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Explora el uso de algoritmos en la biomedicina

“Se puede disfrutar
de las matematicas
como te una

copa de vino”

“Una teoria de la consciencia

es un reto fascinante”

“Tratamos

de extender nuestro lenguaje
a la biologia y la medicina”

Natalia VAQUERO
(Epipress) Madrid

Entender las matemadticas pue-
de ser tan placentero como disfru-
tar de una copa de buen vino a
condicién de que para alcanzar la
meta deseada hay que esforzarse
en ambos casos, promete Miguel
Angel Herrero, catedritico de
Matemitica Aplicada en la Uni-
versidad Complutense de Madrid.
Es el mensaje que repite indesma-
yable a sus alumnos, a quienes
anima a verificar siempre los he-
chos para evitar caer en manos de
los manipuladores. Herrero, fir-
me defensor de la interaccién de
las matematicas y la biologia que
expuso en la Fundacién Ramoén
Areces, donde fue entrevistado
por Epipress, explora la biomedi-
cina para mejorar con métodos
matemadticos diferentes procesos
biolégicos.

—:Esta de acuerdo en que
muchos profesores de Mate-
maticas son responsables de la
mala prensa que tiene la asig-
natura?

—No creo que las matematicas
tengan mala prensa. He podido
comprobar que la inmensa mayo-
ria de las personas siente un gran
respeto por las matemadticas. Se
puede disfrutar de ellas como de
una copa de buen vino.

—Me alegro de que tenga us-
ted una vision tan positiva de la
materia que ensefia.

—Lo que he podido observar es
que a muchos las matemadticas no
les parecen faciles. En efecto,
aprenderlas requiere cierto esfuer-
7o e interés, cosa que también
ocurre con cualquier otra materia.
En general, para adquirir conoci-
miento hay que trabajar. En el ca-
so concreto de la ensefianza, es
importante que este principio sea
aceptado por todos: padres, estu-
diantes y profesores.

-Lo que queria transmitirle
es algo asi como que ustedes vi-
ven ensimismados en su mundo.

—No me parece que los mate-
maticos presten en general menos
atencion a la compleja realidad al
mundo que les rodea que los mé-
dicos o los bomberos. La realidad
estd ahi, y se nos impone por la
fuerza de los hechos. Lo que los

cientificos (y entre ellos los mate-
maticos) intentamos hacer es co-
nocerla lo mejor posible y poder
asi mejorar las condiciones de vi-
da de la humanidad. Para ello es
importante abordar problemas
concretos, pero también estudiar a
fondo las posibilidades de conoci-
miento que cada ciencia ofrece.
En pocas palabras, no hay ciencia
aplicada util sin una ciencia bési-
ca solida que la sustente.

—¢;Hay que exigir rigor mate-
matico en todo lo que hacemos?

—No hace falta estar pendiente
de ese rigor para tomar un café o
dar un paseo. Ahora bien, convie-
ne examinar con el mayor cuidado
las posibles consecuencias de
cualquier iniciativa importante.
Esta exploracion cuidadosa de las
relaciones entre causas y efectos
es lo que habitualmente llamamos
rigor. En el caso concreto de las
ciencias, el rigor se manifiesta de
formas distintas en cada una de
ellas. El objetivo es siempre el
mismo: evitar conclusiones absur-
das o contradictorias.

—¢Hasta qué punto los mode-
los matematicos son capaces de
representar las leyes fisicas?

—Los modelos matemdticos son
representaciones aproximadas y
simplificadas de una realidad
compleja que nos permiten actuar
sobre el mundo que nos rodea en
nuestro propio beneficio. Una de
las condiciones que ha de cumplir
un buen modelo consiste en in-
corporar las leyes fisicas del feno-
meno considerado. De hecho, la
fisica comenz6 a adquirir la im-
portancia que todos le reconoce-
mos hoy a partir del momento en
que empezd a escribir sus leyes en
términos matemdticos. Es el len-
guaje matemadtico el que permite
deducir consecuencias cuantitati-
vas precisas a partir de principios
basicos, en cuya formulacién los
estudios experimentales juegan un
papel muy importante.

—Ustedes son muy invasivos
en todos los terrenos cientificos y
ahora se atreven con la biologia.

—Cualquier cientifico estd inte-
resado en entender la naturaleza
que le rodea. En general, es impo-
sible estudiar todos los fenémenos
naturales a la vez, y por eso el in-
vestigador tiene que especializar-
se. Esta especializacion es conse-

Sin comprobar
la veracidad de los
hechos, eres carne
de cafén para los
manipuladores

Pensar que

todo tiene

una explicacion
sencilla nos hace
vulnerables

cuencia de nuestras limitaciones,
pero la naturaleza que nos rodea
es s6lo una y estd ahi, siempre cer-
ca de nosotros. Hasta ahora las
matematicas han logrado propor-
cionar un lenguaje extremada-
mente potente a la fisica y lainge-
nierfa. Lo que estamos explorando
ahora es la posibilidad de que ese
lenguaje pueda servir para de-
sarrollar mejor nuestros conoci-
mientos en biologia y medicina,
entre otras ciencias. No se trata de
invadir, sino de colaborar.

