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Ano de la Biologia Matematica 2018

por

*

Angel Calsina, José A. Carrillo y Silvia Cuadrado

El Ano de la Biologia Matemdtica
2018 es una iniciativa conjunta de las
sociedades matematicas europeas con
intereses cientificos en Biologia Mate- \\
matica, es decir, de la European Mathe- \\d

matical Society (EMS) y de la European

_ | /
Society for Mathematical and Theore- TheYearof'

tical Biology (ESMTB). La idea preli- .‘ Mathematical

minar de hacer unos eventos especificos 8
para celebrar ?l gran auge de }as aplica- !Qology @, by
ciones matematicas en Biologia, que ex- 2
puso en el Council bienal de la EMS ce- &
lebrado en San Sebastian en 2014 el pre- )
sidente del Comité de Matematica Apli-

cada de la EMS, José Antonio Carrillo,

tuvo eco en el seno de ambas sociedades

matematicas europeas, la EMS y la ESMTB. Los entonces presidentes de la EMS y
de la ESMTB, Marta Sanz-Solé y Andrea Pugliese, fueron muy receptivos a la idea,
que se plasmé ya con los nuevos presidentes, Pavel Exner (EMS) y Roeland Merks
(ESMTB), en 2015/2016. Desde entonces, José Antonio Carrillo y Roeland Merks
tomaron las riendas de lo que seria el embrién del Ano de la Biologia Matematica
para 2018 y de la definicién de sus objetivos.

Asi pues, comenzé la andadura de este proyecto destinado a hacer balance del
gran aumento y de la importancia de las aplicaciones que las matematicas en su con-
junto tienen en ciencias de la vida y medicina. Es mas, las sociedades matematicas
europeas estan convencidas de que lo mejor de esta influencia mutua entre discipli-
nas cientificas estd por venir. La comprensién de muchos procesos biolégicos en base
a modelos estd en su infancia, y las matematicas pueden aportar su grano de arena
en esta gigantesca empresa. El rigor metodologico que los mateméticos transfieren
es infinitamente valioso para descartar o avalar hipdtesis realizadas por bidlogos,
neurocientificos o investigadores en medicina. Dichos cientificos, por otro lado, son
una fuente inagotable de problemas matemaéticos en sus campos, comparable a la
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que supuso la fisica durante los siglos XIX y XX. Si bien hay areas matematicas mas
proclives a tener contacto con bidlogos e investigadores médicos, como las ecuaciones
en derivadas parciales, la fisica matematica, la modelizacién mateméatica y numérica,
la estadistica, los procesos estocasticos, los sistemas dinamicos y otros, hay muchas
interacciones que estan surgiendo en campos no tan aplicados, como topologia, tra-
tamiento de datos y sus relaciones con machine learning o algebra computacional.
Todo esto son buenas noticias para quienes, como la EMS, esperamos que las Mate-
maéticas en su conjunto se beneficien de tal interaccién.

Por tanto, este Afio de la Biologia Matematica pretende ser un acicate en este
camino que muchos matemaéticos de todas las areas estan emprendiendo, dandole el
reconocimiento y el valor cientifico que tal aporte a las matematicas se merece, y a
su vez suscitar nuevas direcciones o lineas de investigacién donde las matematicas
pueden tener un gran impacto en los proximos anos.

Las actividades ya organizadas y en marcha para este evento se pueden resumir
en tres grandes programas tematicos en centros de la red ERCOM:

= Simons Semester on Mathematical Biology, diciembre de 2017 a marzo de 2018,
Banach Center, Varsovia, Polonia;

= Intensive Research Program in Mathematical Biology, abril a junio de 2018,
Centre de Recerca Matematica, Barcelona, Espana;

= Thematic Program in Mathematical Biology, septiembre a diciembre de 2018,
Institut Mittag-Leffler, Suecia.

Ademaés, habrd una gran cantidad de eventos como congresos, escuelas, workshops y
jornadas a lo largo y ancho del continente europeo. El afio de la Biologia Matematica
comenz6 oficialmente con el kick-off meeting en Joensuu (Finlandia) en el marco de
un EMS Mathematical weekend conjunto con la Sociedad Matemaética Finlandesa
que tuvo lugar los dias 4 y 5 de enero. Las aplicaciones matematicas en biologia
tuvieron un papel relevante con las charlas plenarias de Benolt Perthame y Odo
Diekmann, destacados investigadores en el drea de modelos basados en ecuaciones en
derivadas parciales y sistemas dindmicos en biologia, ecologia y crecimiento celular.
Ademas, tuvo lugar un minisimposio organizado por Eva Kisdi y Mats Gyllenberg,
investigadores de renombre en el drea de Biologia Matemaética de la Universidad de
Helsinki.

