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PROLOGO

La ciencia es una aventura colectiva que avanza gracias al trabajo de generaciones de investiga-
doras e investigadores que, con rigor y perseverancia, han expandido los limites del conocimiento
humano. En este camino, las y los jévenes ocupan un lugar fundamental, son el gran motor que
impulsa descubrimientos, desarrollos tecnoldgicos y nuevas miradas sobre las grandes preguntas de
la ciencia. Para poder avanzar, desde las primeras etapas de la carrera se requiere pasién, dedicacion
y una dosis de capacidad de asombro que, afortunadamente, nunca se agota!

En el Instituto de Fisica La Plata (IFLP) se realizan investigaciones en fisica bésica y aplicada, en
tematicas que van desde la estructura fundamental de la materia, la fisica matematica y la informacion
cuantica, hasta el estudio de nuevos materiales y compuestos de interés bioldgico, y también se
desarrollan nuevos instrumentos y tecnologias con aplicaciones en salud, medioambiente y el sector
socio-productivo.

En este libro se retinen experiencias, logros y desafios de las becarias y los becarios del IFLP
presentadas en el Congreso de Investigaciones Formativas (CIF) 2025. Lo que estas paginas muestran
es la esencia de la investigacion: la pasién por comprender, la paciencia para intentar una y otra vez y
la valentia de cuestionar lo que se da por sentado. A través de una serie de resimenes de sus trabajos
se refleja no solo la diversidad de temas abordados sino también la riqueza de enfoques y metodologias,
asi como la frescura y el rigor con que han sido tratados. En nuestro instituto, la juventud no es
sinénimo de inexperiencia, sino de una mirada nueva que se atreve a cuestionar, combinar ideas y
proponer caminos alternativos. Vemos a estudiantes de doctorado que, entre cédlculos, incontables
lineas de codigo, instrumentos sofisticados, largas horas en el laboratorio, discusiones interminables,
mates y cafés a deshora, persiguen un objetivo comun: la bisqueda del conocimiento.

Uno de los pilares del IFLP es la formacién de las y los cientificos del futuro. Estamos convencidos
de que esta formacion no se limita solamente a la adquisiciéon de conocimientos y al desarrollo de
competencias, sino que incluye también la incorporacién de valores como la honestidad intelectual, la
colaboracién interdisciplinaria y el compromiso con el bien comin. En este sentido, este compendio de
resumenes es testimonio de una doble vocacion: la excelencia en la investigacién y la responsabilidad
social que conlleva toda produccién de conocimiento.

iQue este libro sirva de inspiracién para seguir explorando, cuestionando y construyendo juntos
los nuevos capitulos de la fisica!
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Termodinamica Cuantica de un Sistema No-Hermitico
I. Fusumvi!, M. REBoOIRO!, D. TELIAS!

U Instituto de Fisica La Plata (IFLP), Universidad Nacional de La Plata (UNLP),
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), La Plata, Argentina

email: ifushimi@iflp.unlp.edu.ar, reboiroQiflp.unlp.edu.ar

La cudntica no hermitica se desarrollé para entender los procesos del nticleo atémico [I]. Hoy en
dia, estas herramientas se aplican en una amplia variedad de areas. En nuestro caso, modelamos un
sistema hibrido compuesto por un ensamble de vacancias de nitrogeno en diamante (NV) y un qunbit
de flujo superconductor (SFQ) [2]. Introducimos una interaccién que da lugar a un hamiltoniano
pseudo-hermitico, un caso particular de los hamiltonianos no hermiticos con propiedades interesantes.

En nuestro trabajo, utilizamos este modelo para entender la evolucién temporal a T=0 y la
termodinamica del sistema en un momento dado. En particular, encontramos puntos excepcionales
en el espacio de fase, donde el hamiltoniano no se puede diagonalizar. En estos, encontramos efectos
interesantes como decaimientos no exponenciales [2]. Mas ahun, las cantidades termodindmicas se
comportan de tal forma que permite establecer un ciclo de Carnot en zonas estables del espacio de
fase, y por ende, comparar esa eficiencia con aquella de otros ciclos, con la posibilidad de encontrar
un ciclo con mejor eficiencia que la de Carnot [3, [4].

El préximo paso en nuestra investigacion es estudiar la evolucién temporal a temperatura finita.

Referencias

[1] Feshbach, H. (1958). Unified theory of nuclear reactions. Annals Phys., 5, 357-390.

[2] Ramirez, R., Reboiro, M. & Tielas, D. Exceptional Points from the Hamiltonian of a hybrid
physical system: Squeezing and anti-Squeezing. Eur. Phys. J. D 74, 193 (2020).

[3] 1. Fushimi, M. Reboiro. En escritura.

[4] Fring, A., Reboiro, M. Phase transitions and thermodynamic cycles in the broken PT-regime.
Eur. Phys. J. Plus 139, 733 (2024)
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Purificaciéon de Acidos Nucleicos con Nanoparticulas
Magnéticas: Avances y Aplicaciones

C. OTOoNELO'2, C. LAYANA?, P. MENDOZA ZELIS' S. ONs? L. JuNcAL! K. SALCEDO
RobpricEz!, C. RODRIGUEZ TORRES!

U Instituto de Fisica La Plata (IFLP), Facultad de Ciencias Evactas (FCE), Universidad Nacional de La
Plata (UNLP), Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), La Plata,
Argentina

2 Laboratorio de Genética y Genomica Funcional, Centro Regional de Estudios Genémicos (CREG -
CENEXA), Facultad de Ciencias Fzactas (FCE), UNLP, CONICET, La Plata, Argentina

email: carolinaotonelo@iflp.unlp.edu.ar

La extraccion y purificacién de acidos nucleicos representa una etapa fundamental en multiples
aplicaciones biotecnoldgicas, tales como el diagnéstico de enfermedades infecciosas y el estudio de
la expresién génica. Actualmente, estos procesos se realizan mayoritariamente mediante columnas
comerciales con fases sélidas basadas en silice, lo que implica altos costos en equipos e insumos.
Una alternativa, que permite abaratar costos y automatizar el proceso, es el desarrollo de métodos
de purificacién basados en nanoparticulas magnéticas (NPM) sintetizadas y funcionalizadas en el
laboratorio [I}, 2]. En trabajos previos, el método ya ha sido validado para purificacién en hisopados
nasales para la deteccién de SARS-CoV-2 [3]

En esta charla se presentaran resultados en relacién con el uso de NPM recubiertas con silice para
la purificacién de ADN y ARN a partir de cultivos celulares y de insectos (Drosophila). Mostrare-
mos los resultados obtenidos en el Laboratorio Nacional de Luz Sincrotrén (LNLS, Brasil), donde
se utilizaron espectroscopia infrarroja (FTIR) y dicrofsmo circular (CD) para estudiar la interaccién
molecular entre los acidos nucleicos y las NPM. Encontramos que los dcidos nucleicos interactian
molecularmente con las NPM y que, segtin la composicion del buffer de lisis, se favorece la recupera-
cién diferencial de ADN o ARN; lo que sugiere un mecanismo de adsorcién sensible a las condiciones
fisicoquimicas del entorno. Esto implica, que las condiciones del ensayo, particularmente la composi-
cion del buffer de lisis, influyen fuertemente en la afinidad de las particulas por los diferentes acidos
nucleicos, lo cual puede aprovecharse para disenar protocolos de purificacion especificos.

Ademas, se presentaran resultados preliminares en el uso del método para purificacién de acidos
nucleicos utilizados para el testeo de infecciones ginecoldgicas causadas por el Virus del Papiloma
Humano (HPV), Chlamydia trachomatis, Mycoplasma hominis, y Ureaplasma urealyticum.

