Exposiciones del Parque
Botanico de la Universidad Complutense de Madrid desde el 22 de agosto al 8 de septiembre,
en colaboracion con la Real Sociedad Matematica Espafiola y el Comité Organizador del
ICM2006.

Pregunta ¢ Qué son las matematicas?

Respuesta. Me parece muy apropiado que haga last@eégunta en plural,

porque muchas son las matematicas. Para la may® ¢ las personas las
matematicas son numeros y figura, con sus cuesuasareas o sus volumenes.
Para quienes han estudiado Bachillerato o han d@mrestudios superiores, las
matematicas suelen incluir también otros contenidasi siempre practicos y
gue resultan atiles en su profesion. Por un ladéness matematicas visibles,

las que se refieren a cuestiones practicas y afitas en otras profesiones./bﬂ'?f"“‘am’ Centrado
otro lado estan las matematicas que hacemos quiesededicamos a ella/{ §pn formato: Fuente:
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filese que he dicho hacemos, porque, cuando hablssud profesion, la

comunidad matematica siempre utiliza la expresegzehmatematicas. No suele
ocurrir que nadie diga me voy a hacer arquitectorastoy haciendo poesia, o
me voy a hacer justicia,... Sin embargo las persaonatematicas siempre

decimos me voy a hacer mateméticas, o estoy harieradematicas. Es muy
natural, porque, como gustaba decir uno de mis tnegedMiguel de Guzman,

las matematicas son una forma de hacer. Esto esnanara concisa de decir
gue las matematicas son, a la vez, una manerard®rmg una técnica, una
filosofia y una herramienta, una manera de miranghdo y una manera de
organizar los datos que obtenemos cuando miramaowuetlo. Y ademas, las
matematicas proveen al resto de las disciplinastiias con un lenguaje

preciso y fructifero para describir los hechos glgervamos en el universo que
nos rodea, asi como todo un catalogo de modelostrycturas con los que

ilustrar estos hechos.

P. ¢ En qué consisten las relaciones que usted estalk entre matematicas y
pintura?

R. Esas dos caracteristicas que describia antéss deatematicas de, por un
lado estar en la frontera entre el saber y el haotre el pensar y el actuar, entre
el arte y la ciencia y, por otro lado, ofrecer m®tramas del conocimiento un
lenguaje preciso y un riquisimo catalogo de modeloasiagenes con los que
describir los hechos, coloca a las matematicasnetugar privilegiado en la
forja del imaginario abstracto de nuestra cultétdemas nuestra cultura tiene
un pie solidamente aposentado sobre muchas técpitasnologias que son
consecuencia directa de las matematicas, y esodqu&cka manera de mirar en
derredor de las matematicas condicione enormemanteanera de mirar de
nuestra cultura.

Siempre que dibujamos algo, estamos haciendo aquisr de ese objeto.
No reproducimos exactamente el objeto, sino querhas un esquema de su
estructura, seleccionando aquellos aspectos qupanesen mas relevantes para
llevar al papel y pasando por alto otros.

Exactamente lo mismo ocurre cuando nos imaginarnasuier objeto.
Imaginarse un objeto no es otra cosa que hacerbufpdnental de ese objeto.
Al imaginar o dibujar un objeto, nuestro cerebrdaeseleccionando las
caracteristicas que considera mas relevantes debgs® y dejando de lado
otras. Dicho con otras palabras, esta llevandoba ¢a que en matematicas

llamamos un proceso de abstraccion sobre ese ol@jétmo seleccionar los
aspectos que caracterizan un determinado tipo ggosb como relacionar |igepn formato: Centrado
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describir con precision las analogias entre lagrdas cosas y los diversos
fendmenos, es precisamente lo que nos ensefiana@snaticas que todos
aprendemos en la escuela. Y llevando puestas edgas gon las que nos
entrenan a mirar en las clases de matematicas desdancia, nos enfrentamos
después al mundo que nos rodea. Por eso en cualigg®lina y en cualquier
época de la cultura occidental es posible ideatifed rastro que la influencia de
la mirada matematica ha ido dejando en su desarroll

Cuando establezco una relacion entre ciertos osadciertos conceptos o
técnicas matematicas no estoy hablando de losasiaglno que estoy invitando
a que se miren los cuadros de la misma manera @ueademos cuando
reflexionamos ante una pizarra. Podria hacerseesoulturas, textos o sonidos.
Utilizo cuadros porgue me resulta facil trabajan etios.

