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PR ´ OLOGO

 

La f´ısica -y la ciencia en general- avanza gracias a una construcci´ on colectiva que atraviesa gene-

raciones. Cada idea nueva, cada resultado y cada pregunta que se abre forman parte del trabajo de

investigadoras e investigadores que, con esfuerzo y curiosidad, contribuyen a ampliar las fronteras del

conocimiento. En ese camino, las y los j´ ovenes cient´ıficos tienen un rol fundamental: aportan nuevas

miradas, creatividad y la energ´ıa necesaria para enfrentar los desaf´ıos de la investigaci´ on actual.

En el Instituto de F´ısica La Plata conviven l´ıneas de trabajo muy diversas, que incluyen in-

vestigaciones en f´ısica de part´ıculas, campos y gravitaci´ on, f´ısica matem´ atica, materia condensada,

materiales avanzados, informaci´ on cu´ antica y sistemas complejos, entre muchas otras. A su vez, estas

investigaciones en ciencia fundamental dialogan cada vez m´ as con desaf´ıos actuales vinculados a la

salud, el ambiente, la energ´ıa y la innovaci´ on tecnol´ ogica.

Este compendio re´ une los res´ umenes presentados por becarias y becarios del IFLP en el Congreso

de Investigaciones Formativas, CIF 2026. En estas p´ aginas aparecen no solo resultados cient´ıficos,

sino tambi´ en el recorrido que implica hacer ciencia: horas de estudio, c´ alculos, programaci´ on, expe-

rimentos, an´ alisis de datos, discusiones interminables frente a un pizarr´ on o en el laboratorio, mates,

caf´ es y aprendizajes compartidos que forman parte de la vida cotidiana en investigaci´ on.

Detr´ as de cada trabajo hay preguntas abiertas, intentos sucesivos, dificultades superadas y el

entusiasmo persistente de quienes eligen dedicar su esfuerzo al avance del conocimiento. Los diversos

temas y enfoques reflejan la riqueza del trabajo que se realiza en el instituto y muestran algo que

caracteriza especialmente a quienes est´ an dando sus primeros pasos en investigaci´ on: la capacidad

de cuestionar, probar ideas nuevas y animarse a explorar caminos diferentes.

El IFLP entiende la formaci´ on cient´ıfica como un proceso mucho m´ as amplio que la incorporaci´ on

de conocimientos y m´ etodos espec´ıficos de una disciplina. Tambi´ en implica aprender a trabajar

en equipo, intercambiar ideas, sostener una mirada cr´ıtica y asumir el compromiso de construir

conocimiento con responsabilidad y honestidad intelectual.

Esperamos que este libro sea, adem´ as de un registro del trabajo realizado, una invitaci´ on a

continuar explorando, preguntando y construyendo colectivamente nuevos caminos para la f´ısica y la

ciencia argentina.

 

Mar´ıa Teresa Dova

Directora del IFLP
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Correcciones cu´ anticas en agujeros negros: ¿Por qu´ e lo cl´ asico

no alcanza para enfriarse?

L. Acito1                  1                 2 , , N. Grandi M. Semp´ e

1 Instituto de F´ısica La Plata (IFLP), Universidad Nacional de La Plata (UNLP),

Consejo Nacional de Investigaciones Cient´ıficas y T´ ecnicas (CONICET), La Plata, Argentina

2 Instituto de Astronom´ıa y F´ısica del Espacio (IAFE), CONICET-UBA, CABA, Argentina

email: acitolucas@iflp.unlp.edu.ar

 

Los agujeros negros son soluciones cl´ asicas de las ecuaciones de campo de Einstein que, como todo sistema f´ısico, deben ser consistentes con las leyes de la termodin´ amica. Sin embargo, la formulaci´ on cl´ asica de la Relatividad General presenta tensiones con la tercera ley de la termodin´ amica al alcanzar el l´ımite de bajas temperaturas. En los ´ ultimos a˜ nos, se ha producido un avance significativo al tratar a los agujeros negros como sistemas cu´ anticos. Se ha comprendido que la descripci´ on cl´ asica falla en el l´ımite de bajas temperaturas, donde las correcciones cu´ anticas se vuelven dominantes. Al incorporar estas correcciones (manifestadas a trav´ es de los denominados ”modos Schwarzianos”), la entrop´ıa del sistema se comporta de manera consistente con la tercera ley de la termodin´ amica. En nuestro trabajo, nos enfocamos en los agujeros negros ¸cercanos a la extremalidad”(T → 0). En este r´ egimen, la geometr´ıa del espacio-tiempo se vuelve separable al analizar las cercan´ıas del horizonte de eventos. Esta propiedad permite que las ecuaciones que describen las perturbaciones gravitatorias tambi´ en resulten separables y, por lo tanto, m´ as accesibles anal´ıticamente. Este l´ımite constituye un escenario natural para estudiar el surgimiento de efectos de gravedad cu´ antica en soluciones cl´ asicas. En particular, analizaremos c´ omo estos fen´ omenos emergen en tres dimensiones para el agujero negro de Ba˜ nados-Teitelboim-Zanelli (BTZ)

y c´ omo la inclusi´ on de la acci´ on de Schwarzian corrige su comportamiento termodin´ amico [1].

 

Referencias

[1] Acito, L. y Semp´ e, M. (2026). ”From BTZ Perturbations to Schwarzian Modes: A Geometrical and Pertur-

bative Analysis”. Journal of High Energy Physics (JHEP)
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Quantum Speed Limits en sistemas abiertos: un enfoque

geom´ etrico unificado basado en fidelidad

Y. Alvarez1,2,3                      1,2,3                      2,4,5                              4,5 , , , M. Portesi T. M. Os´ an P. W. Lamberti

1 Instituto de F´ısica La Plata (IFLP), Universidad Nacional de La Plata (UNLP).

2 Consejo Nacional de Investigaciones Cient´ıficas y T´ ecnicas (CONICET), Argentina.

3 Universidad Nacional de La Plata, Facultad de Ciencias Exactas.

4 Instituto de F´ısica Enrique Gaviola (IFEG-UNC-CONICET), Universidad Nacional de C´ ordoba (UNC).

5 Universidad Nacional de C´ ordoba, Facultad de Matem´ atica, Astronom´ıa, F´ısica y Computaci´ on.

email: yalvarez@fisica.unlp.edu.ar

 

La teor´ıa cu´ antica impone l´ımites fundamentales a la tasa a la cual un estado cu´ antico puede evolucio-nar. Estos l´ımites son conocidos como Quantum Speed Limits (QSL) y se definen a partir de medidas de distinguibilidad. Analizamos el papel de generalizaciones de la fidelidad en la derivaci´ on de cotas a la velocidad cu´ antica desde una perspectiva geom´ etrica y mostramos que, una vez fijada una fide-lidad, las cotas tipo Margolus-Levitin y Mandelstam-Tamm quedan completamente determinadas por dicha elecci´ on, tanto para din´ amicas unitarias como no unitarias. Efectivamente, mostramos que cual-quier reparametrizaci´ on mon´ otona y diferenciable de la fidelidad conduce exactamente a las mismas restricciones, lo que revela que las cotas son independientes de la elecci´ on de la m´ etrica; en este sentido, diferentes formulaciones geom´ etricas basadas en fidelidad o en m´ etricas inducidas resultan ser equivalen-tes. Este hallazgo pone de manifiesto una limitaci´ on importante: no es posible obtener mejoras genuinas en los QSL mediante transformaciones funcionales de la fidelidad y, en cambio, cualquier avance en este sentido debe surgir de la introducci´ on de nuevas definiciones de fidelidad. Finalmente, mostramos que diversos QSL reportados en la literatura se recuperan como casos particulares de nuestro marco te´ orico. Como ejemplo f´ısico concreto, analizamos el modelo de Jaynes-Cummings amortiguado, para el cual exploramos el comportamiento de los QSL en distintos reg´ımenes din´ amicos.

 

Referencias

[1] Os´ an, T. M., Alvarez, Y., Portesi, M., & Lamberti, P. W. “Unified fidelity-based framework for quantum

speed limits in open quantum systems”. Physical Review A, 113 (2), 022443 (2026).

