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¢c .las Matematicas
permiten crear
escenarios ideales
al reproducir las
condiciones de
un experimento,
y con ello se
puede calcular el
impacto de una
investigacion ,,

n el imaginario popular, las Matemdticas
son el ‘coco’ de los estudiantes: pro-

..A_J blemas, formulas, simbolos y numeros
aparecen en las pesadillas de muchos que juran
no volver a acercarse a ellas después del colegio.
Sin embargo, estin presentes en todo, desde los
cdlculos cotidianos hasta las formulas que hacen
posibles el funcionamiento de nuestros aparatos
tecnoldgicos. Nos guste 0 no, esta ciencia tiene un
sinfin de usos y aplicaciones que nos pueden ayu-
dar a comprender el mundo, a resolver problemas
y a tomar decisiones.

El profesor Diego Aranda lo sabe bien, su de-
seo por estudiar Medicina lo llevo a las Matema-
ticas, encontrd en esta disciplina una poderosa
herramienta para abordar asuntos relacionados
con la salud. Asi comenz¢ a trabajar con Bioma-
tématicas y luego, paso a disefiar modelos mate-
mdticos aplicados a la epidemiologia, la disciplina
cientifica que estudia los determinantes de las
enfermedades y su incidencia en una poblacion.
El profesor Aranda es Licenciado en Matemdticas
de la Universidad del Tolima, tiene un diploma de
estudios avanzados de la Universidad Politécnica
de Valencia, es Doctor en Matematicas aplicadas
de la misma universidad y en 2015 hizo su estancia
posdoctoral en la Universidad de Texas.

Para este profesor, la modelizacion ha sido una
pasion desde que empezd su carrera: ha desarro-
llado modelos en conjunto con otros profesores y
universidades para aplicarlos tanto a virus y enfer-
medades como a comportamientos sociales, pues
los modelos matematicos se pueden emplear para
todo y a partir de ellos, se pueden expresar relacio-
nes, calcular probabilidades, determinar variables
y pardmetros para estudiar comportamientos que
por factores como tiempos o costos son dificiles de
observar en la realidad.

Este trasegar lo llevo a hacer parte de un pro-
yecto interinstitucional e internacional que ya ha
dado sus frutos. Aprovechamos para dar cuenta de
esta valiosa experiencia de la voz de uno de sus
protagonistas.



Un modelo para calcular
el efecto del rotavirus en
ceélulas cancerigenas

El rotavirus es una enfermedad infecciosa que genera
diarrea, una de las principales causas de mortalidad
de nifios menores de cinco afios a nivel mundial; se
trata del agente asociado con diarrea mds importante
en relacion con la mortalidad en este grupo pobla-
cional. La incidencia de esta enfermedad es mayor en
paises en vias de desarrollo, en donde el acceso a la
vacunacion es limitado, de acuerdo con datos de la
Organizacion Panamericana de la Salud (ops, 2010).
En este sentido, se han adelantado numerosos estu-

dios para el desarrollo de estrategias para su tratamien-
to y para la comprension de como se da su transmision.

En Colombia uno de los principales investigadores
en esta materia es el profesor Carlos Guerrero de la Uni-
versidad Nacional. El ha liderado estudios enfocados en
la comprension del rotavirus y ha logrado importantes
hallazgos, como el descubrimiento de la molécula poi
(Proteina Disolfuro Isomerasa), que tiene un papel im-
portante en la recepcion del virus en la célula. Dentro
de las investigaciones que encabeza, también se ha en-
contrado el uso que puede tener el rotavirus para el
tratamiento del cancer, pues algunos virus tienen la
habilidad de infectar y acabar células cancerigenas de
manera selectiva,

Para avanzar en esta investigacion se deben hacer
muchas repeticiones en las pruebas, dichas repeticio-
nes demandan inversion y tiempo; y es ahi cuando la
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modelizacion matemdtica resulta una herramienta
que logra vencer las limitaciones de tiempos y costos
que muchas veces impiden que las investigaciones
cientificas progresen a un ritmo considerable.