El siguiente gran evento donde la
EMS y la ESMTB colaboran de ma- —
nera 1nte,nsz.1 sera el congreso bler}al eu- 5?"}@ EC MTB 20 1 8
ropeo mas importante en Biologia Ma- %
tematica, la 11th European Conference L T HEROH
on Mathematical and Theoretical Bio-
logy (ECMTB 2018), que tendrad lugar
del 23 al 27 de julio de 2018 en Lisboa, Portugal. Animamos a todos los interesados
a participar activamente en esta actividad transversal y a hacer de ella un éxito de
participacion y de impacto. Serd ademéas una ocasiéon magnifica para visitar un pais
vecino. Su pagina web es http://ecmtb2018.org.
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Otras actividades que se han adherido a la celebracién del ano de la Biologia
Matemaética son:

Understanding Cancer Through Evolutionary Game Theory, 29 de enero a 2
de febrero, Lorentz Centre, Leiden, Paises Bajos.

Dynamical Systems Applied to Biology and Natural Sciences (DSABNS2018),
7 a 9 de febrero, Turin, Italia.

Advanced Course: School on Mathematical Modelling of Tumour Growth and
Therapy, 3 a 6 de abril, Centre de Recerca Matematica, Barcelona.

Models in Population Dynamics, Ecology, and Evolution (MPDEE’18), 9 a 13
de abril, University of Leicester, Reino Unido.

UK Conference on Multiscale Biology, 16 a 18 de abril, University of Notting-
ham, Reino Unido.

Collective dynamics and self-organization in biological sciences, 30 de abril a
4 de mayo, ICMS, Edimburgo, Reino Unido.

New Trends in Mathematical Biology, 4 a 8 de junio, Centre de Recerca Ma-
tematica, Barcelona.

Mathematical Biology Modelling Days of Besangon, 19 a 22 de junio, Besancon,
Francia.

International Conference on Mathematical Methods and Models (BIOMATH
2018), 24 a 29 de junio, Soffa, Bulgaria.

Mathematical perspectives in the biology and therapeutics of cancer, 9 a 13 de
julio, CIRM, Marsella, Francia.

CEMRACS 2018, Numerical and mathematical modeling for biological and me-
dical applications: deterministic, probabilistic and statistical descriptions, 16 de
julio a 24 de agosto, CIRM, Marsella, Francia.

The Helsinki Summer School on Mathematical Ecology and Fvolution, 7 a 23
de agosto, Helsinki, Finlandia.

Erice MathCompEpi 2 — Mathematical and Computational Epidemiology of In-
fectious diseases, 28 de agosto a 5 de septiembre, International Centre “Ettore
Majorana”, Erice, Sicilia, Italia.

GreifOlution: 1st Greifswald Summer School on Mathematics of Evolution, 16
a 22 de septiembre, Greifswald, Alemania.

Differential Equations arising from Organising Principles in Biology, 23 a 29
de septiembre, Mathematisches Forschungsinstitut Oberwolfach, Alemania.

Workshop on Mathematical Biology, 8 a 12 de octubre, Institut Mittag-Leffler,
Suecia.

Workshop on Mathematical Challenges in the Analysis of Continuum Models
for Cancer Growth, Evolution and Therapy, 25 a 30 noviembre, BIRS-CMS,
Oaxaca, México.
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Esta lista es sélo un botén de muestra de las actividades y jornadas que se estan
gestando en todas las sociedades del entorno europeo. Si estais pensando organizar
cualquier jornada, escuela, o congreso que querais incluir en este paraguas organi-
zativo del ano de la Biologia Matematica, basta con que os pongdis en contacto con
cualquier miembro del comité organizador compuesto por:

s José A. Carrillo, Imperial College London, Reino Unido.

= Mathisca de Gunst, University of Amsterdam, Paises Bajos.
= Mats Gyllenberg, University of Helsinki, Finlandia.

= Torbjérn Lundh, Chalmers University of Technology, Suecia.
= Anna Marciniak-Czochra, Heidelberg Universitdt, Alemania.
s Roeland Merks, CWI, Paises Bajos.

= Marek Niezgodka, ICM, Polonia.

» Gaél Raoul, Ecole Polytechnique, Francia.

UN POCO DE HISTORIA

La Biologia Matematica ocupa la frontera entre la biologia y las matematicas, y
su objetivo consiste en proporcionar herramientas teéricas, y especialmente métodos
matematicos, para explicar fenémenos de la biologia y para incidir positivamente
en la comprension, la prediccion y a veces el control de los sistemas de las ciencias
de la vida. A la vez, y como ocurre obviamente con la fisica, a menudo los intentos
de comprensién de los procesos biolégicos son fuente de problemas matematicos y
obligan a la creaciéon de nuevos desarrollos.