 

10

Nanopart´ıculas magn´ eticas para aplicaciones biom´ edicas: hacia experimentos de descongelamiento en matriz s´ olida

G. A. Basso1,2                         1,2                                 3 , , I. J. Bruvera P. Mendoza Z´ elis

1 Instituto de F´ısica La Plata (IFLP), Universidad Nacional de La Plata (UNLP),

Consejo Nacional de Investigaciones Cient´ıficas y T´ ecnicas (CONICET), La Plata, Argentina

2 Departamento de F´ısica, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP, La Plata, Argentina

3 Departamento de Ciencias B´ asicas, Facultad de Ingenier´ıa, UNLP, La Plata, Argentina

email: giuliano.basso@fisica.unlp.edu.ar

 

La disipaci´ on de potencia por nanopart´ıculas magn´ eticas (NPM) expuestas a campos de radiofrecuencia (RF) ha permitido el desarrollo de diversas aplicaciones en biomedicina, tales como descongelamiento de

tejidos criopreservados [1], termoterapia oncol´ ogica [2] y liberaci´ on controlada de f´ armacos [3]. En estas aplicaciones, las NPM absorben energ´ıa del campo y la liberan a su entorno en forma de calor. En este trabajo nos enfocamos en aplicaciones de nanocalentamiento orientadas al descongelamiento de sistemas criopreservados. Para ello, las NPM se dispersan en un agente crioprotector (CPA) y se perfunden en todo el volumen de la muestra biol´ ogica. A continuaci´ on, la muestra se somete a un enfriamiento sufi-cientemente r´ apido para evitar la cristalizaci´ on y alcanzar un estado v´ıtreo a temperaturas criog´ enicas, posibilitando as´ı un almacenamiento prolongado. El proceso inverso, correspondiente al recalentamien-to, presenta desaf´ıos cr´ıticos asociados a la necesidad de lograr condiciones simult´ aneas de rapidez y homogeneidad t´ ermica. La homogeneidad del calentamiento depende de la distribuci´ on espacial de las NPM, lo cual requiere estabilidad coloidal en suspensi´ on. Por otro lado, la rapidez del calentamiento est´ a determinada por la capacidad de disipaci´ on de las NPM bajo excitaci´ on en radiofrecuencia (RF), la cual depende de sus propiedades magn´ eticas intr´ınsecas y de su interacci´ on con el entorno, as´ı como tambi´ en de la frecuencia y la amplitud del campo de RF aplicado. En este contexto, se ha desarrollado de manera integral la implementaci´ on experimental del sistema, abarcando tanto la generaci´ on y control del campo de RF como la s´ıntesis y caracterizaci´ on de las NPM, as´ı como la preparaci´ on de las suspensiones con CPA. Los resultados presentados corresponden a los primeros ensayos de congelamiento de suspensio-nes CPA+NPM mediante inmersi´ on en nitr´ ogeno l´ıquido (LN2), y su posterior recalentamiento bajo la acci´ on de campos de RF. Estos estudios constituyen un primer paso hacia la evaluaci´ on controlada de procesos de nanocalentamiento en matrices s´ olidas, orientados a aplicaciones en criopreservaci´ on. En particular, se analizan las tasas cr´ıticas de calentamiento necesarias para satisfacer los requerimientos de la t´ ecnica, evitando la cristalizaci´ on y la formaci´ on de fracturas que comprometan la integridad de la muestra.
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Las ferritas AFe 2 O4 y cromitas ACr2O4 son ´ oxidos semiconductores que cristalizan en la estructura

espinela. Poseen aplicaciones tecnol´ ogicas, basadas en fen´ omenos como la magnetocapacitancia [1], la

magnetorresistencia colosal [2] y el efecto magnetocal´ orico ajustable [3]. Presentamos un estudio te´ ori-co mediante c´ alculos de primeros principios basados en DFT (Density Functional Theory) dentro de GGA (Generalized Gradient Approximation) y GGA+U, utilizando el m´ etodo Full-Potential Linearized Augmented-Plane-Wave (FP-LAPW). Se consideraron las ferritas AFe2O4 y las cromitas ACr2 O4 (A =

Zn, Cd), ante la disparidad de resultados reportados en la literatura, para CdCr2O4 por Yaresko [4] y Lal

& Pandey [5]; nuestros c´ alculos muestran una transici´ on desde un comportamiento antiferromagn´ etico hacia uno ferromagn´ etico del sistema con U. Para los compuestos ZnFe2O4, CdFe2O4 y ZnCr2O4 se han observado comportamientos cualitativamente an´ alogos en la evoluci´ on de Ji frente al par´ ametro U. Adem´ as, nuestro estudio ha permitido demostrar que no hay efecto magnetoel´ astico en los sistemas analizados.
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Las Part´ıculas Tipo Axi´ on (ALPs, Axion-Like Particles) constituyen una de las extensiones del Modelo Est´ andar de mayor inter´ es actual. En el LHC, estas part´ıculas podr´ıan producirse mediante fusi´ on de gluones y decaer en pares de fotones detectables en ATLAS. Hasta el momento, las b´ usquedas experi-mentales se han concentrado en masas superiores a 10 GeV, mientras que el r´ egimen de masas inferiores permanece pr´ acticamente inexplorado. Esto se debe a que, a bajas masas, los fotones provenientes del de-caimiento del ALP se vuelven altamente colimados, reduciendo dr´ asticamente la eficiencia de las t´ ecnicas est´ andar de identificaci´ on. En ATLAS, la selecci´ on de fotones se basa en dos estrategias complementa-rias: identificaci´ on y aislamiento. La identificaci´ on utiliza variables denominadas Shower Shapes (SS), construidas a partir de la geometr´ıa de los dep´ ositos energ´ eticos en el calor´ımetro electromagn´ etico, mientras que el aislamiento eval´ ua la actividad energ´ etica alrededor del fot´ on. Ambas t´ ecnicas fueron optimizadas para fotones individuales y pierden eficiencia cuando las deposiciones energ´ eticas de dos fotones se superponen, como ocurre en decaimientos de ALPs livianos. Este trabajo explora nuevas es-trategias de selecci´ on para resonancias de baja masa mediante t´ ecnicas de aprendizaje autom´ atico. En particular, se estudia la implementaci´ on de una Red Neuronal Profunda (DNN) que utiliza simult´ anea-mente las variables SS de ambos fotones para identificar un nuevo objeto denominado di-fot´ on colimado, y una Red Neuronal Gr´ afica (GNN) que emplea las deposiciones energ´ eticas alrededor de ambos fotones para estimar su aislamiento. Ambos modelos son entrenados utilizando simulaciones Monte Carlo con el objetivo de maximizar la eficiencia de selecci´ on de se˜ nales de ALPs frente al fondo hadr´ onico. Dado que el desempe˜ no de estos modelos puede diferir entre simulaciones y datos reales, se realiza una cali-braci´ on utilizando procesos conocidos del Modelo Est´ andar. En este an´ alisis, dicha calibraci´ on se lleva a cabo mediante decaimientos radiativos del bos´ on Z. Finalmente, se presentar´ an resultados del trabajo realizado en 2025 en Global Trigger sobre algoritmos de aislamiento para el High-Luminosity LHC como tarea de cualificaci´ on dentro de la Colaboraci´ on ATLAS.
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La dispersi´ on inel´ astica profunda (DIS) es un proceso f´ısico que consiste en incidir un haz de leptones con un blanco de hadrones, intercambiando un fot´ on virtual de momento q, con la energ´ıa suficiente para probar la estructura del hadr´ on. De este proceso se obtienen las funciones de estructura del hadr´ on, que s´                                         2                                                 2 2 Q olo dependen de las variables cinem´ aticas Q = − q y la variable de Bjorken x = (p el momento del

2p ·q

hadr´ on). Las funciones de estructura se obtienen experimentalmente y es posible estudiarlas utilizando la dualidad AdS/CFT. De esta manera se obtiene el Pomer´ on BPST, que permite describir a la funci´ on de

estructura        2 F ( x, Q) [1] y el Pomer´ on hologr´ afico A [2] que permite describir las funciones de estructura

2

antisim´               2 γZ            2 etricas xF ( x, Q ) y g ( x, Q). Ambas funciones de estructura (F   y g ) se utilizaron para

3                  1                                                         2      1

ajustar datos experimentales en el rango electromagn´       2                2 etico ( Q ≤ 400 GeV) [3, 4] obteniendo valores de 2 χ por grado de libertad cercanos a la unidad. En este trabajo utilizamos el pomer´ on BPST para ajustar datos experimentales de la funci´                        2 on de estructura F ( x, Q) en el rango de 0,01 ≤ x ≤ 0,1 y

2

Q2                   2                                                   2 ≤ 3000 GeV (rango electrod´ ebil), obteniendo un χ = 1,105 con 4 par´ ametros libres para 282

datos experimentales provenientes principalmente de la colaboraci´ on H1-ZEUS [5]. Tambi´ en se ajust´ o a la funci´            2                                                        2        2                  2 on xF ( x, Q ) en el rango 0 , 01 ≤ x ≤ 0 , 1 y 1000 GeV ≤ Q ≤ 8000 GeV obteniendo un

3

χ2 = 1,019 con 1 par´ ametro libre para 24 datos experimentales [6]. Utilizando las expresiones hologr´ aficas de las funciones de estructura         2               2 γZ              2 F ( x, Q ), xF ( x, Q ) y F ( x, Q) (que se obtiene del pomer´ on BPST)