Tanto imaginar un objeto como dibujarlo, involuarea representacion de
la estructura de ese objeto. Las estructuras ditréess cosas, las ideas detras de
las cosas, es lo que buscan tanto pintores comenmaiitos. La palabra idea
viene del griegaxidw, que significa ver, mirar u observar, y d&do{, que
significa figura, forma, aspecto o vision. La d#iecia entre mi cabeza y
cabeza entre un circulo dibujo en la pizarrecirculo. La diferencia entre la
cosa y la idea de la cosa. Las ideas de las cesasprecisamente, es lo que
buscan tanto pintores como matematicos.

P. ¢Por qué le resulta a usted mas facil utilizar cuadys que, por ejemplo,
piezas musicales, para hacer entender las matemas?

R. Por una razén puramente anecdética. Cuandorhachos aflos empeceé a
buscar herramientas con las que ilustrar ideascyid&s matematicas a un
publico no matematico, yo no era aun profesordaba conferencias. Yo no era
mas que una estudiante en la Universidad buscaimdo explicar matematicas
a un grupo de amigos tan entusiastas como legsreateria. Practicamente
todas mis amistades se dedicaban o bien a la @ienbien a la pintura. La
eleccion de los cuadros como herramienta con lah@eerme entender por
todos ellos a la vez fue casi inevitable. Luego ebtiempo el ojo se me fue
educando y, ademas, es mucho mas facil trabajae smia reproduccion de un
lienzo proyectada en una pared o reproducida erfaina—basta ir indicando

con el dedo donde y como se ha de mirar mientrbimas—, que trabajar

sobre la suposicién de que todo el mundo escuchanteemos de la misma
manera.

P. Usted gusta citar el ejemplo de como el salto deicBsso a Velézquer£F°“ formato: Centrado
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Hausdorff y Grothendieck, pasando por Gauss. ¢Podai explicar
brevemente este ejemplo?

R. ¢Qué idea tienen del espacio los mateméaticodfe Ga ido evolucionando
la idea de espacio en matematicas? Si buscamosfildctbn de espacio y
tiempo en un diccionario, encontramos que a vea s descritos como
contenedores en los que ocurren todos los sucegmecgsos naturales, y a
veces como relaciones que conectan tales suceso®s@nente, estas dos
palabras, "contenedor" y "relacion” describen, eespamente, la idea de
Espacio que encontramos en el siglo XVIII, cuanaandcion de espacio se
menciona explicitamente por primera vez en mateams{ien cartas de Newton),
y la idea de espacio en las matematicas contemgasffiorjada con precision
por Hausdorff en 1914). Cuando pensamos en el iespamo un contenedor,
estamos pensando en el espacio como un objetd glotwane dado a priori. Un
espacio-red, sin embargo, no es un espacio elegpri, Sino uno construido
a partir de las relaciones locales que se estabrtee los elementos del propio
espacio. El salto de la caja a la red, supone mbicaenorme en la manera de
mirar, fisica y conceptualmente, en nuestro derrdelste cambio, que podemos
reconocer en todos los ambitos de nuestra cuhioraglo el cientifico, estd muy
bien ilustrado por los cuadrass Meninagde Velazquez (1656) lyas Meninas
de Picasso (1957).

Y no se puede dar el salto de un espacio concebioho caja contenedora

a un espacio concebido como una red tejida corelasiones que se estableg@nformato: centrado
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sobre las cosas. Ese colocarse sobre las cosascesmamente lo que llevaron a
cabo Gauss y Goya en sus pinturas negras, por lejeenprincipios del siglo
XIX.

P. ¢Podria explicar cuales son sus lineas de invgation? ¢Qué
aplicaciones tiene?

R. Yo me dedico a investigar dentro de lo que @madl teoria algebraica de los
numeros, que es una rama de las matematicas e lsegestudian los patrones
de comportamiento de aquellos nimeros que sonisn&gde ecuaciones dadas
por polinomios cuyos coeficientes son numeros redes. El tipo de cuestiones
sobre las que yo estoy trabajando actualmentegataiien a nimero soluciones
de ecuaciones de grado 2, cuadraticas, no tiemempyriecipio, aplicaciones
directas, pero quizas indirectamente alguna silya@nadia para explicar algun
fendbmeno o construir algo. Por ejemplo, trabajoresailgunas preguntas que
surgieron al contestar una cuestion que nos plantete afos un fisico
estadounidense que intentaba describir ciertos edampientos dekpin del
electron. La respuesta que hallamos nos sugiriQuptas nuevas, algo que
siempre ocurre en matematicas: toda buena resmesianvierte de inmediato
en una nueva pregunta. Las cuestiones que yo igveahora ya no estan
directamente relacionadas con la pregunta origiehlfisico, pero nunca se
sabe,....