Ciertamente, la definicién del parrafo precedente sélo es aceptable si primero se
acepta que la biologia y las mateméticas tienen un lugar donde encontrarse y no son
en absoluto dos disciplinas cientificas tan alejadas como a veces tendemos a pensar, la
segunda ocupandose de conceptos abstractos y derivando resultados sélo de la légica
pura, y la primera, paradigma de la ciencia experimental, estudiando sistemas tan
complejos que parece quimérico intentar reducirlos a leyes simples y elaboraciones
matematicas. Pero, de hecho, una breve mirada a la historia nos demuestra que si
ha habido contacto, no solo reciente, y ademas de lo mas fructifero, entre ambas. No
es sorprendente que los aspectos cuantitativos de las ciencias de la vida hayan sido
los primeros, y seguramente durante mucho tiempo los tinicos, que han sido objeto
de intentos de matematizacion, a veces muy exitosos.

La dindmica de poblaciones (y la demografia) nos ofrece numerosos ejemplos,
empezando por el trabajo de Leonardo de Pisa, méas conocido como Fibonacci, en
su obra Liber Abaci (1202), seguido, mucho tiempo més tarde, por el de Leonhard
Euler, quien publica en 1760 un articulo en francés titulado Recherches générales sur
la mortalité et la multiplication du genre humain; por el articulo de Thomas Malthus,
An FEssay on the Principle of Population (1798), que tanta influencia tendria en
las teorias econdémicas del siglo XIX, pero también en la génesis de la idea de la
seleccién natural; y por el trabajo de Pierre-Francois Verhulst, Notice sur la loi
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que la population suit dans son accroissement (1838), que se puede considerar el
nacimiento, ciertamente avant la lettre, de la moderna ecologia matemética y que
es la obra en la que se inspiran los trabajos de la ya mdas madura dindmica de
poblaciones de principios del siglo XX.

Sin posibilidad de extendernos demasiado, mencionamos la obra de Alfred Lotka
Elements of Physical Biology (1925), significativamente titulada Elements of Mathe-
matical Biology en la edicién de 1956, y la de Vito Volterra Variazioni e fluttuazioni
del numero d’individui in specie animali conviventi (1926), ambas dedicadas a la
explicacién de las fluctuaciones de las poblaciones de presas y depredadores en eco-
sistemas, el articulo de Anderson McKendrick Applications of Mathematics to Medi-
cal Problems (1926), donde aparece la primera ecuacién en derivadas parciales de la
dindmica de poblaciones estructuradas, y una serie de articulos sobre epidemiologia
escritos por el mismo McKendrick y W. Kermak entre 1927 y 1933, en los que se
funda la teoria de los célebres modelos SIS, SIR y SIRS.

Paralelamente, a principios del siglo XX encontramos los primeros trabajos donde
aspectos no poblacionales, e incluso no estrictamente cuantitativos, de la biologia,
son abordados con herramientas de fisica y de mateméaticas. Ademads, estas ultimas ya
no son s6lo, como han sido hasta entonces, ecuaciones diferenciales (o en diferencias)
o métodos probabilisticos. Una obra absolutamente pionera y muy influyente en su
momento es el libro de D’Arcy Thompson On Growth and Form (1917), donde por
primera vez se abordan los aspectos geométricos de la biologia del desarrollo y la
evolucién. También el libro ya mencionado de Alfred Lotka es revolucionario, por
cuanto inicia la aplicacion de las leyes de la termodinamica a los ecosistemas y
a la evolucién bioldgica (quizd un antiguo e importante precedente de la escuela
de ecologia de Ramon Margalef en Barcelona) e incluso inaugura, seguramente, los
intentos de aplicacién de las leyes naturales a la comprensién del sistema nervioso y la
conciencia. No mucho después, Nicolas Rashevsky publica Mathematical Biophysics
(1938), obra en la que intenta explicar la divisién celular mediante mecanismos
fisicos relativamente simples, atizando la polémica con los bidlogos experimentales,
que ya tenian herramientas de observacién muy precisas, las cuales iban desvelando
la extraordinaria complejidad de los sistemas y de los procesos biolégicos.

Mas o menos simultaneamente, Ronald Fisher, Karl Pearson y John Haldane, en-
tre otros, crean herramientas estadisticas que permitiran integrar la genética iniciada
por Gregor Mendel con la seleccién natural de Charles Darwin y Alfred Wallace en
la teoria sintética de la evolucion.