2               3                  L

estudiamos a las secciones eficaces reducidas   ± σ para corriente neutra en el rango intermedio 0,01 ≤

r

x               2                   2                                                                            2 ≤ 0 , 1 y 1 , 5 ≤ Q ≤ 8000 GeV (rango electromagn´ etico y electrod´ ebil) obteniendo un χ = 1,8

con 3 par´ ametros libres para 260 datos experimentales provenientes de H1-ZEUS [6]. Todos los ajustes obtenidos se compararon con las correspondientes funciones de estructuras perturbativas.
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La creaci´ on de pares electr´ on-positr´ on debida a la presencia de un campo el´ ectrico de fondo fue propuesta

originalmente por Sauter en 1931[1]. Hoy en d´ıa este fen´ omeno es conocido bajo el nombre de efecto

Schwinger, por quien le dio una descripci´ on en t´ erminos de teor´ıa de campos[2]. Aunque a´ un se est´ a lejos de reproducir experimentalmente las condiciones que permitir´ıan la medici´ on de este efecto, los recientes r´ ecords en la intensidad de l´ aseres han fomentado su estudio. En esta charla se dar´ a una introducci´ on al efecto Schwinger y se presentar´ a una de las formas de calcularlo. Luego de esto, se expondr´ an las modificaciones que introduce la presencia de un borde sobre el cual las part´ıculas creadas cumplen cierta condici´ on de contorno, motivo de una de nuestras investigaciones en curso.
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La b´ usqueda de soluciones sostenibles ante la crisis energ´ etica global ha impulsado el inter´ es en la termoelectricidad, tecnolog´ıa capaz de convertir calor residual en electricidad . La eficiencia de estos dispositivos depende de materiales que satisfagan el paradigma del ¸cristal de electrones y vidrio de

fon´ ones”[1]; es decir, compuestos que presenten una alta conductividad el´ ectrica y, simult´ aneamente, act´ uen como aislantes t´ ermicos que se pueden identificar con el factor de m´ erito (ZT), definido como ZT   S 2σ = ·T donde S: coeficiente de Seebeck, σ: conductividad electr´ onica, κ: conductividad t´ ermica total

κ

y T: temperatura. En esta l´ınea, las redes de Bi2Te3 / Sb2Te3 han demostrado un rendimiento excepcional (ZT). En dichas estructuras, el bloqueo de fonones a lo largo del eje c reduce la conductividad t´ ermica

comparado con aleaciones convencionales, preservando una alta movilidad electr´ onica [1] teniendo as´ı anisotrop´ıa del plano basal con el eje c del cristal. Este estudio, la clave de este rendimiento reside en la estructura de bandas del material, usando m´ etodos de primeros principios (FP-LAPW), en concordancia

con Mohelsky et al [2]. Se analiz´ o la red Bi2−xSbxTe3 utilizando una celda de 15 ´ atomos (6 de Bi/Sb y 9 de Te) mediante los funcionales GGA y mBJ, incorporando el acoplamiento esp´ın-´ orbita (SOC) para la descripci´ on de la estructura electr´ onica. Asimismo, se calcularon los coeficientes termoel´ ectricos y el factor de m´ erito (ZT) tanto en el plano basal como en el eje c. Los resultados ofrecen una descripci´ on

te´ orica que concuerda con las medidas experimentales reportadas en el rango de 300 a 400 K [3].
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Los lazos de Wilson son observables fundamentales en Teoria Cu´ antica de Campos, ya que permiten ob-tener informaci´ on acerca del caracter confinante (o no) de la teor´ıa, c´ alculo de amplitudes de dispersi´ on, radiaci´ on de cargas aceleradas y m´ as. Adem´ as juegan un rol central en la correspondencia AdS/CFT

(tambi´ en conocida como conjetura de Maldacena [1]) donde, por ejemplo, el c´ alculo de diferentes funcio-nes de correlaci´ on sobre los lazos de Wilson act´ uan como un test valioso de la conjetura. En esta charla, se contar´ a brevemente la motivaci´ on para estudiar los lazos de Wilson, su interpretaci´ on f´ısica y c´ omo se relacionan con teor´ıas de cuerdas. Finalmente, si el tiempo lo permite, se tratar´ a por encima uno de los ejemplos paradigm´ aticos que permite visualizar la importancia de estos lazos en la correspondencia.
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El problema de la flecha del tiempo y la reversibilidad son t´ opicos centrales de la historia de la F´ısica. Con el advenimiento de las tecnolog´ıas cu´ anticas, se presenta la oportunidad de estudiar sistemas cu´ anti-cos individuales, vinculando los problemas mencionados con desaf´ıos tecnol´ ogicos. Nuestro objetivo es investigar la irreversibilidad en procesadores cu´ anticos, en relaci´ on al estudio de distintos modelos de ruido. Para ello, generamos circuitos cu´ anticos aleatorios, seguido de sus circuitos inversos. Si el dis-positivo considerado fuera ideal, deber´ıamos recuperar el estado inicial de la computadora cu´ antica (es decir, aquel en el que todos los n qubits involucrados en un circuito est´ an en cero |000 . . .⟩). Sin em-bargo, esto no es as´ı en presencia de ruido. De esta forma, nos proponemos estudiar c´ omo se comporta la magnitud                 2 M = |⟨ 000 . . . | f ⟩| (donde |f ⟩ es el estado final) para distintos tipos de ruido en circuitos cu´ anticos aleatorios. Esto puede pensarse como una estrategia similar a la que se utiliza para estudiar el

eco de Loschmidt en sistemas de m´ ultiples spines [2]. Usamos QISKIT [1] para calcular los valores de M asociados a dichos circuitos, utilizando simuladores de distintos prototipos de computadoras cu´ anticas, de forma tal de evaluar el solapamiento entre los estados finales y los iniciales, simulando mediciones de los estados finales. De esta forma, se obtienen histogramas que muestran las distribuciones de los valores de M asociados a los circuitos para distintos modelos de ruido. Los par´ ametros de las simulaciones son: el dispositivo cu´ antico simulado, el tipo de ruido, el n´ umero de qubits por circuito, y la profundidad del circuito (cantidad de capas de compuertas). De esta forma, se busca evaluar c´ omo se comporta la irreversibilidad en relaci´ on al ruido en distintas arquitecturas de procesadores cu´ anticos. Un objetivo a

futuro es comparar los resultados obtenidos con lo que se obtendr´ıa con din´ amicas No-Herm´ıticas [3].
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La detecci´ on de lluvias atmosf´ ericas extensas (EAS) inducidas por rayos c´ osmicos mediante se˜ nales de radio ha experimentado avances significativos en las ´ ultimas d´ ecadas. Diversos experimentos de rayos c´ osmicos de ultra alta energ´ıa registran de forma rutinaria pulsos de radio en el rango de MHz a GHz, emitidos por estas lluvias. La simulaci´ on Monte Carlo de dichos pulsos resulta fundamental para re-construir con precisi´ on la energ´ıa primaria e inferir la composici´ on de las part´ıculas incidentes. En un

trabajo reciente [1], se realiz´ o una comparaci´ on detallada del campo el´ ectrico predicho por los c´ odigos CoREAS y ZHAireS, evaluando las incertidumbres sistem´ aticas asociadas a los modelos de simulaci´ on en la determinaci´ on de observables clave como la fluencia de energ´ıa y la profundidad m´ axima de desa-rrollo (Xmax). Los resultados mostraron discrepancias t´ıpicamente inferiores al 10 % en los componentes dominantes del campo el´ ectrico, lo que se traduce en incertidumbres menores al 5 % en energ´ıa y del orden de              2 ∼ 10–12 , g / cm en X   . Motivados por estos resultados, en el presente trabajo se comparan

max

simulaciones de emisi´ on de radio generadas con            y           , partiendo de la geometr´ıa de CoREAS ZHAireS eventos reales como entrada com´ un. Estas simulaciones son procesadas mediante Offline, reconstruyen-do la fluencia de energ´ıa de la se˜ nal de radio utilizada en la estimaci´ on de X max. Cabe destacar que el objetivo de este trabajo no es optimizar el m´ etodo de reconstrucci´ on, sino, mediante un esquema controlado, cuantificar las incertidumbres introducidas por el uso de distintos modelos de simulaci´ on en condiciones experimentales reales. Los resultados obtenidos evidencian diferencias no despreciables entre modelos, subrayando la importancia de una caracterizaci´ on robusta de las incertidumbres sistem´ aticas en la determinaci´ on de la composici´ on de los rayos c´ osmicos de ultra alta energ´ıa.
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La relatividad general describe la gravedad como la din´ amica de la geometr´ıa del espacio-tiempo. Para que esta descripci´ on tenga poder predictivo, no alcanza con conocer las ecuaciones de Einstein: tambi´ en

es necesario especificar datos iniciales y condiciones de borde apropiadas [1]. En particular, cuando se estudian regiones finitas del espacio-tiempo, como las accesibles a un observador o aquellas delimitadas

por una superficie tipo tiempo, aparece el problema de valores iniciales con borde [2]. La elecci´ on de las condiciones de borde no es un detalle t´ ecnico, sino que puede modificar la din´ amica gravitacional permitida y la interpretaci´ on f´ısica del sistema. En esta charla, se presentar´ a la motivaci´ on detr´ as

de las condiciones de borde conformes en relatividad general [3]. A diferencia de las condiciones de Dirichlet, donde se fija completamente la m´ etrica inducida en el borde, las condiciones conformes fijan s´ olo su clase conforme y la traza de la curvatura extr´ınseca. Esta elecci´ on resulta m´ as flexible y ha sido propuesta como una alternativa con mejores propiedades de buena formulaci´ on del problema gravitatorio