Referencias

[1] Lee, A. H., Gessert, S. F., Chen, Y., Sergeev, N. V., & Haghiri, B. (2018). Preparation of iron
oxide silica particles for Zika viral RNA extraction. Heliyon, 4(3). https://doi.org/10.1016/
j.heliyon.2018.e00572
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2] Zhao, Z., Cui, H., Song, W., Ru, X., Zhou, W., & Yu, X. (2020). A simple magnetic nanoparticles-
based viral RNA extraction method for efficient detection of SARS-CoV-2. BioRziv. http://doi.
org/10.1101/2020.02.22.961268

[3] Capriotti, N., et al. (2024). Silica-coated magnetic particles for efficient RNA extraction for
SARS-CoV-2 detection. Heliyon, 10(3). https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e25377
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Diseno de celdas solares de perovskita usando métodos DFT
H. B. SALT0S SANCHEZ'2, M. A. CAPPELLETTI'*, A. V. GIL REBAZA?

L Grupo de Control Aplicado (GCA), Instituto LEICI (CONICET-UNLP), 1900 La Plata — Argentina.
2 Becario de la Comision de Investigaciones Cientificas, Provincia de Buenos Aires (CICPBA)
3 Instituto de Fisica La Plata (IFLP), CCT La Plata — CONICET, Departamento de Fisica, Facultad de
Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), 1900 La Plata — Argentina.
4 Programa TICAPPS, Universidad Nacional Arturo Jauretche, Av. Calchaqui 6200, 1888 Florencio
Varela, Buenos Aires — Argentina.

email: harry.saltos@ext.ing.unlp.edu.ar

La energia solar representa una alternativa sostenible y de bajo impacto ambiental frente a las
fuentes fésiles tradicionales. En este contexto, las celdas solares de perovskita (CSP) han emergido
como una tecnologia prometedora por su alta eficiencia, bajo costo de fabricacién y propiedades opto-
electrénicas superiores. En particular, las CSP totalmente inorganicas ofrecen ventajas en estabilidad
y seguridad ambiental.

En nuestro grupo de trabajo estudiamos computacionalmente a las perovskitas inorganicas del
tipo CsBXj3 (B=Pb, Ge; X=Br, Cl, I) con el objetivo de identificar materiales candidatos para celdas
solares con menor impacto ambiental libre de plomo.

Mediante célculos de primeros principios basados en Teoria del Funcional de la Densidad (DFT),
se analizaron propiedades clave como energia de formacion, estructura electronica y absorcion éptica.

Estas simulaciones se complementaron con calculos numéricos de eficiencia de celdas solares utili-
zando el software SCAPS-1D, con el fin de identificar la configuracién 6ptima para lograr la maxima
eficiencia de conversién de potencia, evaluando ZnO como capa de transporte de electrones y Cu,O
como capa de transporte de huecos.

Referencias

[1] Kojima, A. (2009). Organometal halide perovskites as visible-light sensitizers for photovoltaic
cells. J. Am. Chem. Soc., 131(17), 6050-6051.

[2] Suryani, N. (2023). Promises and challenges of perovskite solar cells: A comprehensive review.
Bull. Appl. Sci. Eng., 1(4), 145-150.

[3] Zhou, Y. (2023). Developments on high-efficient perovskite solar cells. Acc. Mater. Res., 4(5),
378-392.

[4] NREL. (2024). Best Research-Cell Efficiency Chart.
https://www.nrel.gov/pv/cell-efficiency.html

[5] Khenkin, M. (2017). From lab to market: Challenges in perovskite solar cell commercialization.

Joule, 1(4), 557-580.
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Observables que dan lugar a probabilidades negativas
J. M. PujorL!, M. PortEst!, F. HoLIK!

U Instituto de Fisica La Plata (IFLP), Universidad Nacional de La Plata (UNLP),
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email: pujol@iflp.unlp.edu.ar

La emergencia de probabilidades negativas en la descripcion de un sistema cuantico puede ser usada
como signatura de no-clasicalidad, y esta relacionada con la nocién de contextualidad cuantica [1],
[2]. El estudio de la negatividad es de interés en distintas areas, tales como la éptica cudntica y la
computacién cuantica. En esta contribucién presentamos un estudio de situaciones que no pueden
ser descriptas mediante una distribucion de probabilidad clasica, haciendo necesario el uso de proba-
bilidades negativas. Esto pone en evidencia el caracter netamente cuantico de las correlaciones invo-
lucradas. En particular, estudiamos observables basados en bases mutuamente no sesgadas (MUBs),
SIC-POVMs, y también otros operadores asociados con la contextualidad de Kochen—Specker.

Referencias

[1] J. Acacio de Barros, F. Holik (2020). Indistinguishability and negative probabilities. Entropy 22,
829.

2] E. Monchietti, C. Massri, J. Acacio de Barros, F. Holik (2023). Measure-theoretic approach to
negative probabilities. arXiv:2302.00118.

18



Diseno de nuevos triggers para la Identificaciéon de
electrones y fotones con FPGAs en el detector ATLAS para
el High-Luminosity LHC

T. BuraTovicH!, H. WAHLBERG!, F. ALONSO?

U Instituto de Fisica La Plata (IFLP), Universidad Nacional de La Plata (UNLP),
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), La Plata, Argentina

email: thuratovich@iflp.unlp.edu.ar

Se espera que el LHC de Alta Luminosidad (HL—LHC) comience a operar con colisiones en 2030,
alcanzando una luminosidad instantdnea sin precedentes de 7 x 10734cm 257! y con hasta 200 inter-
acciones simultaneas por cruce de paquetes de protones. En este escenario es fundamental mejorar
el detector ATLAS para asegurar que esté preparado para la recoleccion de datos. En particular,
durante la Fase II de su actualizacién, el sistema de trigger y adquisicion de datos debera adaptarse
a las exigentes condiciones del HL-LHC y responder a los desafios del amplio programa de fisica de
ATLAS para la préxima década. [1]

Dentro de estas mejoras, se esta desarrollando el denominado Global Trigger, que, a diferencia de
otras actualizaciones basadas principalmente en hardware, se implementa mayormente en firmware
mediante placas FPGAs.

El algoritmo bésico del Global Trigger para la identificacion de electrones y fotones utilizara como
variable discriminante la diferencia entre el primer y el segundo maximo locale de energia, normaliza-
da por su suma. Esta cantidad se calcula tipicamente en una ventana de 40 x 3 celdas del calorimetro,
y permite una eficaz separacién entre objetos electromagnéticos (como electrones y fotones) y fondos
hadroénicos. Esto es especialmente relevante dado que el principal fondo para electrones y fotones en
ATLAS proviene de jets de QCD, donde la particula mas energética es un piéon neutro que decae en
dos fotones muy cercanos.

Actualmente estoy explorando diferentes configuraciones del algoritmo y criterios de seleccién con
el objetivo de optimizar sus parametros. El objetivo final es desarrollar una simulacion del algoritmo
que pueda implementarse directamente en firmware.