A proposito, durante su estancia posdoctoral en
2015, el profesor Diego Aranda decidié enfocar sus
estudios en el desarrollo de un modelo matemdtico
para esta investigacion. “Los investigadores pasan
unos datos de las infecciones in vitro que hacen en
laboratorio y nosotros creamos un modelo matemd-
tico que simula el comportamiento de las infecciones
de rotavirus en las células cancerigenas”, explica. Esto
es posible porque las Matemdticas permiten crear es-
cenarios ideales al reproducir las condiciones de un
experimento, y con ello se puede calcular el impacto
de una investigacion, entre otros aspectos.

Y es que, como sefala Aranda, por ser Ciencias
exactas, lo que se haga con las Matemdticas siempre
va a resultar. De esta manera, con los modelos mate-
maticos no solo se logra superar las barreras econo-
micas o de tiempo a través de las simulaciones, sino
que se pueden superar las condiciones externas que
afectan la repeticion de ciertos experimentos por me-
dio de la implementacion de estos calculos.

Contrario al imaginario de los cientificos de las
Ciencias bdsicas como estudiosos solitarios en sus
oficinas o laboratorios, este ha sido un trabajo cola-
borativo en el que han participado varios profesores
e instituciones como la Universidad El Bosque, la
Universidad Nacional, la University of Texas, la Texas
Christian University y El Instituto de Minerfa y Tec-
nologia de Nuevo México. Tanta importancia tiene el
trabajo de equipo en este campo que el origen de esta
investigacion se remite al 1 Congreso Internacional de
Matemdticas Aplicadas, que se celebrd en el 2014 en
la Universidad El Bosque; alli el profesor Benito Chen,
de la Universidad de Texas, ofrecio la estancia de es-
tudios que resultarfa en el desarrollo de este modelo

¢¢ .l uso de las
Matematicas en su
dimension social
puede resultar
fundamental para
optimizar tiempo,
crear politicas
efectivas y ahorrar

presupuesto ,,




matematico aplicado al rotavirus. Dicha estancia fue
posible gracias al apoyo de la Facultad de Ciencias de
la Universidad El Bosque v de su decano, el doctor
Gerardo Aristizdbal Aristizdbal.

Tres afios tomd al equipo de investigadores con-
cluir este estudio. En el 2018, el equipo investigador
conformado por los profesores Gilberto Gonzalez-Pa-
rra (Instituto de Mineria y Tecnologia de Nuevo Méxi-
co); Hana M. Dobrovolny (Texas Christian Universi-
ty); Diego F. Aranda (Universidad El Bosque); Benito
Chen-Charpentier (University of Texas), y Rafael An-
tonio Guerrero Rojas (Universidad Nacional) publicd
dichos resultados en la Virus Research Journal, una
de las mds importantes en el campo de la virologia. En
adelante, el futuro de la investigacion plantea nuevos
experimentos en seres vivos con el fin de determinar
la eficacia del rotavirus para combatir el cancer.

Sin embargo, esta investigacion no termin6 alli, a
partir de estos hallazgos, se desarrollaron otras dos
modelizaciones Matematicas para zika y chicungun-
ya, las enfermedades tropicales que transmite el mos-
quito Aedes aegypti, tan comunes en este lado del
hemisferio.

Cuando pica el bichito de
las Matematicas

Una particularidad de la modelizacion matemdtica es
que para cada problema se necesita un modelo dife-
rente. En ese sentido, los estudios alrededor de los
virus que inocula el Aedes aegypti han utilizado mode-
los matematicos con diferentes propositos. En el caso
de la investigacion sobre chikungunya, se desarrolld
un modelo para estudiar la propagacion de la enfer-
medad que incorpora el vector de transmision, el cual
incluye la transmision cruzada entre los humanos y los
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mosquitos. En cuanto al zika, se establecié un modelo
que asume una poblacion de tamafio constante para
calcular la evolucion de los humanos infectados con el
virus y con ello, analizar las dindmicas cualitativas de di-
cho proceso, con datos del 2016. Los resultados de este
estudio son significativos en la medida que pueden ser
comparados con epidemias de otros paises y de otros
afos y, ademds, enriquecen el conocimiento sobre las
dindmicas de propagacion del virus.