[4]. Como primera etapa de este proyecto doctoral, se estudiar´ an estas ideas en geometr´ıas anti-de

Sitter con agujeros negros [5]. En particular, el objetivo inicial ser´ a analizar peque˜ nas perturbaciones gravitatorias alrededor de un fondo AdS4-Schwarzschild con condiciones de borde conformes. Para ello, se emplear´ a el formalismo de Kodama-Ishibashi, que permite abordar de manera sistem´ atica el problema de gravedad linealizada alrededor de ciertos fondos curvos y obtener las perturbaciones m´ etricas hµν

a partir de variables m´ as manejables [6]. El prop´ osito ser´ a entender c´ omo las condiciones de borde conformes seleccionan los modos f´ısicos permitidos y qu´ e consecuencias tienen para la din´ amica y la estabilidad del sistema.
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La teor´ıa cu´ antica de campos constituye un paradigma ubicuo dentro de la f´ısica que permite describir desde las interacciones entre part´ıculas fundamentales hasta fen´ omenos colectivos en medios materiales a trav´ es de modelos efectivos, pasando por aplicaciones en contextos gravitacionales o cosmol´ ogicos. No obstante, el control anal´ıtico sobre teor´ıas que describen interacciones suele estar limitado a m´ eto-dos perturbativos v´ alidos ´ unicamente en reg´ımenes de acoplamiento d´ ebil. En t´ erminos pr´ acticos, esto implica que t´ıpicamente no tenemos acceso al espectro exacto de una teor´ıa; m´ as precisamente, a la determinaci´ on no-perturbativa de los elementos de la llamada matriz de dispersi´ on, que se relaciona con las amplitudes de transici´ on entre estados asint´ oticos iniciales y finales, ni a su estructura anal´ıtica que nos da informaci´ on sobre el espectro de la teor´ıa. Sin embargo, bajo condiciones muy precisas, existen modelos interactuantes que resultan ser integrables, lo cual quiere decir que resulta posible determinar

de forma exacta los elementos de su matriz de dispersi´ on [1]. En esta charla, expondr´ e las condiciones necesarias para que una teor´ıa cu´ antica de campos resulte integrable y presentar´ e ejemplos paradigm´ ati-cos. Adicionalmente, analizar´ e c´ omo se modifican estas condiciones bajo la presencia de bordes as´ı como los requisitos que surgen si se exige preservar la integrabilidad al imponer condiciones de fronte-

ra [2].Finalmente, mencionar´ e como estos modelos integrables en bajas dimensiones y con abundantes

simetr´ıas se vuelven interesantes en diversos contextos f´ısicos concretos [3],[4].
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Estudiamos la termodin´ amica de un sistema h´ıbrido, compuesto de un ensamble de centros de color ”nitrogen vacancy”(NV) en diamante y un qubit de flujo superconductor (SFQ) a trav´ es de un Hamil-toniano no herm´ıtico, cuya no hermiticidad origina de las impurezas que se encuentran en el diamante

[1]. La no-hermiticidad se expresa en un par´ ametro de asimetr´ıa incluido en el t´ ermino de interacci´ on de los dos subsistemas. Una vez calculada la funci´ on de partici´ on de forma exacta, podemos derivar de ah´ı todas las cantidades termodin´ amicas de inter´ es, en particular la energ´ıa interna, entrop´ıa, energ´ıa libre de Helmholtz, y el calor espec´ıfico. El hamiltoniano tiene puntos excepcionales en el espacio de fase, donde el mismo no puede ser diagonalizado (EPs). Estos delimitan las regiones de simetr´ıa PT exacta y rota. En la zona de simetr´ıa rota, observamos ceros en la funci´ on de partici´ on, que, de acuerdo con la teor´ıa de Yang-lee, est´ an asociados a transiciones de fase de primer orden. Finalmente, establecimos ciclos de Carnot y de Stirling en el vecindario de los EPs, y encontramos eficiencias termodin´ amicas iguales y mayores, respectivamente, a sus an´ alogos cl´ asicos..
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En pacientes con sarcomas ´ oseos y de tejidos blandos que afectan el hueso, la recurrencia tumoral es un evento complejo y devastador, asociado con mayor morbilidad debido a procedimientos quir´ urgicos adicionales y menores tasas de supervivencia. La planificaci´ on virtual preoperatoria (PVP), junto con la confecci´ on de biomodelos 3D, el dise˜ no de elementos espec´ıficos para el paciente e implantes a medida mediante impresi´ on 3D, podr´ıa reducir la tasa de recurrencia tumoral y la necesidad de reintervenciones. Sin embargo, su efecto independiente sobre la recurrencia tumoral contin´ ua siendo controversial. En este trabajo se evalu´ o el efecto independiente de la PVP sobre la recurrencia tumoral en comparaci´ on con la cirug´ıa convencional (CC). Para ello se desarrollaron modelos estad´ısticos ajustados por variables relacionadas con la carga tumoral y posibles factores de confusi´ on, con el objetivo de identificar qu´ e caracter´ısticas cl´ınicas podr´ıan beneficiarse del uso de la PVP dentro de la cirug´ıa de conservaci´ on de miembros. Se realiz´ o un estudio retrospectivo multic´ entrico en dos centros ortop´ edicos de referencia en Argentina, incluyendo 227 pacientes diagnosticados con tumores ´ oseos y sarcomas de tejidos blandos entre 2008 y 2022. La recurrencia tumoral se defini´ o como la aparici´ on de lesi´ on tumoral local o a distancia durante la evoluci´ on de la enfermedad. Se aplicaron an´ alisis de Kaplan-Meier, regresi´ on de Cox y el m´ etodo de Fine & Gray, considerando la muerte sin recurrencia como evento competidor. Adem´ as, se utilizaron gr´ aficos ac´ıclicos causales y an´ alisis de puntuaci´ on de propensidad con ponderaci´ on IPTW. El 29 % de los pacientes recibi´ o PVP y el 71 % cirug´ıa convencional. La recurrencia se asoci´ o con mayor volumen tumoral, compromiso muscular y neurovascular, y presencia de sarcomas de tejidos blandos con afectaci´ on ´ osea. Tras ajustar por factores de confusi´ on, la PVP mostr´ o una reducci´ on significativa en el riesgo de recurrencia (HR 0.36; P=0.01), junto con una mayor supervivencia libre de recurrencia. Los resultados sugieren que la PVP podr´ıa asociarse con menores tasas de recurrencia tumoral en pacientes con elevada carga tumoral, constituyendo una herramienta prometedora dentro de la cirug´ıa oncol´ ogica reconstructiva.
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Las lesiones focales en la corteza visual primaria (V1) pueden producir defectos localizados en el campo visual, conocidos como escotomas. No obstante, el sistema visual exhibe una notable capacidad de reorganizaci´ on que permite compensar parcialmente la p´ erdida funcional de la regi´ on da˜ nada. En esta charla se presenta un modelo computacional que simula la restauraci´ on de la funcionalidad tras la lesi´ on mediante la expansi´ on asim´ etrica y orientada de los campos receptivos sanos en regiones perilesionales