En el final de la presentacién discutiré brevemente proximos pasos basados en una propuesta de

estudio de bisqueda de nueva fisica de baja masa en canales que contienen muones y leptones taus
fuertemente colimados en base a datos que se estan colectando actualmente en el detector.
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Referencias

[1] Evans, H. G., & ATLAS Collaboration. (2018). Technical design report for the Phase-II upgrade
of the ATLAS TDAQ system.
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Estudio de las interacciones magnéticas en espinelas AB,O,
(A = Zn, Cd; B = Fe, Cr) mediante DFT+U y el modelo de
Heisenberg

C. G. Brusasco!?, L. A. Errico'?3, A. V. GiL REBAzA?

U Instituto de Fisica La Plata (IFLP), Universidad Nacional de La Plata (UNLP),
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), La Plata, Argentina
2 Departamento de Fisica, Facultad de Ciencias Exactas, UNLP, La Plata, Argentina
3 Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires (UNNOBA), Pergamino, Argentina

email: gaston.brusasco@fisica.unlp.edu.ar

Se estudiaron las espinelas AB;Oy4, donde A=Z7n,Cd y B=Fe,Cr, con el objetivo de entender su
comportamiento magnético. Para lograrlo, se realizaron calculos de primeros principios mediante
DFT (teorfa de la funcional densidad), utilizando el método de pseudopotenciales y ondas planas.
Se utilizé la aproximacion GGA-+U, con valores de U en el rango de 0 a 5 eV. Ademas, se evalud
comparativamente el rol de los cationes magnéticos y no magnéticos en cada sistema. Las energias
obtenidas para distintas configuraciones magnéticas se mapearon a un modelo de Heisenberg de
espines colineales, a partir del cual se extrajeron las constantes Ji que permitieron determinar la
intensidad y el tipo de interacciones magnéticas (ferromagnéticas o antiferromagnéticas) entre espines
vecinos.
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En los préoximos anos se realizaran una serie de actualizaciones en el LHC para aumentar su
luminosidad (tasa de eventos detectados) iniciando una nueva etapa conocida como High-Luminosity
LHC (HL-LHC). Resulta necesario adaptar los sistemas de toma de datos de los detectores. ATLAS
realizard actualizaciones del sistema TDAQ (Trigger and Data Acquisition) [I], entre las cuales se
encuentra una instancia denominada Global Trigger, implementada integramente en placas FPGA
(Field-Programmable Gate Array). El Global Trigger utiliza secuencialmente resultados del primer
nivel de trigger, junto con datos de alta granularidad. Esto permite aplicar algoritmos normalmente
utilizados en la reconstruccion offline[2] (es decir, posteriores a la toma de datos), dentro del procesa-
miento online del trigger, contando asi con nuevas instancias de refinamiento de senal. Para el caso de
fotones y electrones, esto se da en dos instancias consecutivas denominadas Egammal y Egamma2.
Al analizar eventos con fotones y electrones como productos finales, es necesario discriminar aque-
llos donde las particulas se producen de forma directa en la colisién protén-protén, de las posibles
fuentes de fondo (jets, pares de fotones colimados provenientes de decaimientos hadrénicos, pile-up).
Cuando un fotén o un electron es directo, se espera que haya poca actividad electromagnética en su
vecindad, lo cual motiva la definicién de una variable de aislamiento que calcule la energia dentro
de un cono centrado en el candidato a fotén o electréon, descontando la energia propia del objeto.
El presente trabajo busca adaptar los algoritmos de aislamiento ya implementados de manera offline
para utilizarlos en la instancia Egamma2 del Global Trigger. Esto incluye la optimizacién de la forma
y tamano de los conos de aislamiento para lograr una buena separacion entre senal y fondo, y una
evaluacion posterior del uso de recursos computacionales de los algoritmos en las FPGAs. Por lti-
mo, se introducira el tema de andlisis que sera otra tarea principal del trabajo a continuacion en el
doctorado. Este consiste en una buisqueda de resonancias de baja masa utilizando fotones altamente
colimados, con el objetivo de explorar intervalos de baja energia en los cuales las técnicas de analisis
habituales no son eficientes[3], utilizando herramientas de aprendizaje automatico.
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Las nanoparticulas magnéticas y sus agregados han sido ampliamente explorados en biomedicina
con el fin de poder utilizarse en aplicaciones como el diagndstico por imagenes, terapias de hiperter-
mia, administracion dirigida de farmacos y acceso intracelular, entre otras funciones. En los tdltimos
anos ha surgido una alternativa terapéutica no térmica basada en efectos magnetomecanicos, en la
cual el movimiento inducido por campos magnéticos genera dano mecanico intracelular, promoviendo
la muerte de células tumorales [1][2].

Este trabajo de doctorado se centra en el estudio de nanoactuadores magnéticos (nAM)-nano-
particulas, microparticulas o agregados funcionalizados- sometidos a campos magnéticos estaticos y
rotantes de baja frecuencia (1-100 Hz). Dichos campos inducen oscilaciones y rotaciones que pueden
desestabilizar estructuras subcelulares como membranas, endosomas o lisosomas, desencadenando
apoptosis o necrosis, sin elevar la temperatura del medio [3][4]. La eficacia de este enfoque depende
de factores como la composicién, tamano y geometria de los nAM, asi como de las propiedades
reoldgicas del entorno intracelular.

El proyecto combina estudios experimentales con herramientas de anélisis de video por procesa-
miento digital de imagenes, técnicas de microscopia éptica invertida, diseno de sistemas de excitacion
magnética y modelado fisico de los procesos involucrados. También se prevé el uso de medios modelo
con propiedades viscoelasticas similares al citoplasma, como geles de agarosa y fantomas poliméricos.
El objetivo a largo plazo es establecer figuras de mérito fisicas y fisiolégicas que permitan evaluar la
eficacia del tratamiento y optimizar la respuesta de los nAM.

En esta presentacion se describen los objetivos y las estrategias metodoldgicas del plan, junto con
los primeros resultados obtenidos durante las primeras semanas de trabajo experimental.
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Existe una gran variedad de modelos de Nueva Fisica con la capacidad de explicar la fenome-
noldgia de la materia oscura (coy dark matter, axion-like particles, etc), que proponen la existencia
de nuevos bosones escalares de baja masa por debajo de la escala electrodébil (< 100 GeV). Estas
nuevas resonancias pueden ser incluidas en el Modelo Estandar por medio de sectores escalares ex-
pandidos, como en el modelo de dos dobletes de Higgs (2HDM), que no solo contempla la posible
produccién de un pseudo-escalar, sino su interaccion con el bosén de Higgs.

En este trabajo se presenta el desarrollo de una bisqueda de un par de bosones pseudo-escalares
en el rango de masas de 3.6 a 23 GeVs, producidos a partir del decaimiento de un bosén de Higgs
(H — aa), y decayendo a un par de muones y a un par de taus: H — aa — 2u + 27. La limpia
reconstruccién de muones en ATLAS permite, de existir la resonancia, determinar su masa invariante
por medio del decaimiento a — pup, mientras que la alta probabilidad del decaimiento a — 77
incrementa la probabilidad de produccion de este estado final. Debido a la gran disparidad entre la
masa del boson de Higgs (125 GeV) y las resonancias escalares livianas, estas ultimas se producirian
con un elevado boost, por lo que el par de taus en el estado final se observarian solapados entre si en
el detector. Esta condicién requiere de tratamientos especiales en el estudio de los pares de taus, lo
que constituye la principal dificultad del anélisis.