—¢En qué consiste la biomate-
matica?

—El término biomatematica se
usa para describir cualquier estu-
dio en biologia o medicina en el
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que el uso de técnicas matemati-
cas sea una parte fundamental del
trabajo realizado.

-La afirmaciéon de Kant de
que la ciencia tiene que estar
matematicamente formalizada
ha recibido muchas criticas.

—Creo que en general tales cri-
ticas se refieren a la validez de ese
principio en biologia, en la que el
papel de las matematicas no tiene
por qué ser el mismo que juega en
la fisica. Por ejemplo, no sabemos
cudl puede ser el equivalente en
biologia de las leyes de Newton
que gobiernan la mecénica clasi-
ca. Tenemos que encontrar el len-
guaje justo para cada ciencia, que
no tiene por qué ser el mismo pa-
ra todas ellas. Nadie duda, sin em-
bargo, de la utilidad de las mate-
madticas para estudiar procesos vi-
tales fundamentales. Piense, por
ejemplo, en la importancia de la
estadistica o la informatica en la
biologia contemporénea.

—Hasta qué punto y por qué
se sienten en deuda con los bié-
logos?

—Cualquier ciudadano cons-
ciente se siente en deuda con los
cientificos que pretenden conocer
mejor la naturaleza. Sin ese es-
fuerzo no gozarfamos de las co-
modidades y seguridades de la vi-
da actual. En mi caso particular, he
disfrutado y aprendido mucho co-
laborando con bi6logos en el estu-
dio de problemas concretos de su
campo.

—¢Seran al fin las matemati-
cas capaces de expresar los se-
cretos mejor guardados de la
naturaleza?

—Las matemdticas han jugado
un papel crucial para entender
hasta limites antes impensables
los que durante muchos siglos
fueron grandes misterios de la na-
turaleza. Piense, por ejemplo, en
la cosmologia o en la estructura
del atomo. Quedan ciertamente
muchas cuestiones atn por eluci-
dar. Corresponderd a las genera-
ciones futuras descifrar lo que atin
permanece oculto.

—;Podria llegar a hablarse
con propiedad de una teoria
matematica de la consciencia?

—Este es uno de los mds fasci-
nantes retos que permanecen
abiertos para las matemadticas. A
dia de hoy, y por lo que yo sé, no
existe nada parecido a una teorfa
de este tipo. Eso si, la cuestion es
en estos momentos objeto de in-
vestigacion activa.

—Si ustedes establecen verda-
des inmutables a través del ra-
cionamiento logico, ;por qué la
posverdad reina con tanto des-
caro en el mundo de hoy?

—Lo que se suele llamar pos-
verdad, que quizds deberiamos
volver a llamar por su nombre an-
tiguo, mentira, siempre ha echado
raices en ambientes ajenos al mé-
todo cientifico. Quisiera insistir
en que este método es de aplica-
cién muy simple y no requiere de
estudios superiores para ser utili-
zado. Lo tnico que hace falta es,
primero, no aceptar como cierto
nada que no se pueda comprobar
y ademds examinar cuidadosa-
mente la veracidad de los supues-
tos hechos que se pretenden esgri-
mir para justificar determinadas
acciones. Todo esto requiere un
cierto esfuerzo por parte del indi-
viduo. Quien no esté dispuesto a
hacerlo se convierte en carne de
cafién para los manipuladores,
que en la actualidad disponen de
medios hasta hace poco descono-
cidos para intentar controlar nues-
tras opiniones y nuestros compor-
tamientos.

—¢Son los matematicos capa-
ces de dar las respuestas sim-
ples que la gente busca a través
de las redes sociales en la era de
internet?

—Los cientificos tratamos de
entender la naturaleza, que sigue
sus propias normas sin importar-
le que nos parezcan simples o no.
Me parece que los ciudadanos
quieren descubrimientos que les
permitan vivir mejor, y la gran
mayoria entiende que la justifica-
cion detallada de esos resultados
puede estar fuera de su alcance.
Por ejemplo, cuando tenemos una
averia en el coche lo llevamos a
un taller y confiamos en que nos
resuelvan el problema, pero pocos
somos capaces de entender exac-
tamente lo que ha sucedido y c6-
mo lo arreglaron. Pensar que to-
do, absolutamente todo, debe te-
ner una explicacion sencilla que
cualquiera puede entender sin es-
fuerzo nos hace vulnerables a las
manipulaciones de quienes pre-
tenden controlarnos a partir del
uso sistemadtico de la desinforma-
cidn, otro sindnimo para el té€rmi-
no posverdad.