[1, 2]. Para analizar las respuestas corticales, las se˜ nales de estos campos se proyectan sobre una poblaci´ on

de neuronas corticales artificiales [3]. El an´ alisis de la recuperaci´ on funcional poblacional se realiza mediante cuantificadores causales de informaci´ on. A partir de las series temporales del potencial de

membrana, se construyen distribuciones de probabilidad mediante el m´ etodo de Bandt-Pompe [4], que incorpora la causalidad temporal al considerar el orden relativo de los estados del sistema. Sobre estas

distribuciones se calculan los estimadores poblacionales informacionales: la entrop´ıa de Shannon [5], la

complejidad estad´ıstica MPR [6] y la informaci´ on de Fisher [7] para cada ritmo cerebral cl´ asico (δ, θ, α, β, γ, HFOr). Los resultados muestran que las bandas de baja frecuencia permanecen insensibles a la expansi´ on de RFs, mientras que la reorganizaci´ on funcional emerge principalmente en las bandas β y γ, donde los tres cuantificadores aumentan con el par´ ametro de plasticidad. La presencia de m´ aximos en estas m´ etricas muestra un l´ımite en la capacidad compensatoria del mecanismo, a partir del cual dominan din´ amicas de alta frecuencia que podr´ıan asociarse a ruido y redundancia en las entradas.
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El an´ alisis y procesamiento de se˜ nales electroencefalogr´ aficas (EEG) ha cobrado relevancia en la iden-tificaci´ on de biomarcadores para enfermedades neurodegenerativas. La enfermedad de Parkinson (EP) afecta la din´ amica cortical, y m´ etricas no lineales como la complejidad y la entrop´ıa permiten carac-terizar estas alteraciones. El m´ etodo de Bandt & Pompe, basado en patrones ordinales, ofrece una aproximaci´ on robusta al ruido y de bajo costo computacional para el procesamiento de se˜ nales EEG. Para el procesamiento de se˜ nales se utilizaro librer´ıas de python y el paquete MNE
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Resolver una teor´ıa cu´ antica de campos arbitraria involucra el c´ alculo de infinitos diagramas de Feynman. En teor´ıas que presentan una simetr´ıa conforme, resolverlas implica en parte conocer unas cantidades denominadas dimensiones an´ omalas como funci´ on del par´ ametro de acoplamiento. Para la teor´ıa N = 4 super Yang-Mills en el denominado l´ımite planar uno puede en efecto conocer las dimensiones de escala

an´ omalas como funci´ on del acoplamiento utilizando la integrabilidad del problema [1]. En la presente charla se dar´ a una introducci´ on de c´ omo el operador de dilataciones de esta teor´ıa, cuyos autovalores son las dimensiones an´ omalas, es mapeado a un problema con una soluci´ on conocida en t´ erminos de cadenas de spin del tipo de Heisenberg.
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La osteomielitis es una enfermedad inflamatoria caracterizada por la destrucci´ on del tejido ´ oseo a causa

de una infecci´ on microbiana [1]. Seg´ un un informe de relevamiento basado en el Programa Nacional de Epidemiolog´ıa y Control de Infecciones Hospitalarias (VIHDA) en Argentina, las infecciones de sitio quir´ urgico son el segundo episodio de infecciones hospitalarias reportadas. Puede desencadenar graves problemas, como el rechazo de la pr´ otesis, una segunda operaci´ on e incluso la amputaci´ on de un miembro. Los antibi´ oticos orales que se administran como profil´ acticos tienen una alta concentraci´ on moment´ anea, pero no siempre localmente suficiente.

Por ello, esta parte del trabajo de tesis se enfoc´ o en dise˜ nar matrices a base de fibro´ına de seda [2], combinada con distintos biopol´ımeros, para obtener sistemas de liberaci´ on local controlada y sostenida

en el tiempo [3], ya sea como recubrimientos de pr´ otesis o sistemas de fijaci´ on, o bien como dispositivos aut´ onomos que se coloquen en el sitio quir´ urgico. Los biopol´ımeros que se seleccionaron para realizar los blends —gelatina, alcohol polivin´ılico, quitosano y policaprolactona— fueron elegidos por estar regulados

por la FDA y ser utilizados en sus versiones de grado m´ edico [4, 5, 6, 7].

En los blends desarrollados, para la carga de un antibi´ otico modelo se utiliz´ o vancomicina [8], altamen-te eficaz frente a diversos microorganismos Gram positivos y ampliamente utilizada en el tratamiento contra la osteomielitis. Los sistemas cargados fueron evaluados cin´ eticamente para establecer los perfi-les de liberaci´ on en medios simulados. Se observaron valores constantes de liberaci´ on y superiores a la concentraci´ on m´ınima inhibitoria. Los sistemas m´ as adecuados est´ an siendo evaluados por medio de an-tibiogramas para comprobar la bioactividad del antibi´ otico. Por ´ ultimo, actualmente se est´ an repitiendo los ensayos sobre las matrices m´ as promisorias con gentamicina, un antibi´ otico que presenta actividad antimicrobiana frente a microorganismos tanto Gram positivos como Gram negativos.
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En una teor´ıa cu´ antica de campos, los efectos de las fluctuaciones cu´ anticas a orden cuadr´ atico —en torno a una configuraci´ on de fondo— se encuentran codificadas en el llamado operador de fluctuaciones cu´ anticas. Mediante dicho operador es posible estudiar el propagador completo de la teor´ıa —es decir, incluyendo su interacci´ on con el fondo— o la acci´ on efectiva a un loop. Ambas cantidades admiten una representaci´ on en t´ erminos de integrales de caminos en primera cuantizaci´ on por medio del llamado ”formalismo l´ınea de mundo”. En el caso de que la teor´ıa viva en una variedad espacio-temporal con bordes, el desaf´ıo de estudiar la teor´ıa de campos se convierte entonces en el problema de estudiar integrales de caminos en primera cuantizaci´ on sobre estos espacios con frontera. En la presente charla se resumir´ an las generalidades del formalismo l´ınea de mundo y se mostrar´ a c´ omo implementarlo a variedades con bordes siempre que el operador de fluctuaciones cu´ anticas sea (o pueda ser escrito en t´ erminos de) un operador tipo laplaciano con grados de libertad internos heredados de la teor´ıa de campos. En particular, se ver´ a que la prescripci´ on presentada es independiente del esp´ın del campo,

unificando una serie de resultados publicados en los ´ ultimos a˜ nos para campos escalares [1], espinoriales

[2] y vectoriales [3].
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En este trabajo se dise˜ naron y fabricaron heteroestructuras Au-ZnO sobre vidrio/ITO mediante elec-trodeposici´ on secuencial, con el objetivo de evaluar su desempe˜ no en la fotoelectrodegradaci´ on de ci-profloxacina (CIP), un contaminante emergente de creciente preocupaci´ on ambiental. Se compararon dos arquitecturas, ITO/Au/ZnO e ITO/ZnO/Au, a fin de analizar c´ omo el orden de dep´ osito modifi-ca tanto el crecimiento del ZnO como la respuesta fotoelectrocatal´ıtica final. Los resultados mostraron que la presencia de Au altera la nucleaci´ on y el crecimiento del ´ oxido, dando lugar adem´ as a diferen-cias morfol´ ogicas y ´ opticas entre ambas configuraciones. En particular, cuando las nanopart´ıculas de Au quedan expuestas en la interfaz electrodo/electrolito, la heteroestructura exhibe una mejora muy marcada en la degradaci´ on de CIP respecto de las dem´ as arquitecturas evaluadas y de los materiales individuales por separado. Asimismo, el proceso fotoelectrocatal´ıtico mostr´ o un desempe˜ no superior al de los ensayos de fotocat´ alisis y electrocatalisis realizados individualmente. En conjunto, estos resultados indican que la arquitectura interfacial de las heteroestructuras Au-ZnO desempe˜ na un papel central en la respuesta funcional del sistema y ponen de manifiesto el potencial de la electrodeposici´ on secuencial como estrategia simple y vers´ atil para el dise˜ no de materiales activos para remediaci´ on ambiental.
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Se analiza la transferencia de informaci´ on en EEG comparando tareas realizadas e imaginadas. Mediante entrop´ıa de transferencia y grafos dirigidos, se identifican diferencias en la distribuci´ on y magnitud del flujo entre regiones, sugiriendo cambios en la organizaci´ on funcional seg´ un la tarea.

 

Referencias

[1] T. Schreiber, “Measuring information transfer,” Physical Review Letters 85(2), 461–464 (2000).