Mds alld de suministrar informacion valiosa
para investigadores y profesionales de las dreas de
la Biologfa, las Ciencias de la salud, las Matemati-
cas, entre otras afines, estas investigaciones resul-
tan supremamente Utiles para establecer medidas
de prevencion y toma de decisiones en politicas
publicas, puesto que “el modelo matematico se
deja intervenir, es flexible. Se pueden ingresar
medidas de prevencion a ese modelo y ver qué
efectos pueden tener; de esta manera, se pueden
tomar decisiones”.

Asi pues, el uso de las mMatemdticas en su
dimension social puede resultar fundamental
para optimizar tiempo, crear politicas efectivas
y ahorrar presupuesto. En palabras del profesor
Leonardo Donado, director del Departamento de
Matemdticas de la Universidad El Bosque, “todas
las disciplinas de la vida se basan en principios
matemadticos. Somos una ciencia en continua evo-
lucién con el fin de mejorar el mundo” (Universia,
2014).

Las Matemdticas enfocadas a la construccion
de un mundo mejor también se pueden aplicar a
comportamientos sociales. En este sentido, el pro-
fesor Aranda ha participado también en investiga-
ciones con este enfoque: un modelo desarrollado
para estudiar el bullying, otro aplicado al conflicto
armado en Colombia titulado “Mathematical Mo-
delling for the Colombian’s Post-Conflict Program
in an Epidemical Context” y uno mds en alianza
con la uNap para estudiar la desercion estudiantil
en programas virtuales para el Departamento de
Antioquia a través del big data.
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Una ciencia para todos

Para el profesor Aranda, las Matematicas aplicadas
son una manera de poner esta ciencia a disposi-
cion de todos, es lo que €l llama la democratiza-
cion de las Matemdticas: “las Matemdticas se ven
como algo aislado, pero desde hace unos afios vie-
nen tomando importancia pues permiten tomar
decisiones, eso es lo fundamental, que con sus
aplicaciones se puedan crear politicas”.

A propdsito, organizaciones como la Unesco
(2016) afirman que la ensefanza de las Matemati-
cas es fundamental para “el desarrollo organizado y
consciente de la natural capacidad humana de de-
tectar, examinar, utilizar patrones, resolver proble-
mas y encontrar orden dentro de lo que a primera
vista resulta cadtico”. En este sentido, el Congreso
Internacional de Matematicas que organiza la Uni-
versidad El Bosque es un escenario de difusion
y encuentro de investigadores de alto nivel que
presentan sus proyectos en un lenguaje asequible,
pues se trata de poner los métodos y hallazgos
que se emplean en las investigaciones al alcance
de todos. Sin duda, este evento es uno de los mds
interesantes en términos académicos para la disci-
plina en Colombia pues permite el didlogo entre
investigadores de diferentes paises e instituciones.

Asi, mientras continuan las alianzas y avanzan
las investigaciones, un modelo matematico se pue-
de aplicar tanto a un complejo experimento de la-
boratorio como a un comportamiento social coti-
diano; las Matematicas son una herramienta para
resolver problemas y tomar decisiones. Seamos o
no adeptos de estas ciencias, ellas estin presentes
en muchisimas de nuestras tareas cotidianas, y gra-
cias a su aplicacion, gozamos de muchas facilida-
des del dia a dia. De una manera atin desconocida
por muchos, las Matemdticas aplicadas ayudan a
pensar como sobrevivit, como mejorar la calidad
de vida de las personas y su salud. 4