P. Usted también esta considerada como divulgadocgentifica. ¢ Qué rango
tiene la divulgacion cientifica en la Universidad spafiola?

R. La divulgacion cientifica no tiene apenas raegda Universidad espafiola,
ni se toma en cuenta como mérito para el currideldema de la divulgacion
cientifica en este pais es verdaderamente difeciedcarar sin deprimirse o
irritarse. Por un lado, la divulgacion cientifiganie una buenisima acogida por
la ciudadania. Yo he llegado a dar en Madrid umdierencia de divulgaciéon de
matematicas en un dia de partido entre el Real iMgdzl Atlético, y he tenido
lleno total con la mitad del publico de menos denta afios.. Y sé de mucha
otra gente a quienes les han ocurrido cosas paseciRero pese a lo que el
publico valora la divulgacion, ni los responsablasadémicos ni los
responsables politicos lo hacen. La remuneraciéGm@uica es misera, y las
publicaciones ni se pagan ni se tienen en cuemt® guéritos. Se trata de un

sintoma claro de lo muy atrasado que esta en tdenaslucacion y ciencia este
pais. En este campo, y por muy duro que resultgtate, somos aun bastalfien formato: Centrado
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Nadie en la comunidad cientifica internacional @sicnadie en la
nacional) pone ya en duda que hacer divulgacionafidad es dificilisimo, y
tampoco pone nadie en duda que en Espafia tenemtesqge hace divulgacion
cientifica de excelente nivel. Bueno, pues a pdsaello, aqui seguimos sin
valorarlo en absoluto a la hora de la verdad. Ercaso concreto de las
matematicas la situacion es aun peor. No es yanguse valore el hacer
divulgacion, sino que dafia a las pocas personas equda comunidad
matematica espafiola combinamos la investigacionaalivulgacion. No sélo
por hacerlo en nuestro tiempo libreggatis, sino que, ademas, con frecuencia
nos enfrentarnos a muchos recelos y prejuiciopare de nuestros colegas. Su
pensamiento a veces explicito suele ser “hace ghiibn porque no es lo
bastante buena como para hacer matematicas”. e esgtrafiar que haya tan
poca gente que se dedique a hacer divulgacion ratitsmRequiere muchisimo
trabajo y tiempo y luego se vuelve contra ti. Ea gituacion verdaderamente
poco esperanzadora.

P. ¢Para cuando una Medalla Fileds (el Nobel de |&iencias matematicas,
reservado a menores de cuarenta afios) para una mufje

R. Tal y cOmo estan las cosas,nmlo veo venir

P. ¢ Como ve la situacion actual de las mujeres mat@ticas en Espafa en el
ambito de la educacion y de la investigacion?

R. Si tenemos en cuenta la situacion global, yo gree no estamos ni mejor ni
peor que cuando yo acabé la carrera en 1979. Haynmgeres, pero en mi
opinidén ni estamos en mejor situacion, ni la comadi matematica esta mas
concienciada que entonces sobre el hecho de caraestante un problema. De
hecho, yo diria que en algunos aspectos hemosniosd a peor. Algunas
actuaciones llevadas a cabo en los udltimos afos lgwrinstituciones y
sociedades responsables de las politicas y deessture atafien a las mujeres en
el &mbito de la educacion e investigacion matemagique desafortunadamente
han tenido bastante mas de limpieza de fachadaleueejora de estructuras,
hacen creer a algunos que las cosas estan megta, digpunto de que empieza a
estar mal visto no creer que las cosas van mejor.

P. ¢Qué piensan los matematicos de la escasez dejemas en la

investigacion matematica?
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R. Muchos de ellos arguyen que el que haya poc@yresues un problema de
las propias mujeres, que ellos no son responsabfes, lo tanto no tienen nada
gue cambiar. De hecho, a lo largo de la historiandestra cultura se ha
mantenido la conviccidn, explicitada o no, de qeeveérdad, de verdad, las
mujeres no son buenas en matematicas —o0 no sorbuanas como los
hombres—, porque si lo fuesen, habria mas mujestematicas. Esta creencia
se aposenta sobre dos pilares. El primero es &lmto desconocimiento de la
historia en general, y de la de nuestra culturdasienatematicas, de las mujeres
y de las mujeres matematicas en particular. Deircudsta laguna estan
encargandose en los Ultimos afios muchas personasl mumero de
publicaciones serias tanto sobre la historia derlatkematicas, como sobre la
contribucion de las mujeres a la matemética argplde su historia, es cada vez
mayor.