 

30

M´ etodo DFT-GIPAW para el c´ alculo de propiedades

hiperfinas

H. K. Narro Arias1                      1                             1 , , L. A. Errico A. V. Gil Rebaza

1 Instituto de F´ısica La Plata (IFLP), Universidad Nacional de La Plata (UNLP),

Consejo Nacional de Investigaciones Cient´ıficas y T´ ecnicas (CONICET), La Plata, Argentina

email: hnarro@iflp.unlp.edu.ar

 

Las propiedades hiperfinas nos brindan informaci´ on estructural, electr´ onica y qu´ımica en el sitio de una dada sonda, sea esta un ´ atomo nativo de la estructura en estudio o una impureza adecuadamente intro-ducida en la misma, siendo as´ı una poderosa herramienta para la caracterizaci´ on a nivel electr´ onico de materiales. La espectroscop´ıa M¨ ossbauer, NMR y NQR son las t´ ecnicas m´ as usadas. Desde el punto de vista te´ orico, basado en la Teor´ıa de la Funcional Densidad (DFT), el m´ etodo FP-LAPW es uno de los m´ as usados para calcular las propiedade hiperfinas como el corrimiento isom´ erico (IS), desdoblamiento cuadrupolar (QS) y campo hiperfino (HF). En las ´ ultimas d´ ecadas se ha desarrollado un m´ etodo al-ternativo basado en pseudopotenciales y ondas planas (PP-PW) donde usando pseudopotenciales tipo PAW (Projector Augmented Wave) se puede reconstruir la funci´ on de onda dentro del radio de corte del pseudopotencial, denominado m´ etodo GIPAW (Gauge Including Projector Augmented Waves) per-mitiendo as´ı combinar el bajo costo computacional de los m´ etodos basados en psudopotenciales con la

precisi´ on de los que no emplean esta aproximaci´ on (m´ etodos full-potential)[1]. Esto abre la posibilidad de estudiar desde el punto de vista computacional en forma eficiente diversas propiedades, (las hiper-finas entre ellas) de sistemas formados por un n´ umero extremadamente alto de ´ atomos, sistemas de baja dimensi´ on (superficies, nanopart´ıculas) o caracterizados por desorden estructural. En la presente charla se expondr´ a brevemente el formalismo del m´ etodo GIPAW, su eficiencia y reproducibilidad de resultados comparados con el m´ 125     49     57  etodo FP-LAPW, espec´ıficamente para los is´  otopos  Te,  Ti,Fe y

119 Sn. La ventaja del GIPAW frente al FP-LAPW radica en la baja demanda computacional requeri-da, permitiendo as´ı estudiar sistemas de muchos ´ atomos o baja simetr´ıa como mol´ eculas, superficies e interfases.
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El estudio de la interacci´ on de neutrinos con la materia nuclear es fundamental para comprender la

evoluci´ on de objetos compactos, como las estrellas de neutrones [5]. En esta presentaci´ on, discutiremos el camino libre medio de neutrinos en materia neutr´ onica para temperaturas que llegan a T = 30 MeV, campo magn´                        18 etico intenso (de hasta B = 10 G) y para un rango de densidades que llegan a 2.5 veces la densidad de saturaci´ on nuclear. Para describir al medio, desarrollamos tres ecuaciones de estado (EoS):

para dos de ellas empleamos el modelo de Skyrme [3], mientras que la tercera correspondiente a un gas de Fermi sin interacci´ on. Calculamos el camino libre medio de neutrinos para la reacci´ on de dispersi´ on inel´ astica del neutrino sobre el neutr´ on, para varios ´ angulos de incidencia con respecto a la direcci´ on del campo magn´ etico. Nuestros resultados muestran que los t´ erminos de interferencia cu´ anticos que fueron considerados por primera vez en nuestro trabajo, tienden a disminuir la asimetr´ıa en la emisi´ on

de neutrinos [2]. Este resultado modifica el paradigma anterior en el tema. En esta charla, adem´ as, discutiremos brevemente nuestro trabajo actual y su proyecci´ on en el marco del plan de tesis doctoral de quien escribe. En el presente, buscamos desarrollar este an´ alisis dentro del marco de la teor´ıa de campo

medio relativista [4], para as´ı poder alcanzar densidades m´ as altas. El objetivo central es estudiar la f´ısica de neutrinos y antineutrinos con el fin de avanzar en la comprensi´ on de las explosiones asim´ etricas

de supernovas de Tipo II y el fen´ omeno del pulsar kick [1]. Para ello, nos enfocaremos en las reacciones de intercambio de carga que involucran neutrinos y antineutrinos, fundamentales para los procesos de enfriamiento y calentamiento estelar, las cuales pueden tener implicaciones importantes en la din´ amica

de las supernovas [6].
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Las simetr´ıas son una caracter´ıstica fundamental de las teor´ıas f´ısicas. En particular, las teor´ıas de campos suelen ser caracterizadas por las simetr´ıas que dejan invariantes sus ecuaciones de movimien-to. Pero estas simetr´ıas no necesariamente dejar´ an invariantes las soluciones. Si se toma en especifico las soluciones de m´ınima energ´ıa, las simetr´ıas que no las dejen invariantes ser´ an llamadas simetr´ıas espont´ aneamente rotas. El desarrollo de los campos entorno a una soluci´ on de m´ınima energ´ıa da paso a la aparici´ on de modos de Goldstone. En esta charla se dar´ a una brev´ısima introducci´ on a la ruptura espontanea de simetr´ıa en el contexto de campos cl´ asicos. Haciendo hincapi´ e en la realizaci´ on no lineal de

las simetr´ıas. Adem´ as se presentar´ a la “Construcci´ on Coset”[1]. Un m´ etodo basado en teor´ıa de grupos, que permite la construcci´ on sistem´ atica de teor´ıas efectivas para la din´ amica de modos de Goldstones a partir de un patr´ on de rupturas espontaneas de simetr´ıa dado.
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Las infecciones del tracto genital femenino por pat´ ogenos como el virus del papiloma humano (HPV), Chlamydia trachomatis, Ureaplasma urealyticum y Mycoplasma hominis representan un problema cr´ıtico de salud p´ ublica. El diagn´ ostico molecular mediante PCR requiere una purificaci´ on eficiente de ´ acidos nucleicos, proceso que suele depender de kits comerciales costosos y reactivos t´ oxicos como el isotio-cianato de guanidina (GITC). En este trabajo se presenta el desarrollo y validaci´ on de un protocolo de purificaci´ on de ADN basado en micropart´ıculas magn´ eticas de Fe3O4@SiO2 sintetizadas localmente mediante coprecipitaci´ on qu´ımica y recubrimiento con s´ılice (TEOS). El material resultante consiste en agregados de morfolog´ıa irregular con un di´ ametro promedio de 1,65 ± 0,29 µm y un comportamiento superparamagn´ etico (magnetizaci´ on de saturaci´ on de 41 emu/g), lo que permite una captura magn´ eti-ca r´ apida y una resuspensi´ on sencilla. La optimizaci´ on del flujo de trabajo permiti´ o implementar el uso del buffer de lisis Livak, una alternativa econ´ omica y libre de guanidinio, operando en condiciones ideales a pH 6.5 y temperatura ambiente. La validaci´ on cl´ınica en muestras cervicovaginales demostr´ o una concordancia moderada para la detecci´ on de HPV (κ = 0,608), con una sensibilidad del 86.6 % y especificidad del 87.5 %. Para el grupo de bacterias (CUM), los resultados mostraron una concordancia casi perfecta, destacando C. trachomatis con un κ = 0,892 y una sensibilidad del 100 % . En conclusi´ on, el sistema desarrollado constituye una alternativa robusta, econ´ omica y sustentable frente a los m´ etodos comerciales. Su capacidad de integraci´ on en plataformas automatizadas y la posibilidad de producci´ on local fortalecen la soberan´ıa tecnol´ ogica en diagn´ osticos moleculares de rutina.
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La caracterizaci´ on de los mecanismos que rigen la memoria y las patolog´ıas neurol´ ogicas requiere un an´ alisis detallado de la plasticidad sin´ aptica y la comunicaci´ on en las redes neuronales. En este traba-jo, se presenta una s´ıntesis de investigaciones enfocadas en c´ omo la modelizaci´ on computacional y la teor´ıa de la informaci´ on permiten explorar la complejidad de la din´ amica cerebral. En primer lugar, se analiza el papel de la plasticidad dependiente del tiempo de disparo (STDP), examinando c´ omo la incorporaci´ on de interacciones de orden superior —como las tr´ıadas de potenciales de acci´ on— permite un ajuste m´ as preciso de los datos experimentales de LTD en comparaci´ on con los modelos basados