En la busqueda de Nueva Fisica, resulta también muy importante la reconstruccion e identi-
ficacién eficiente de taus decayendo hadrénicamente en el Trigger del experimento, responsable de
preseleccionar rapidamente colisiones de potencial interés para su registro y posterior anélisis. Nuevos
algoritmos de discriminacién de taus utilizando Graph-Neural-Networks y mejoras en las técnicas de
reconstruccién fueron recientemente implementados, y se encuentran actualmente en uso en ATLAS.
En el presente trabajo, describiremos brevemente el desarrollo de estas técnicas y su performance
durante las primeras semanas de funcionamiento del experimento con colisiones de protones de alta
intensidad.
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El diseno de implantes ortopédicos que aseguren una integracion dsea exitosa y una distribu-
cién de cargas fisioldgica éptima en la interface hueso/implante representa un desafio critico en la
medicina regenerativa actual. El uso de manufactura aditiva (impresién 3D) ha abierto numerosas
posibilidades para la creacién de estructuras porosas con este fin. No obstante, la optimizacion de la
porosidad y la arquitectura interna de estas estructuras 3D ha dependido histéricamente de méto-
dos iterativos y empiricos, lo que ha generado resultados con alto grado de inconsistencia; siendo
inexistente un consenso a este respecto. Este trabajo presenta un enfoque innovador para la opti-
mizacién mecanobiolégica de estructuras 3D porosas para uso en diseno de implantes ortopédicos,
mediante la integracién de métodos generativos basados en aprendizaje estadistico (Statistical Shape
Models, SSMs), aprendizaje profundo (Deep Learning) y Simulacién Mecanica Computacional (Fini-
te Element Analysis, FEA). Los resultados obtenidos hasta el momento indican que esta metodologia
permite determinar parametros clave para definir estructuras éptimas; contribuyendo al desarrollo
de implantes con diseno orientado a la regeneracion dsea, mas seguros, eficaces y personalizados,
demostrando asi un gran potencial para mejorar significativamente los resultados clinicos actuales.

1.
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El paradigma actual para el estudio perturbativo de teorias cuanticas de campos en el régimen de
acoplamiento débil consiste en el uso de expansiones en diagramas de Feynman. A pesar de las muchas
virtudes de este formalismo, la dificultad en el cdlculo de los diagramas incrementa rapidamente al
explorar 6rdenes subdominantes en la expansién. Problemas similares se observan en el régimen
de acoplamiento fuerte de teorias con duales holograficos, en el cual la expansién perturbativa se
organiza en términos de diagramas de Witten. En este contexto, las técnicas de bootstrap conforme
analitico proveen una alternativa interesante para el cdlculo perturbativo de funciones de correlacién
en teorias cuanticas de campos con simetria conforme, puesto que permiten la obtencion de los
mismos utilizando tnicamente ciertas condiciones de consistencia y las restricciones impuestas por
la simetria de la teoria. En esta charla discutiré los fundamentos del bootstrap conforme analitico y
presentaré los resultados de [I], en el cual utilizamos dicho método para estudiar correladores a lo
largo de defectos de linea conformes y en el contexto de dualidades AdS;/CFTs.
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El formalismo linea de mundo es el uso de de las integrales de camino propias de la mecanica
cuantica no relativista en el marco de la teoria cuantica de campos. Ha probado ser una herramienta
valiosa para el calculo eficiente de amplitudes de dispersién en teorias de gauge y para el estudio de
teorias de campos en presencia de campos clasicos de fondo y, mas recientemente, bordes.

En esta charla se dara una introduccion al formalismo linea de mundo y su aplicacion a problemas
con bordes. Centrandose en el caso de teorias de Yang-Mills y presentando algunas aplicaciones.

29



Incertidumbres en la determinacion de observables de radio
de lluvias de rayos céosmicos asociadas con los modelos de

simulacién: CoREAS y ZHAireS

C. S. Cruz SANCHEZ"?, P. M. HANSEN!2,

U Instituto de Fisica La Plata (IFLP), Universidad Nacional de La Plata (UNLP),
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), La Plata, Argentina
2 Departamento de Ciencias Bdsicas, Facultad de Ingenieria, UNLP, La Plata, Argentina

email: carlo.cruz@iflp.unlp.edu.ar

La deteccién de lluvias atmosféricas extensas (EAS) inducidas por rayos césmicos mediante senales
de radio ha experimentado avances significativos en las ultimas dos décadas. Numerosos experimen-
tos de rayos césmicos de ultra alta energia registran rutinariamente pulsos de radio en el rango de
frecuencias de MHz a GHz, emitidos por estas lluvias. La simulacién Monte Carlo de dichos pul-
sos es fundamental para reconstruir con precisién la energia primaria del rayo césmico e inferir la
composicion de las particulas incidentes. En este trabajo se presenta una comparacién detallada del
campo eléctrico predicho en lluvias simuladas con COREAS y ZHAIRES, con el objetivo de esti-
mar las incertidumbres sistematicas asociadas a los modelos de simulacién en la determinacién de
dos observables clave: la energia electromagnética y la profundidad méxima de desarrollo (Xyax)-
Para ello, se emplearon pardametros de entrada y configuraciones lo més similares posible en ambos
programas, incluyendo un mismo perfil de indice de refraccién atmosférico realista dependiente de la
altitud, esencial para una prediccion precisa de la emision de radio. Ademas, se seleccionaron eventos
simulados con valores similares de X,,.x. Los resultados muestran un buen acuerdo entre COREAS
y ZHAIRES, con discrepancias en los componentes dominantes del campo eléctrico generalmente por
debajo del 10 % en el rango de frecuencias de unos pocos MHz a cientos de MHz —relevante para la
mayoria de los experimentos de deteccién de radio—, lo que se traduce en incertidumbres inferiores
al 5 % en la estimacién de la energfa y de aproximadamente 10 g/cm? en X,ax.[1].
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Una de las preguntas més relevantes en el contexto de la fisica de particulas es el origen de la
masa no nula de los neutrinos, que se observa a partir del descubrimiento de sus oscilaciones de
sabor lepténico. El mecanismo de see-saw tipo I provee una forma simple de generar las masas de los
neutrinos livianos mediante la incorporacién de neutrinos estériles N, e introduce angulos de mezcla
estéril-activo que podrian ser medidos a través de la produccién de N en colisionadores hadrénicos.
Sin embargo, la seccion eficaz de estos procesos esta naturalmente suprimida debido al pequeno va-
lor de estos angulos de mezcla. Esto no ocurre, en cambio, en modelos donde el neutrino estéril se
produce por el decaimiento de un nuevo estado mas pesado, cuya seccién eficaz de produccion puede
ser del orden electrodébil. Estudiamos un ejemplo concreto de este escenario [1], que es una exten-
sién del Modelo Esténdar Supersimétrico Minimo (MSSM), donde el neutrino estéril corresponde al
compaiiero fermiénico del bosén de pseudo-Nambu-Goldstone asociado a una simetria global U(1)g
espontaneamente rota. Los electroweakinos neutros del MSSM se mezclan con el neutrino estéril y
los neutrinos del SM, con una estructura fuertemente jerarquica que permite obtener la matriz de
masa de los neutrinos activos mediante un mecanismo tipo see-saw. La produccion de dos neutralinos
pesados es del orden electrodébil, y estos decaen cada uno a un /N cuyo ancho de decaimiento es tal
que puede producir naturalmente vértices desplazados. Presentamos un estudio del alcance del LHC
para estas senales de vértices desplazados con estados finales hadrénicos, a partir de implementar
tablas de eficiencias de reconstruccién provistas por la colaboracién ATLAS [2]. Obtenemos las re-
giones excluidas del espacio de pardmetros, asi como las perspectivas a luminosidades de 300 fb™*
v 3000 fb~'. Finalmente, discutimos la generalizacién de nuestros resultados a modelos més alld del
contexto de supersimetria.
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El trans-poliacetileno (tPA), una cadena lineal de carbonos con enlaces dobles y simples alter-
nados, fue el primer polimero organico en exhibir propiedades conductoras. Su estructura de dobles
enlaces alternados permite la formacion de solitones —deformaciones no lineales que transportan
carga y espin—, y es la responsable de su capacidad de conduccién. Estas excitaciones de carédcter
topoldgico fueron predichas tedricamente en los anos 70, para luego ser experimentalmente mediante
espectroscopias Opticas y de resonancia magnética. Recientemente, avances en técnicas de nano-
fabricacién, como la sintesis de cadenas moleculares individuales sobre superficies metalicas (STM),
han revivido el interés en estos sistemas, abriendo nuevas posibilidades para manipular solitones en
dispositivos a escala molecular.

