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de laseres semiconductores, de sistemas con retardos de tiempo, de sincronizacién y fendmenos
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para caracterizar una amplia gama de senales. He descubierto similitudes subyacentes (y también
diferencias) en la respuesta de los laseres excitables y las neuronas a las entradas de pequena



amplitud. He utilizado el enfoque de redes complejas para abordar una amplia gama de problemas
(para identificar sefales de advertencia tempranas de transiciones de régimen, para caracterizar
interdependencias e interacciones causales, para diferenciar estados cerebrales, para analizar
imagenes oftalmicas para el diagndstico temprano de enfermedades, para identificar valores
atipicos en conjuntos de datos, etc.). He coordinado dos proyectos europeos (Redes de Formacion
Inicial LINC y BE-OPTICAL) y he sido investigadora principal de dos proyectos del Plan Nacional
espafol (FIS2015-66503-C3-2-Py PGC2018-099443-B-100) . Soy coautora del libro Networks in
Climate (Cambridge University Press 2019) que resume los resultados de LINC, y soy investigador
principal en ITN CAFE.

He supervisado o codirigido 11 tesis doctorales (J. Zamora Munt, S. Perrone, A. Aragoneses, |.
Deza, G. Tirabassi, T. Sorrentino, C. Quintero, D. Zappala, D. Halpaap, P. Amil y M. Masoliver). Las
tesis y publicaciones asociadas estan disponibles en mi pagina web. He supervisado 5
posdoctorados (C. Bonatto, J. Aparicio-Reinoso, L. Carpi, J. Tianay C. Quintero). Actualmente,
estoy codirigiendo a 4 estudiantes de doctorado y un postdoctorado (Silini, Pérez, Duque, Zabaleta
y Tirabassi). La mayoria de mis estudiantes y posdoctorados ahora siguen carreras exitosas:
Aragoneses tiene un puesto permanente en Eastern Washington University, EE. UU. Deza es un
postdoctorado en UWE Bristol, Reino Unido; Masoliver es un postdoctorado en la Universidad de
Calgary, Canadg; Sorrentino, Bonatto y Carpi ocupan puestos permanentes o titulares en
universidades brasilefias; Tiana ocupa un puesto de profesora en la Universitat de Barcelona, ??
Zamora, Quintero, Zappalay Amil son analistas de datos en empresas privadas. He supervisado a
varios estudiantes de master (locales y Erasmus) y a estudiantes extranjeros que visitaron nuestro
grupo durante varios meses.

Soy Fellow de la Optical Society ?OSA? la sociedad profesional lider en éptica y fotdnica; fui
reconocida por contribuciones en el drea de dinamica no lineal de sistemas dpticos. Recibi tres
premios Academia de la Institucion Catalana de Investigaciéon y Estudios Avanzados (ICREA 2010,
2016y 2021). Este premio tiene como objetivo promover la excelencia en la investigacion llevada a
cabo por profesores titulares que trabajan en las universidades publicas catalanas.
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Estudiamos la dindmica de un conjunto de mapas logisticos acoplados con retardos aleatorios.
Encontramos que cuando los retardos son suficientemente distribuidos, el conjunto sincroniza en
un estado estacionario estable, espacialmente homogéneo, que es inestable para los mapas
individuales (que presentan, en ausencia de acoplamiento, una dindmica cadtica). Esta
sincronizacion difiere de la que tiene lugar cuando las interacciones son instantaneas, o cuando los
retardos son uniformes, dado que en esos casos, el conjunto de mapas sincroniza en un estado que
tiene una dindmica temporal periédica o cadtica. Denominamos este fendmeno supresion del caos
debida a retardos aleatorios. La sincronizacion es independiente de la topologia del conjuntoy
depende principalmente del nimero medio de vecinos por nodo. Realizamos un anélisis estadistico
de estabilidad lineal que confirmé los resultados numéricos y permiti¢ un mejor entendimiento del
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Estudiamos un sistema biestable sujeto a ruido blanco Gaussiano y a realimentacion (feedback)
retardada. Desarrollamos un modelo de dos niveles con probabilidades de transicion que dependen
del estado anterior del sistema (modelo no-Markoviano). A partir de este modelo calculamos
analiticamente la probabilidad de distribucion de los tiempos de residencia, y mostramos que el
retardo modifica la bien conocida Ley de Kramers de decaimiento exponencial. Caracterizamos la
resonancia inducida por ruido y presentamos ejemplos de sistemas dpticos donde el efecto de la
realimentaciony el ruido puede ser observado experimentalmente. Las predicciones del modelo
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Estudiamos el efecto del ruido en la dinamica de un laser de semiconductor con realimentacion
Opticaretardada. Para valores apropiados de los parametros existe multi-estabilidad inducida por |a
realimentacion, es decir, hay coexistencia de varios atractores deterministas (puntos fijos, ciclos
limites y atractores cadticos) vy la evolucion en el espacio de fase del sistema depende de las
condiciones iniciales. En presencia de ruido la trayectoria realiza saltos estocasticos de un atractor a
otro. Estudiamos la densidad de probabilidad de tiempos de residencia y mostramos que el ruido
induce un comportamiento resonante, debido a la interaccion con el retardo temporal. Mostramos
que este efecto resonante es genérico y que ocurre en otros sistemas de ecuaciones diferenciales
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Encontramos un régimen de sincronizacién anticipada, en el cual la intensidad del laser esclavo se
adelanta a la del laser maestro, alin cuando ambos emiten en régimen cadtico. La anticipacién
ocurre cuando el retardo en el acoplamiento es menor que en la realimentacion de cada laser.
Mostramos que la anticipacion es robusta en presencia de ruido y cuando los pardmetros de los
laseres no son idénticos. También mostramos que es un régimen genérico, que ocurre en otros
sistemas con retardo temporal acoplados unidireccionalmente. El régimen de sincronizacion
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Este trabajo fue parte de mi tesis de doctorado. Estudiamos la dindmica de un laser de
semiconductor de emision vertical (tipo VCSEL), operado cerca del umbral y sujeto a
realimentacion dptica, usando el modelo spin-flip que habia sido recientemente propuesto por San
Miguel, Feng, y Moloney [1]. Analizamos la influencia de la tasa de relajacion del spin, mostrando
que cuando la relajacion es lenta existen fluctuaciones de baja frecuencia (low-frequency
fluctuations, LFF), bien conocidas en los laseres de diodo convencionales, y que estas fluctuaciones
estan acompafnadas por la competicion anti-fase de dos polarizaciones ortogonales lineales del
campo eléctrico. Cuando la tasa de decaimiento del spin es rapida, las LFFs tienden a desaparecer y
laintensidad de salida del laser es estable. [1] San Miguel et al, Phys. Rev. A 52, 1728 (1995).
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