´ unicamente en pares [4]. Mediante el uso del plano de causalidad Entrop´ıa-Complejidad, se explora la identificaci´ on de patrones din´ amicos ocultos en la neocorteza y su relaci´ on con la reorganizaci´ on sin´ apti-

ca [1, 2]. Posteriormente, se aborda el impacto del da˜ no neuronal en los ritmos cerebrales. A trav´ es de modelos de polisincronizaci´ on, se eval´ ua c´ omo la p´ erdida de conectividad estructural y funcional altera la sincronizaci´ on y la complejidad estad´ıstica de la red, simulando condiciones de deterioro presentes

en diversas enfermedades neurodegenerativas [3]. Finalmente, se describe una metodolog´ıa basada en la Informaci´ on Mutua Multibanda (MIMR) aplicada a registros de electroencefalograf´ıa intracraneal (EEGi). Los resultados sugieren que el an´ alisis de las interacciones entre distintos ritmos neuronales constituye una herramienta eficaz para la identificaci´ on del estado preictal, alcanzando una precisi´ on

del 81 % mediante t´ ecnicas de aprendizaje supervisado [5]. Este enfoque abre nuevas perspectivas para

el desarrollo de biomarcadores de detecci´ on precoz en pacientes con epilepsia refractaria [6].
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En el estudio de procesos de dispersi´ on para altas energ´ıas desde la teor´ıa de supercuerdas se obtiene un comportamiento sof t en la amplitud de dispersi´ on respecto a la energ´ıa de centro de masa, y por lo tanto no se reproduce el comportamiento hard de la fenomenolog´ıa de la f´ısica de part´ıculas. En un

trabajo pionero del 2002 [1], Polchinski y Strassler encuentran un ansatz con el cual logran obtener este comportamiento hard para procesos 2 a m glueballs, los cuales son duales a estados de cuerdas cerradas desde la perspectiva de la conjectura de Maldacena. En esta tesis doctoral se analizan con mayor detalle procesos de dispersi´ on el´ astica de 2 a 2 glueballs, luego para procesos el´ asticos de 2 a

2 fermiones de esp´ın 1/2 [3], y finalmente para el proceso de dispersi´ on glueball-fermi´ on1/2[4]. Estos procesos fueron analizados en el modelo hard − wall desde la dualidad AdS/CFT. Para ello se obtuvo

primero la amplitud de dispersi´ on de 4 dilatinos en teor´ıa de supercuerdas del tipo II [2], y luego la

amplitud de dispersi´ on dilatino/dilat´ on [5], tambi´ en para teor´ıa de supercuerdas de tipo II. Se estudiaron dos l´ımites de altas energ´ıas: ´ angulo fijo y l´ımite de Regge. Entendemos los glueballs y los fermiones como los estados correspondientes que son creados por operadores de la teor´ıa N = 4 SY M d = 4, los cuales son duales a cuerdas cerradas que corresponden a dilatones y a dilatinos en la teor´ıa de supercuerdas del tipo IIB. Se obtiene comportamiento hard para todos los casos en el proceso de ´ angulo fijo, con t´ erminos dominantes y subdominantes en la expansi´ on en acoplamiento fuerte; reproduciendo en la dispersi´ on de los 4 fermiones de espin 1/2 la misma potencia en s (a orden dominante) a la que se obtiene en el caso de la dispersi´                                                               − 10 on prot´ on-prot´ on para la secci´ on eficaz diferencial, es decir, s. En el l´ımite de Regge se reproduce el resultado de la propagaci´ on de un gravit´ on reggeizado en la dispersi´ on de cuatro glueballs y en la dispersi´ on glueball-fermi´ on 1/2, y un t´ ermino dominante y subdominante en la dispersi´ on de los

cuatro fermiones, correspondientes a un gravit´ on reggeizado y a un modo vectorial [3]. Extensiones a procesos de dispersi´ on hard a 1-loop se est´ an estudiando actualmente.
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We present an efficient framework for simulating Pauli operator propagation on d-dimensional latti-ce systems by combining the adaptive variational strategy of AdaptH, a new numerical simulation technique, with the sparse operator encoding of the Phoenix representation. The approach targets the exponential growth of operator support under unitary dynamics by dynamically selecting a compact, problem-informed basis of Pauli strings, guided by commutator-based importance metrics. Within this scheme, Phoenix provides a memory- and compute-efficient backend for representing and updating large operator ensembles, enabling scalable simulations beyond conventional exact methods. We demonstra-te how this hybrid AdaptH & Phoenix pipeline captures locality, Lieb–Robinson bounds and operator spreading in high-dimensional lattices while significantly reducing computational overhead. Benchmarks on prototypical spin models highlight improved scaling with system size and dimensionality compared to brute-force propagation. This framework opens a pathway toward tractable simulations of quantum

information scrambling and nonequilibrium dynamics in complex lattice geometries [1].
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Determinamos las condiciones necesarias y suficientes que garantizan que un estado fermi´ onico o bos´ onico de                                      † m             †    1 P      † † N = 2 m partculas tenga la forma | Ψ ⟩ ∝ ( A ) | 0 ⟩ , donde A = A c c es un operador general

2    ij    ij i j

de creaci´ on de pares. Estas condiciones pueden expresarse como una ecuaci´ on de autovalores para una matriz de densidad de dos cuerpos modificada, y permiten una reconstrucci´ on exacta del operador A, proporcionando adem´ as una medida de la proximidad de un estado dado a un condensado de pares

exacto. A trav´ es de un formalismo basado en covarianzas cuanticas [1], tambi´ en se demuestra que tales estados est´ an completamente caracterizados por un conjunto de L operadores de un cuerpo conservados, los cuales tienen a |Ψ⟩ como autoestado exacto, con L determinado unicamente por la dimensi´ on del espacio de una p´ articula involucrado. De este modo, se determina el conjunto completo de hamiltonianos de dos cuerpos que tienen a |Ψ⟩ como autoestado exacto, y tambi´ en se identifica un subconjunto general que tiene a |Ψ⟩ como estado fundamental (GS) no degenerado. Se discute adem´ as la extensi´ on a estados

f   † ( A)|0⟩, donde f es una funcion arbitraria [2].
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La emergencia de probabilidades negativas en la descripci´ on de un sistema cu´ antico puede ser usada como signatura de no-clasicalidad, y est´ a relacionada con la noci´ on de contextualidad cu´ antica. El estudio de la negatividad es de inter´ es en ´ areas como la ´ optica cu´ antica, a trav´ es de la distribuci´ on de cuasiprobabilidad de Wigner, y la computaci´ on cu´ antica. En esta contribuci´ on presentamos un estudio de situaciones que no pueden ser descriptas mediante una distribuci´ on de probabilidad cl´ asica, haciendo necesario el uso de probabilidades negativas. Esto pone en evidencia el car´ acter netamente cu´ antico de las correlaciones involucradas.En particular, estudiamos la emergencia de negatividad para distintas familias de estados y para diferentes observables.
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Estudiamos el comportamiento del potencial gravitatorio newtoniano generado por distribuciones de materia con estructura fractal. Para ello, analizamos c´ omo ciertas propiedades geom´ etricas de las dis-

tribuciones fract´ alicas, como la autosimilaridad [1], se manifiestan en el potencial al considerarlas como distribuciones de masa. Buscamos determinar si es posible extraer observables que caractericen estas configuraciones, como, por ejemplo, el espectro de potencias. Para ello, modelamos distintos tipos de fractales, como el conjunto de Cantor y versiones estoc´ asticas del mismo, en una, dos y tres dimensio-nes. Adem´ as, analizamos c´ omo sistemas din´ amicos de part´ıculas en ´ orbitas circulares pueden organizarse dentro de estructuras con comportamiento fractal.
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Las fases topol´ ogicas de la materia han transformado la manera de clasificar sistemas cu´ anticos, al introducir caracterizaciones que trascienden el paradigma de orden local de Landau. En sistemas no interactuantes, este fen´ omeno se entiende en t´ erminos de la estructura de bandas electr´ onicas: los estados

de Bloch permiten definir fases geom´ etricas de Berry [1] e invariantes topol´ ogicos en el espacio de momentos. Estos invariantes distinguen fases que no pueden conectarse sin cerrar el gap espectral y cuya

clasificaci´ on puede organizarse en funci´ on de las simetr´ıas presentes[2][3]. Al incorporar interacciones, sin embargo, esta descripci´ on deja de ser directamente aplicable. La noci´ on de cuasipart´ıculas bien definidas puede romperse, y con ella la interpretaci´ on en t´ erminos de bandas. Esto plantea la pregunta fundamental de c´ omo extender el concepto de topolog´ıa a sistemas fuertemente correlacionados. En esta charla se discutir´ an algunas de las ideas generales que permiten abordar este problema, en particular la posibilidad

de reformular invariantes topol´ ogicos en t´ erminos de funciones de Green[4], lo que sugiere una forma de capturar propiedades globales incluso en ausencia de una descripci´ on de part´ıcula independiente. Para sistemas unidimensionales, la bosonizaci´ on proporciona una herramienta natural para describir las excitaciones colectivas y analizar la estructura de las fases posibles. El objetivo de esta charle ser´ a mostrar c´ omo este enfoque ofrece un marco prometedor para entender fases topol´ ogicas en presencia de interacciones, y se˜ nalar algunas de las direcciones actuales en las que estas ideas se desarrollan.
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De forma conocida, las funciones de partici´ on de dos teor´ıas cu´ anticas desacopladas se factorizan en un producto al describir un sistema conjunto. M´ as en general, para correladores t´ ermicos puede escri-birse ⟨Z(β1)Z(β2)⟩ = ⟨Z(β1)Z(β2)⟩c + ⟨Z(β1)⟩ ⟨Z(β2)⟩. En una teor´ıa cu´ antica est´ andar de sistemas independientes, se espera que la contribuci´ on conectada sea nula, ⟨Z (β1)Z (β2)⟩c = 0, de modo que la funci´ on de partici´ on conjunta factorice. Sin embargo, en teor´ıas gravitatorias como la gravedad de