En este trabajo, abordamos tedricamente el estudio una cadena de tPA acoplada a un pozo de
potencial externo. Mediante la técnica de bosonizacion para resolvemos las ecuaciones de movimiento
clasicas del sistema, con el objetivo de caracterizar las distintas soluciones segiin su topologia. La
ventaja de la bosonizacién radica en la simplicidad que aporta a la hora de considerar interacciones
electron-electrén, las cuales pueden ser incluidas sin perder la potencialidad de resolver analitica-
mente las ecuaciones de movimiento. Nuestro objetivo es, mediante un parametro experimentalmente
accesible, generar transiciones de fase topoldgicas.
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Presentamos un método para interpretar series temporales empleando el formalismo de estados
historia en mecanica cuantica. Este formalismo permite describir la evoluciéon completa de un siste-
ma en base a un tunico estado, el estado historia, que incluye simultaneamente al sistema cuéntico
y a un reloj de referencia (considerado como un sistema cudntico). Esto conduce al concepto de
entrelazamiento sistema-tiempo.

En nuestro caso, interpretamos a la serie temporal como una serie de estados cuanticos coherentes,
lo que permite definir al estado historia. El grado de evolucion del sistema se puede medir asi a través
de dicho entrelazamiento, que da cuenta del niimero efectivo de estados ortogonales visitados por
el sistema en dicha historia. A través de medidas entrdpicas se cuantifica el entrelazamiento, que
dependen del overlap entre los distintos estados visitados.

Como aplicacion, con estas herramientas desarrollamos un indicador de volatilidad de distintos
activos financieros, que se compara con la medida estandar de volatilidad, el indice VIX. Ademas,
analizamos el espectro de la matriz de overlap para distintos periodos, el cual da cuenta de las
fluctuaciones de dichos activos, proporcionando un indicador satisfactorio de las fluctuaciones bruscas
en el comportamiento de los precios.

Mostramos que nuestra medida podria proporcionar un indicador de volatilidad alternativo, mas
general y accesible frente a indicadores estandar.

33



Estrellas holograficas y transiciones de fase
L. Acito!, N. GRANDI!,

U Instituto de Fisica La Plata (IFLP), Universidad Nacional de La Plata (UNLP),
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), La Plata, Argentina

email: acitolucas@iflp.unlp.edu.ar

Estudiamos aplicaciones concretas de la dualidad AdS/CFT, o también llamada “holografia”,
donde soluciones de gravedad en un espacio asintéticamente Anti de Sitter en d dimensiones (AdSy)
estan correlacionadas con una teoria de campos conforme que vive en el borde en d-1 dimensiones.
En particular, estudiamos la termodinamica de un sistema autogravitatorio de fermiones cargados
a temperatura finita asintéticamente AdSy, conocidas como estrellas hologréaficas. Consideramos un
fluido perfecto que satisface el equilibrio termodinamico en un espacio-tiempo curvo, y resolvemos
las ecuaciones de Tolman-Oppenheimer-Volkov. Obtenemos los perfiles de densidad en el bulk de
AdS y encontramos que la estrella de electrones tiene una transicion de fase a un agujero negro de
Reisnner-Norstrom. Esta transicion de fase que se observa en el bulk tiene su correspondencia en el
borde, la cual se interpreta como una transicién a un sélido superconductor en la CFT.
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En el estudio de procesos de dispersion para altas energias desde la teoria de supercuerdas se
obtiene un comportamiento soft en la amplitud respecto a la energia de centro de masa, y por
lo tanto no se reproduce el comportamiento hard de la fenomenologia de la fisica de particulas.
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 mediante el uso de la conjectura de Maldacena. En este trabajo se analizan con
mayor detalle procesos de dispersiéon 2 a 2 glueballs y también 2 a 2 fermiones de spin 1/2 en el
modelo hardwall desde la dualidad AdS/CFT. Se estudiaron dos limites: procesos para angulo fijo
y el limite de Regge. Entendemos los glueballs y los fermiones como los estados correspondientes
que son creados por operadores de la teoria N’ =4 SYM D = 4 y los cuales son duales a cuerdas
cerradas que corresponden a dilatones y a dilatinos en la teoria de supercuerdas del tipo IIB . Se
obtiene comportamiento hard para ambos casos en el proceso de dngulo fijo y en el limite de Regge
se reproduce el resultado de la propagacién de un graviton reggeizado en la dispersion de cuatro
dilatones y tambien de un modo vectorial en la dispersién de cuatro dilatinos [2].
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El principio de incerteza, formulado originalmente por Heisenberg para observables incompati-
bles, establece que la precision con la que dos de estos observables pueden medirse simultdneamente
estd limitada por una cota inferior del orden de A en el producto de sus desviaciones estandar; Ro-
bertson extendié este resultado a una formulacion general valida para cualquier par de observables
no conmutativos. Analizaremos como dicha relacion se modifica en sistemas cudnticos descritos por
Hamiltonianos no Hermiticos con simetria PT. Este tipo de Hamiltonianos ha adquirido un interés
creciente debido a su relevancia experimental: sistemas épticos con ganancias y pérdidas balancea-
das, que implementan Hamiltonianos PT-simétricos, han sido realizados en laboratorio y permiten
observar efectos como la ruptura de simetria PT y la propagacién unidireccional de luz. Estos desa-
rrollos invitan a reconsiderar fundamentos de la teoria cudntica en contextos méas generales que los
ofrecidos por la Hermiticidad estandar. Mostraremos que, para preservar una interpretacion fisica
coherente en estos sistemas, es necesario redefinir el producto interno mediante una métrica definida
positiva, lo que lleva a la formulacién de una relacién de incerteza generalizada adaptada al marco
de la cuasi-Hermiticidad. Desde el punto de vista matemaético, este enfoque se apoya en avances en
teoria espectral y espacios de Krein, que permiten tratar Hamiltonianos no diagonalizables mediante
formas candnicas de Jordan y métricas modificadas.
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En esta charla se comentara brevemente sobre algunos problemas de interés actual en teoria
cuantica de campos sobre espacios con borde. El foco estara puesto en dar una descripcion cualitativa
del efecto Casimir, de los dispositivos de grafeno y de los horizontes de eventos. Finalmente, se
comentard brevemente con base en [I} 2] sobre una manera de encarar estos problemas utilizando el
formalismo linea de mundo.
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En los dltimos anos la implementacién de nuevas técnicas y tecnologias que permiten reducir
los problemas ambientales ocasionados en la sintesis fotocatalitica de compuestos organicos, han
generado gran interés en estudios experimentales y tedricos relacionados con la industria quimica,
como es el caso de la reduccién fotocatalitica de nitrobenceno C¢HsNOy (NB) a anilina en la superficie
(110) de TiO; en fase rutilo [I]. En consecuencia, en este trabajo se presenta un estudio tedrico
soportado en resultado experimentales (UV-vis y ESR) de la adsorcién del NB en la superficie (101)
de la nanoparticula de TiO, en fase anatasa, visitando sitios superficiales de Ti, O y vacancias de O
(Vo) [2, 3], teniendo en cuenta la protonizacién en la superficie del semiconductor en mencién debido
a la técnica de crecimiento que se utiliza.