No es posible aqui ni siquiera hacer un breve resumen del extraordinario desa-
rrollo de la biologia matemética a partir de mediados del siglo XX. Mencionamos
como inicios de esta explosién el trabajo de Alan Turing The Chemical Basis of
Morphogenesis (1952), que proporciona el mecanismo matemadtico que explica por
qué se rompe un sustrato homogéneo y se forman patrones, y el de Alan Hodgkin y
Andrew Huxley del mismo afio, con el que empieza la neurociencia matemética. Y
digamos de la investigaciéon en biologia matemadtica actual que impregna una gran
cantidad de temas en, sin tratar de ser exhaustivos, genética, ecologia, epidemiologia,
biologia de sistemas, evolucion, biologia celular, biologia del desarrollo, biomecanica,
neurociencia y, por supuesto, biomedicina, donde la matemética es imprescindible
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en el procesamiento de imagenes o el diagnéstico automatico, pero también en la te-
rapia del cdncer, de las enfermedades del sistema inmune o de muchas enfermedades
cronicas. Mencionemos también, como hemos comentado al principio del articulo,
que las herramientas matematicas que se emplean siguen siendo las tradicionales
como las ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas parciales y los procesos
estocasticos, pero también, entre otros, los sistemas dindmicos, el analisis de sefia-
les, la teoria de matrices positivas, la teoria de grafos, la computacion numérica, la
simulacién individual de grandes poblaciones, e incluso la topologia y la geometria
algebraica.

SOCIEDADES Y REVISTAS ESPECIALIZADAS

En todo el mundo hay diferentes sociedades de Biologia Matematica que se dedi-
can a promover esta disciplina organizando conferencias y cursos, asi como creando
premios y gestionando revistas cientificas. La més antigua es la Society for Mathe-
matical Biology, que fue creada en 1973 por tres estudiantes de Nicolas Rashevsky.
Esta sociedad, ademas de diferentes premios y bolsas de viaje, organiza un encuen-
tro anual y edita el Bulletin of Mathematical Biology. Aunque tiene miembros de
muchos paises diferentes, es una sociedad principalmente americana.

A nivel europeo, en 1991, durante la primera Furopean Conference on Mathema-
tics Applied to Biology and Medicine en Alpe d’Huez (Francia), se fundé la European
Society for Mathematical and Theoretical Biology (ESMTB). Esta sociedad orga-
niza las European Conferences on Mathematical and Theoretical Biology (ECMTB)
que, como hemos mencionado al principio del articulo, son las conferencias cientifi-
cas mas importantes en Biologia Matematica en Europa. En ellas participan no sélo
investigadores europeos, sino de todo el mundo. Otras sociedades en esta disciplina
son: Japanese Society for Mathematical Biology, Korean Society for Mathematical
Biology, Chinese Society for Mathematical Biology, Indian Society for Mathematical
Biology y la Sociedad Latinoamericana de Biologia Matematica.

Ademds del ya mencionado Bulletin of
Mathematical Biology, otras revistas es-
pecializadas en este campo son: Journal

of Mathematical Biology, Journal of Theo- \\\ I/

retical Biology, Mathematical Biosciences, \‘ 4

Theoretical Population Biology, Mathemati-

cal Biosciences and Engineering y Mathe- . Mathematical

matical Medicine and Biology. Hay que ana- O .

dir, ademas, que muchos trabajos en este te- 3. BlOIOgy Day

ma se publican en revistas generalistas de .0.

matematica aplicada y de fisica aplicada. H
Volviendo a la celebracién del Afio de

la Biologia Matematica, y en nombre de la

EMS y de la ESMTB, queremos agradecer
enormemente la colaboracién y el generoso
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esfuerzo de tanta gente a lo largo y ancho de este continente, que ha hecho posi-
ble este magnifico evento. Es un placer ver cémo una pequena idea lanzada en el
Council de la EMS en San Sebastian en 2014 ha fructificado de esta manera. Esto,
evidentemente, sélo ha sido posible por el trabajo conjunto de una gran comunidad
matematica europea con intereses cientificos diversos y visién de un futuro lleno de
oportunidades en Biologia Matematica.

Por dltimo, y para que quede un recuerdo en el futuro de este evento, el 10 de
octubre de 2018 celebraremos el primer dia de la Biologia Matemdtica en el instituto
Mittag-Leffler, efeméride que esperamos continie anualmente a partir de ahora. Su
logo tomard el del anio de la Biologia Matematica, que hace referencia al proceso
de morfogénesis por el cual los seres humanos desarrollamos cinco dedos en cada
extremidad.
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Jost A. CARRILLO, DEPARTMENT OF MATHEMATICS, IMPERIAL COLLEGE LONDON, SW7 2AZ LON-
DON, UK

Correo electrénico: carrillo@imperial.ac.uk
Pagina web: http://wwwf.imperial.ac.uk/~jcarrill/

SitviA CUADRADO, DEPARTAMENT DE MATEMATIQUES, UNIVERSITAT AUTONOMA DE BARCELONA,
E-08193 BELLATERRA

Correo electrénico: silvia®@mat.uab.cat