Jackiw–Teitelboim (JT) [1, 2], los c´ alculos semiclasicos predicen contribuciones conectadas no triviales, lo que sugiere una aparente violaci´ on de factorizaci´ on. En el ejemplo t´ıpico, se consideran dos teor´ıas L y R en los bordes de una regi´ on descripta por gravedad JT. El factor de forma espectral conjunto, una generalizaci´ on de la funci´ on de partici´ on ⟨Z (β + it)Z (β − it)⟩, recibe contribuciones de wormholes eucl´ıdeos, que deben interpretarse como promedios temporales. Esto es consistente con que la funci´ on de partici´ on gravitatoria compute un promedio sobre un ensamble de teor´ıas de borde, en lugar de una

teor´ıa fija [3, 4, 5, 6].
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Al buscar procesos raros en colisionadores de part´ıculas, uno de los principales desaf´ıos es la estima-ci´ on fiable de los fondos. Los m´ etodos basados en datos permiten estimar el fondo en la regi´ on sensible a la se˜ nal mediante extrapolaciones desde regiones de control. Sin embargo, estos enfoques dependen de hip´ otesis sobre el comportamiento del fondo que, de no cumplirse, pueden introducir incertezas sis-tem´ aticas significativas. Por otro lado, la incorporaci´ on de simulaciones de Monte Carlo, posiblemente junto con t´ ecnicas de aprendizaje autom´ atico, permite una caracterizaci´ on m´ as detallada de los fondos, aunque a costa de una mayor sensibilidad a desajustes entre simulaci´ on y datos. Motivados por este escenario, proponemos un enfoque probabil´ıstico basado en modelos de mezcla e inspirados en modela-do de t´ opicos, en el que m´ ultiples simulaciones, potencialmente sesgadas, se tratan como informaci´ on imperfecta a priori. El m´ etodo aprende estructuras latentes compartidas entre distintas simulaciones y permite describir el fondo de manera flexible, incorporando adem´ as una posible contribuci´ on de se˜ nal en la regi´ on de inter´ es. En esta charla presentar´ e el modelo y sus aplicaciones: primero en ejemplos “de juguete” con distribuciones correlacionadas, donde t´ ecnicas est´ andar muestran sesgos en la estimaci´ on del fondo, y luego en un caso m´ as realista correspondiente al proceso ttjj . En ambos casos, el m´ etodo mejora la robustez y precisi´ on de la estimaci´ on, incluso en presencia de correlaciones donde los enfoques tradicionales presentan limitaciones. Finalmente, mostrar´ e ejemplos en los que es posible estimar tanto el n´ umero de eventos de se˜ nal como su distribuci´ on en el espacio de observables.

 

43

Correcciones no-perturbativas a un loop para escalares, y

primeros pasos con dipolos fermionicos

U. Wainstein-Haimovichi1                                    1                                    2,3 , , P. A. Gonzalez Pisani S. A. Franchino-Vi˜ nas C.

Garc´ıa-P´    3,4                              5,6                         3,4             7,8 erez F. D. Mazzitelli V. Vitagliano S. Pla

1 Instituto de F´ısica La Plata (IFLP), Universidad Nacional de La Plata (UNLP),

Consejo Nacional de Investigaciones Cient´ıficas y T´ ecnicas (CONICET), La Plata, Argentina

2 Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf, Bautzner Landstraße 400, 01328 Dresden, Germany

3 DIME, Universit` a di Genova, Via all ´ Opera Pia 15, 16145 Genova, Italy

4 INFN Sezione di Genova, Via Dodecaneso 33, 16146 Genova, Italy

5 Centro At´ omico Bariloche, CONICET, Comisi´ on Nacional de Energ´ıa At´ omica, R8402AGP Bariloche,

Argentina

6 Instituto Balseiro, Universidad Nacional de Cuyo, R8402AGP Bariloche, Argentina.

7 Theoretical Particle Physics and Cosmology, King’s College London, WC2R 2LS, UK

8 Physik-Department, Technische Universit¨ at M¨ unchen, James-Franck-Str., 85748 Garching, Germany

email: ulises2357@iflp.unlp.edu.ar

 

La b´ usqueda de aproximaciones a acciones efectivas en teor´ıa de campos, con fundamento firme para considerar que son aproximaciones razonables bajo ciertas condiciones, es uno de los problemas centrales

para la f´ısica te´ orica dedicada a la teor´ıa cu´ antica de campos. En [1, 2], demostramos que aproximaciones de la acci´ on efectiva aproximada a primer ´ orden en correcciones de cumpl´ıan cierta propiedad de  ℏ

factorizaci´ on (que puede en un futuro establecer condiciones de razonabilidad para estas aproximaciones). Dar´ e la motivaci´ on para un trabajo que est´ a en curso, vinculado a obtener resultados en cierto sentido similares en teor´ıas de fermiones con interacci´ on de esp´ın de Pauli. El principal obst´ aculo que estamos teniendo en terminar este trabajo en curso, es obtener cotas para ciertos t´ erminos que aparecen en la aproximaci´ on (para poder probar convergencia de una serie, o si al menos es Borel-LeRoy resumable, y posteriormente establecer si la sumatoria o la resumaci´ on resuelven el problema no s´ olo orden a orden)
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La idea de ley de conservaci´ on tiene una larga y profunda historia, siendo un concepto transversal a todas las ´ areas de la f´ısica. A nivel matem´ atico, las leyes de conservaci´ on est´ an profundamente conectadas con la existencia de transformaciones de simetr´ıa continuas en el principio variacional. Este hecho crucial

fue elucidado por Emmy Noether en 1918 [1]. En general, solemos identificar a la energ´ıa como la carga conservada asociada a la invariancia frente a traslaciones temporales. En la d´ ecada del ’60 Bondi, van der Burg, Metzner y Sachs (BMS), introdujeron la noci´ on de simetr´ıa asint´ otica que permiti´ o

estudiar situaciones de radiaci´ on en espaciotiempos asint´ oticamente planos [2]. Uno de los resultados m´ as importantes de sus trabajos fue la ecuaci´ on de balance de energ´ıa que muestra que la masa de un sistema gravitatorio decrece en el tiempo en presencia de radiaci´ on. La generalizaci´ on de las ideas de BMS al electromagnetismo, donde la din´ amica est´ a determinada por las ecuaciones de Maxwell, ha

sido estudiada en los ´ ultimos a˜ nos [3] [4] [5]. En la charla discutir´ e las generalizaciones de los resultados

anteriores a espaciotiempos con constante cosmol´ ogica positiva (a.k.a tipo de Sitter) [6]. En particular discutir´ e distintas ideas asociadas a la noci´ on de energ´ıa en espacio plano y espacio de de Sitter. Mostrar´ e las similitudes y profundas diferencias entre dichos espacios. Discutiremos en detalle el flujo de radiaci´ on electromagn´ etica y la conservaci´ on de energ´ıa en espacios con bordes y, finalmente, definiremos el tensor de News en el contexto electromagn´ etico.
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El di´ oxido de titanio (TiO2) es un semiconductor ampliamente utilizado en diversas aplicaciones tec-

nol´ ogicas, tales como celdas fotovoltaicas [1], almacenamiento de litio en bater´ıas [2] y procesos de

fotocat´ alisis [3]. En los ´ ultimos a˜ nos, se ha reportado experimentalmente la aparici´ on de magnetismo en la fase β-TiO2 (anatasa) al ser dopada con elementos livianos [4], fen´ omeno conocido como magnetismo d0, el cual propone v´ıas innovadoras en el campo de la espintr´ onica. En esta charla se presentar´ an es-tudios te´ oricos basados en la Teor´ıa del Funcional de la Densidad (DFT), enfocados en la absorci´ on de hidr´ ogeno en β-TiO2 en bulk; as´ı como en la caracterizaci´ on de la anisotrop´ıa magn´ etica, la determina-ci´ on del eje f´ acil de magnetizaci´ on y el papel de la interacci´ on H–H en las propiedades magn´ eticas del sistema. De manera complementaria, se analizar´ a la contribuci´ on superficial mediante el estudio de la adsorci´ on de hidr´ ogeno sobre β-TiO2 (001). Los resultados obtenidos muestran una buena concordancia

cualitativa con las observaciones experimentales [4], lo que aporta una comprensi´ on m´ as profunda del origen del magnetismo inducido en este material.
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