El otro supuesto en el que se basa esta creemgaallas mujeres no son
lo bastante buenas en matematicas, es la firmaomd que existe en nuestra
sociedad en general, y en la comunidad cientifrtgp&ticular, de que las
matematicas, y la ciencia en general, son meaitocracia que quien tenga
talento acabara brillando, y que si alguna perssnaerdaderamente buena en
matematicas, su talento prevalecera. La historitaslanujeres matematicas y
cientificas a lo largo del siglo XX, de todo &jlsi XX, ha puesto en cuestion
este supuesto, y esta llevando a la comunidadifitan& caer en la cuenta de
gue se trata tan solo de un mito. Un mito que sigaeltando muy conveniente
mantener, pues absuelve a esta comunidad de tegansabilidad ante la
escasez de mujeres investigadoras.

Como demuestra el historico articulo que Agnes dMpl Christinne
Wenneras publicaron eNMature en 1997 (“Nepotism and sexism in peer-
review”, vol. 387, 241-243), un analisis cuidadai® las experiencias de las
mujeres cientificas nos lleva a conclusiones bistintbs. En efecto, hay dos
conclusiones irrefutables de este estudio, quegp@n lo habia escrito —dos
investigadoras, inmunodlogas, en activo y muy buemak suyo— y dénde se
public6 —Nature LA revista cientifica por excelencia— no pudo ggrorado
por la comunidad masculina cientifica. que por \y®wEmera vio ciertas
verglienzas suyas aireadas y denunciadas publicamentprimera es que la
culpa de que no haya mas mujeres cientificas rdoegsta sociedad, sino en la
propia comunidad cientifica y académica, en susenaandiscriminatorias a la
hora de seleccionar sus miembros y en sus preguita hora de evaluarles.
(Concretamente, la culpa de que no haya mas mujeatsmaticas la tiene la

propia comunidad matemética.)
La segunda conclusion es que el talento no basigerét notorias en |§&pn formato: Centrado
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se han doctorado en las mas prestigiosas institesidel mundo, cuyas tesis y
trabajos posteriores han supuesto verdaderos avagmwela resolucién de
problemas matematicos concretos, siguen abandondamdinvestigacion,
cambiando de disciplina o dando clases en algurarasuniversidad del
mundo. Si hasta hace algunos afios las experiedei@stas mujeres pasaban
desapercibidas, hoy ya no es asi. La actividadagleasociaciones y redes de
mujeres matematicas, asi como los numerosos estsowe la situacion de las
mujeres cientificas que desde muy diversos purdgogstia se vienen llevando a
cabo, han ayudado a levantar la venda de los @asuthos, a quiénes ya no
cabe la menor duda de que el talento por si solbasta para que alguien se
convierta en matematico. De la mano de las mujesesnito ha caido,
dejandonos una larga lista de preguntas. ¢Quéuwteqer, ademas de talento,
para llegar a conseguir un puesto en la comunideématica? ¢ Cuales son las
reglas implicitas, nunca verbalizadas, que haysggeir para formar parte del
juego? Mientras estar reglas no se expliciten taasibn no mejorara para
nosotras, ni se estara en un sistema democratfeacelente”

P. ¢ En qué medida esta presente la ciencia en sdavdiaria?

R. Soy cientifica y vivo en el siglo XXI en el senou®a cultura fruto del hacer
cientifico. Hay pocas cosas en mi vida diaria qogengan que ver, directa o
indirectamente con la ciencia.

P. ¢ Piensa que la ciencia no tiene limites? ¢ Poréfu

R. El motor que mueve la ciencia es la curiosidathdna, y la curiosidad
humana no tiene limites.

P. ¢Cual cree que ha sido el descubrimiento cientib mas valioso para la
historia de la humanidad?

R. Quizas entender la relacion entre pensar y entender

P. ¢ Cual es para usted la investigadora o investigar actual o histérico que
mas le ha impactado?

R. Actuales, las bidlogas Rita Levi-Montalcini y Lymhargulis. Historicas, la
matematica Emmy Noether y el fisico Albert Einstein
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P. ¢Cudles cree que seran lo problemas éticos quendra que superar la
ciencia del futuro?

R. Los mismos que ha tenido que superar siempre: gcer ltuando no cabe la
menor duda de que el conocimiento al que estanusl@ndo, las técnicas que
estamos desarrollando y la tecnologia que estaomsrayendo estdn muy por
encima de lo que nuestra especie esta capacitadaepéender, digerir, o

manejar.

P. ¢Qué tema de los que la ciencia hasta ahora nayla sido capaz de
explicar le gustaria que fuese resuelto?

R. Cémo funciona el cerebro.
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