Los célculos fueron realizado con el marco de la teoria funcional densidad (DFT') usando el método
de pseudopotenciales + ondas planas (VASP), la parte de intercambio correlacién fue descrita por la
parametrizacién de Perdew-Burke-Ernzehof [4] de la aproximacién del gradiente generalizado (GGA-
PBE), ademds se consideraron interacciones tipo van der Waals (rvv10) [5]. Las curvas de energia
potencial vs distancia que describen la interaccién molécula-superficie han sido ajustadas con el
potencial Coulomb-Buckingham (CB) [6] permitiendo asi obtener tanto la energia de adsorcién como
la distancia de enlace. De los resultados obtenidos la adsorcién de NB en posicién vertical sobre TiOq
es mas favorable cuando se considera Vo y protonizacion superficial.
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Vamos a hablar un poco sobre resurgencia y formalismo linea de mundo. La resurgencia son
unas técnicas para estudiar las teorias de campos que reinterpretan la informacién que nos proveen
tanto la teoria de perturbaciones y las contribuciones semiclasicas por medio de el anélisis dado por
teoria de Picard-Lefschetz, las transformadas de Borel-Le Roy, y las trans-series de Ecalle[ll 2]. El
formalismo linea de mundo es un formalismo que utiliza cierta equivalencia entre propagadores en
campos de fondo y particulas relativistas de propiedades similares en campos de fondo, lo que permite
atacar problemas de teoria de campos como problemas de mecédnica cudntica/integral de caminos
para teorfas en 041 dimensiones. [3].
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Hacemos una derivacion explicita de la amplitud de dispersién dilatéon—dilatino a dilatén—dilatino
en la teoria de supercuerdas tipo II. La amplitud se obtiene utilizando las relaciones de Kawai—
Lewellen—Tye (KLT), que expresan las amplitudes de cuerdas cerradas en términos de productos de
amplitudes de cuerdas abiertas. Analizamos su comportamiento en el limite de Regge y angulo fijo.
Ademads, calculamos la amplitud de dispersién de tipo hard scattering entre glueballs y fermiones a
partir de la amplitud de cuerdas cerradas dilaton—dilatino dentro de la teoria de supercuerdas tipo
IIB, en el contexto de la dualidad gauge/strings. Examinamos su comportamiento de altas energias
a angulo fijo y en el régimen de Regge.
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En este trabajo se presentan heteroestructuras de ZnO crecidas sobre espuma de Ni con grafeno
(G), obtenido mediante deposicién quimica en fase vapor (CVD). Las muestras fueron preparadas
por electrodeposicion sin la necesidad de capas semilla, lo que evidencia la buena compatibilidad del
método con sustratos recubiertos de grafeno. La caracterizacion estructural y morfologica se llevd
a cabo mediante difraccion de rayos X, microscopia electrénica de barrido con EDS y espectros-
copia Raman. Los resultados muestran que la incorporacién de grafeno mejora significativamente la
nucleaciéon y el crecimiento de ZnO, permitiendo una deposicién més eficiente a potenciales bajos
y una cobertura homogénea de la superficie, en contraste con la espuma de Ni sin modificar. La
muestra Ni/G/ZnO mostré un desempeno fotocatalitico destacado frente a la degradacién del azul
de metileno (MB) bajo iluminacién UV, logrando una remocién cercana al 60 %, el doble que otros
sistemas evaluados. Este comportamiento mejorado se atribuye a los efectos sinérgicos en la interfase
ZnO /grafeno, donde la alta movilidad electrénica del grafeno favorece la separacién de cargas foto-
inducidas y mejora tanto la adsorciéon del colorante como la eficiencia catalitica global. La estrategia
propuesta combina materiales econémicos, métodos de bajo costo y pardmetros simples, lo que la
convierte en una alternativa promisoria para el tratamiento de efluentes con colorantes organicos.
Ademas, el uso de grafeno como soporte no solo evita el uso de precursores téxicos, sino que también
mejora notablemente la funcionalidad del material compuesto.
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La disipacién de potencia por nanoparticulas magnéticas (NPM) expuestas a campos de ra-
diofrecuencia (RF) ha permitido el desarrollo de diversas aplicaciones en biomedicina, tales como
descongelamiento de tejidos criopreservados [1], termoterapia oncoldgica [2] y liberacién controlada
de farmacos [3]. En estas aplicaciones, las NPM absorben energia del campo y la liberan a su entorno
en forma de calor. El factor de mérito para este proceso se denomina Tasa de Absorcion FEspecifica
(SAR, por sus siglas en inglés) y representa la potencia disipada por unidad de masa de NPM a una
dada amplitud y frecuencia de campo RF. La disipaciéon de potencia tiene origen en el retraso de
la magnetizacién del sistema M (t) con respecto al campo aplicado H(t), siendo el parametro que
caracteriza este fenémeno el tiempo de relajacién 7 del sistema.

Recientemente, nuestro grupo ha demostrado que al considerar un sistema magnético dotado de
una respuesta M(t) con simetria impar en la direccién del campo aplicado H(t), y tal que su dindmica
estd determinada por la ecuacién de relajacion de Shliomis [4], 7 y SAR se pueden calcular a partir
de la amplitud ¢; y fase ¢; del primer arménico de la magnetizacién M(t) de acuerdo con:

- tan(¢1) SAR = %/,LoHOMsCl Sin(¢1)

21 fr

En este trabajo se muestran los resultados de emplear esta metodologia de analisis en dos tipos de
sistemas magnéticos: por un lado, en coloides de base acuosa para estudiar la relajacion y la disipacion
de las NPM durante la transicion de fase solida-liquida de la matriz; y en ferrogeles termosensibles
para estudiar la disipacion mediada por NPM y el rendimiento de estos sistemas para potenciales
aplicaciones tecnoldgicas.
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Las crecientes exigencias energéticas y el impacto ambiental de los combustibles fésiles han con-
vertido la bisqueda de fuentes de energia alternativas en uno de los principales retos del siglo XXI.
Las actuales fuentes alternativas y amigables con el medio ambiente estan lejos de competir ade-
cuadamente con las convencionales. Por esto, los esfuerzos se centran no solo en posibles sustitutos
de los combustibles fésiles sino también en mejorar eficiencias (en las tecnologias convencionales,
més del 60 % de la energia primaria se pierde como calor residual). En este contexto, los materiales
termoeléctricos (TE) han atraido mucha atencién por su capacidad para convertir el calor disipa-
do/emitido por diversas fuentes en energia ttil (electricidad), con la ventaja que no utiliza piezas
moviles, es silenciosa, de facil mantenimiento, apta para miniaturizacién y amigable con el medio
ambiente. La eficiencia de los materiales TE se mide en términos de un parametro, ZT=a*To /k. a es
el coeficiente de Seebeck, o y k las conductividades eléctrica y térmica y T la temperatura. Un valor
de alto de a asegura un gran potencial/termovoltaje, un bajo valor de p es necesario para minimizar
el calentamiento Joule y una baja k para crear un gradiente alto de temperatura. La correlacion entre
estas magnitudes dificulta predecir ZT, por lo cual el modelado tedérico podria ser de gran ayuda,
esclareciendo la relacién estructura-densidad de cargaelectronica y el papel de defectos y dopantes
en las propiedades termoeléctricas. Los compuestos basados en GeTe presentan altos ZT en el rango
de temperatura intermedio, pero una estabilidad térmica deficiente y alta concentracion de vacancias
de Ge, que reducen ZT. El dopaje con Sb es una estrategia ampliamente utilizada para mejorar las
propiedades termoeléctricas, ya que resulta en una reduccién de k. Ademas, se ha logrado la mejora
simultanea de o y p al co-doparlos con Sn. En un estudio previo presentamos un estudio experimental
(DRX, Mésbauer) y DET de la estabilidad y las propiedades estructurales e hiperfinas de aleaciones
con composiciones nominales Ge1gSbgT'ess v Ge13SbgSnsTess en fase clibica y trigonal. Presentamos
aqui nuestros resultados para las propiedades electronicas y termoeléctricas de estas aleaciones. En
particular, mostramos como las estructura, vacancias de Ge y el codopaje con Sb y Sn afectan al ZT
y cémo éste depende la distribucién de vacancias y dopantes.
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Frente a lesiones corticales, el sistema visual humano puede adaptarse gracias a su plasticidad, es
decir, su capacidad para reorganizarse y compensar funciones perdidas. Se ha propuesto que el
entrenamiento visual activa funciones remanentes mediante vias secundarias intactas, induciendo
cambios plasticos en dreas corticales perilesionales que mejoran la representacion del campo visual
afectado [0, [7]. Esta capacidad de reorganizacién abre nuevas posibilidades para la recuperacién
visual postlesion y ha impulsado el desarrollo de modelos orientados a comprender estos mecanismos
de compensacion cortical.

En esta charla se presenta un modelo computacional que simula la restauracién funcional en
la corteza visual primaria (V1) tras una lesién focal, analizando la reorganizacién de los campos
receptivos perilesionales. Se modelan campos receptivos como funciones gaussianas [5] y de Gabor
dentro de una poblacién neuronal organizada retinotépicamente. Tras la induccion de una lesion,
se implementan mecanismos de expansion orientada y rotacion asimétrica de los campos receptivos,
permitiendo que las neuronas sanas adyacentes a la lesién cubran el area afectada. La restauracion
funcional se evalua conectando la salida de estos campos con una poblacién de neuronas corticales
modeladas mediante el formalismo de Izhikevich [I].

A partir de las senales generadas, se calcula la entropia de Shannon [2], la complejidad estadistica
MPR [4] y la informacién de Fisher [3] para distintos ritmos cerebrales. Los resultados muestran que
la expansion de campos receptivos perilesionales compensa funcionalmente el dano cortical y altera
la dindmica neuronal, especialmente en frecuencias altas, donde emergen patrones mas complejos y
ruidosos a mayor grado de lesién.
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Derivamos un método general que determina las condiciones necesarias y suficientes para que un
Hamiltoniano de un sistema interactuante de muchos cuerpos posea un autoestado exacto factoriza-
do, basado en la matriz de covarianza de los operadores locales que lo construyen [I]. El autoestado
puede ser un producto de estados de particulas individuales, o también de estados de grupos de
particulas (clusters). El formalismo se aplica luego para determinar condiciones generales de dimeri-
zacion y clusterizacién exacta en sistemas de espines. Se muestran finalmente resultados ilustrativos
y novedosos en sistemas de espines con interaccién tipo XYZ en presencia de un campo magnético.
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Los tratamientos convencionales para muchos tumores resultan ineficientes debido a sus efectos
adversos y a la resistencia que desarrollan, lo que motiva la bisqueda de nuevas estrategias terapéuti-
cas. En este trabajo se explora la combinacién de la hipertermia magnética (HM) con un compuesto
antitumoral de cobre-hidrazona para evaluar su eficacia in vitro en la linea celular HCT 116 de
cancer de colon. La HM emplea nanoparticulas magnéticas (NPM) que, al ser sometidas a un campo
magnético de radiofrecuencia (CM-RF), generan calor e inducen la muerte celular tumoral [I]. Por
otro lado, el complejo [Cu(N-N-Fur)(NO3)(H,0)], denominado CuHL, es un agente intercalante del
ADN con actividad antitumoral y antimetastasica comprobada en una linea celular de osteosarcoma
[2].

Las NPM de 6xido de hierro se sintetizaron mediante un método solvotermal en autoclave. Fue-
ron caracterizadas por microscopia electrénica de transmisién (TEM) y magnetometria (VSM),
determinandose un tamafnio promedio de 30 + 4nm, una magnetizacién de saturacion (M) de
96,2+ 0,1 emu/gFe30, y una tasa especifica de absorciéon (SAR) de 9,2+ 0,3 W/gFe30,. La concen-
tracion de hierro se cuantificé por espectrofotometria UV.

Se realizaron ensayos de viabilidad celular mediante el método MTT en células HCT 116 utili-
zando: a) el compuesto CuHL, b) las NPM, y ¢) combinaciones de ambos, en presencia y ausencia
de un CM-RF (105kHz, 9,2kA /m). CuHL mostré una ICsy de 4,4 4+ 0,5 pM. Las NPM presentaron
una ICsy de 25 pgFe/mL bajo campo magnético. Para los tratamientos combinados se seleccionaron
concentraciones inferiores a las 1Csy individuales.

Los resultados indican que las NPM superparamagnéticas generadas disipan calor eficientemente
bajo un CM-RF. La combinacién con CuHL mostré un efecto sinérgico, potenciando la actividad
individual a partir de 2 M y 10 pgFe/mL. Se planea extender los estudios a modelos tridimensionales
de esferoides tumorales para evaluar esta estrategia en un contexto mas representativo del entorno
tumoral.
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A partir de una representacion bipartita de estados puros arbitrarios de N particulas indistingui-
bles basada en estados de M y N-M particulas, es posible construir las matrices densidad generales
de M cuerpos[I]. Se estudian estas matrices para un hamiltoniano de Pairing, general, en el que se
examina si es posible recuperar al hamiltoniano a partir de las mismas, utilizando técnicas de Ma-
chine Learning (ML) basada en redes tipo convolucionales (CNN). Por otro lado, las ecuaciones de
Bardeen—Cooper—Schrieffer (BCS) proveen una manera alternativa de reconstruir el hamiltoniano.
Concluimos comparando esta reconstrucciéon con la dada por ML.
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La dispersién ineldstica profunda (DIS) es un proceso fisico que consiste en incidir un haz de
leptones con un blanco de hadrones, intercambiando un fotén virtual de momento ¢, con la energia
suficiente para probar la estructura del hadron. De este proceso se obtienen las funciones de estructura
del hadrén, que sélo dependen de las variables cineméticas Q? = —¢? y la variable de Bjorken z = %
(p el momento del hadrén).

Las funciones de estructura se obtienen experimentalmente y es posible estudiarlas utilizando la
dualidad AdS/CFT. De esta manera se obtiene el Pomerén BPST ,que permite describir a la funcién
de estructura Fy(x, Q%) [I]. En trabajos posteriores, se obtuvo el Pomerén hologrifico A [2] que
permite describir la funcién de estructura antisimétrica g;(x, Q?) como también la funcién Fz(z, Q?)
(va que 2g;(z, Q%) = F3(z,Q?)). Ambas funciones de estructura (F, y g;) se utilizaron para ajustar
datos experimentales [3, 4] obteniendo valores de x? por grado de libertad cercanos a la unidad. Estos
datos se encuentran en el rango electromagnético donde Q? < 400 GeV?.

En este trabajo, utilizamos el Pomerén BPST para ajustar datos experimentales de Fy(z, Q?)
en el rango de 0,01 < x < 0,1 y @Q? < 3000 GeV? donde los efectos electrodébiles son relevantes,
obteniendo un x? = 1,105 para 282 datos experimentales provenientes de distintas colaboraciones,
entre ellas H1-ZEUS [5] (los datos en el rango electrodébil provienen de esta colaboracién). A su
vez, se ajusté a la funcién xFy(x, Q%) en el rango 0,01 < z < 0,1 y 1000 GeV? < Q? < 8000 GeV?
obteniendo un x? = 1,019 para 24 datos experimentales [6] (este rango es puramente electrodébil).
Cabe destacar que en ambos casos el ajuste es completo, en el sentido que se utilizaron todos los
datos existentes de Q? para un dado valor de z [7].

Por 1ltimo, comparamos la parametrizaciéon obtenida por los Pomerones holograficos con las
funciones de estructura que se obtienen de forma perturbativa. Para eso, estudiamos a las funciones
F, y xF3 utilizando las PDFs (parton distribution functions). Estas tiltimas se obtienen al estudiar
ajustes globales de distintos experimentos y en nuestro caso se utiliz6 HERAPDF2.0 [6]. Para calcular
las funciones de estructura, se utilizé la herramienta APFEL [§] (que calcula la evolucién DGLAP
de las PDFs) y la libreria LHAPDF.
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En el contexto del estudio de la epilepsia refractaria, se comparan dos metodologias orientadas a
la prediccion del estado preictal a partir de registros de actividad cerebral. Ambas se fundamentan en
el anélisis de senales de electroencefalografia intracraneal (EEG;), técnica que permite un registro de
alta resoluciéon temporal y espacial, clave para detectar patrones sutiles previos a una crisis epiléptica.

La primera metodologia propone utilizar la informacion mutua (MI) como herramienta para
cuantificar la transmision de informacion entre diferentes ritmos neuronales en distintas etapas de
la enfermedad: estado basal, preictal y postictal. Se parte del supuesto de que el acoplamiento en-
tre frecuencias, reflejo de la interaccién multiescala entre regiones corticales, presenta modificacio-
nes significativas antes de una crisis. La MI, al capturar dependencias lineales y no lineales entre
senales, se calcula entre distintas bandas de frecuencia para detectar variaciones que actien como
biomarcadores[I]. Esta informacién se emplea para entrenar un modelo de Random Forest capas de
predecir el estado preictal con una precision del 80 %, lo que representa un avance relevante en la
deteccion temprana de crisis y la mejora en la calidad de vida de los pacientes.

La segunda metodologia aborda la problematica desde un enfoque complementario, orientado a
reducir el tiempo computacional requerido por el biomarcador propuesto y a mejorar la precision en
la prediccién del estado preictal. Para ello, se construyen grafos de conectividad correspondientes a
los tres estados analizados. Este enfoque se fundamenta en principios de plasticidad sinaptica, bajo
la hipétesis de que las variaciones en la sincronizacion local podrian reflejar procesos de adaptacion
o deterioro dentro de la red cerebral. Las medidas extraidas de dichos grafos son utilizadas como
entrada para un modelo de Random Forest, que permite estimar la probabilidad de transicién hacia
el estado preictal. Si bien esta estrategia logré una precisiéon del 95 % [2, 3], se reconoce que puede
presentar limitaciones en términos de sensibilidad, especialmente frente a cambios sutiles o no lineales.

En conjunto, ambas metodologias ofrecen aproximaciones complementarias: mientras la primera
se centra en los flujos de informacién entre ritmos neuronales como posibles marcadores preictales,
la segunda analiza la reorganizacién estructural y funcional de la red cortical desde una perspectiva
de plasticidad. La combinacién de ambas estrategias podria potenciar la precisiéon de los modelos
predictivos y aportar una visién mas integral de las dinamicas cerebrales que anteceden a una crisis
epiléptica.
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En este articulo estudiamos la evolucién de los contagios y muertes por COVID-19, desde marzo
de 2020 hasta julio de 2024. Utilizamos la entropia de permutacion de Shannon y la complejidad
estadistica de Jensen—Shannon, aplicadas a datos diarios de muertes e infectados de varios paises.
A fin de capturar los cambios locales en el tiempo, empleamos ventanas deslizantes, lo que nos
permitio observar variaciones en la dinamica de la pandemia que no serian visibles en anélisis globales.
Las distribuciones de probabilidad obtuvimos mediante el método de Bandt y Pompe. Ademas,
presentamos mapas de entropia y complejidad organizados por regiones, donde se evidencia que la
propagacion del virus no siguié una dindmica unica, sino que presenté distintos niveles de organizacién
e incertidumbre segtin el pais y el momento. Finalmente, aplicamos escaleos a las series con el objetivo
de hacer comparables los resultados entre paises con distintas caracteristicas.
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En este trabajo se investiga la identificaciéon de marcadores biométricos preictales en la epilepsia
canina mediante el analisis multiescala de registros de EEG intracraneales. Para ello, se combina la
metodologia de Bandt-Pompe para la cuantificacién de la entropia y la complejidad (plano H x C)
con la extraccién de caracteristicas topoldgicas a través de “Mapas Autoorganizados” (SOM) y la
“Aproximacion Uniforme de Multiples Dimensiones” (UMAP). Si bien el andlisis inicial de entropia-
complejidad revelé dinamicas neuronales especificas de cada sujeto, no logré diferenciar de manera
efectiva los estados epilépticos. Sin embargo, nuestra estrategia SOM-UMAP descubrié marcadores
biométricos preictales distintivos a través de la reorganizacion de la red a escala mesoscopica con
pardmetros éptimos para el radio de vecindad (o) y la tasa de aprendizaje (n) de los SOM.
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El incremento de la contaminacion ambiental ha impulsado el desarrollo de tecnologias de re-
mediacién que contribuyan a mitigar el impacto. Entre las mas empleadas se encuentran aquellas
basadas en procesos de adsorcion. Entre los materiales mas utilizados para este fin se encuentran
las arcillas, como la montmorillonita (MMT), destacada por su alta superficie especifica y capaci-
dad de intercambio cationico. Los estudios mas recientes se centran en la funcionalizacion de estos
materiales para mejorar su aplicabilidad, particularmente mediante la incorporacion de propiedades
magnéticas [1], lo que facilita su manipulacién y recuperacién, reduciendo ademas los riesgos para la
salud humana y ambiental.

Como se informa en la literatura, los compositos basados en montmorillonita y éxidos de hierro
(Fe/MMT) han demostrado ser materiales prometedores para la remocién de contaminantes del agua.
En particular, Barraqué et al. [2] informaron que estos compositos presentan una buena capacidad
de adsorcién de iones metélicos como el Co?*, y que su cardcter magnético permite una separa-
cién eficiente mediante campos magnéticos externos, lo que representa una ventaja significativa en
aplicaciones de remediacién ambiental.

En este trabajo se presenta un estudio tedrico de adsorcion de nanoclisteres con estequiometria
de magnetita (Fe3O4) y maghemita (Fe;O3z) sobre Na-MMT, mediante célculos de primeros prin-
cipios en el marco de la Teoria del Funcional Densidad (DFT). A partir de la estructura pristina
de la Na-MMT, se construyeron superceldas con 25 A de vacio y tres orientaciones cristalograficas
(001, 100 y 010). El anélisis de energia de formacién determiné que la superficie (001) es la mas
estable. En particular, se evaluaron cuatro sitios de adsorcién (Si, O basal, OH y Mg), acercando los
nanoclisteres progresivamente desde una distancia de 8 A, en pasos de 2 A, permitiendo la relaja-
cién tanto superficial como del nanoclister en cada etapa. Los resultados energéticos indican que en
ambos casos, un atomo de Fe se enlaza a un oxigeno basal de la superficie.
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