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(Articulo publicado en Consumer , revista de Eroski)

Diversos investigadores espafoles aplican de manera original esta ciencia para contribuir a
mejorar la naturaleza

Las matematicas también pueden ser "verdes" y, desde luego, muy practicas, como asi lo
demuestran varios expertos espanoles. Sus trabajos, alejados del tdpico de la abstraccién, son
muy utiles en multiples cuestiones que afectan al medio ambiente: predicen cambios en la
naturaleza para actuar sobre ellos, aumentan el conocimiento sobre los seres vivos y sus
relaciones, desarrollan sistemas para combatir la contaminacién y la extincién de especies
como el lince, para prevenir y afrontar terremotos, para mejorar los sistemas de energia solar o
para luchar contra los incendios.

1. Las matematicas, utiles para el medio ambiente

El medio ambiente se puede beneficiar de las matematicas de muchas formas: contribuyen a
comprender los fendmenos, a cuantificar los resultados, a conocer las causas y los efectos y a
tomar decisiones. Son palabras de Juan Grau, investigador del grupo GASC de la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM), cuyo trabajo matematico posibilita en la actualidad
el descubrimiento de propiedades del suelo, las plantas, los mares y el Universo, o el
desarrollo de un sistema para gestionar de forma objetiva y éptima los recursos hidricos
nacionales y supranacionales.

- Imagen: Anderson Mancini -

Las mateméaticas no se quedan en lo abstracto, como demuestra Grau con casos de
aplicaciones a cuestiones medioambientales en todo el mundo: la ley de bosques en
Argentina, las técnicas de remediacion de la contaminacién en Dofiana, y en mar con los
vertidos; la eleccién de alternativas en el trazado de los trenes de alta velocidad, las técnicas
de prevencién de la contaminacién en Guanajuato (México), los planes de adaptacién al
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cambio climético
en areas sensibles de Iberoamérica, y un largo etcétera.

Las investigaciones y aplicaciones practicas son cada vez mas diversas, y no solo en un plano
internacional. Espana cuenta con un gran surtido de investigadores de primera linea que
trabajan en todo tipo de proyectos.

Predecir y combatir problemas ambientales

En la actualidad, varios modelos matematicos y estudios estadisticos pueden predecir, y en
ocasiones controlar, los posibles cambios que se dan en la naturaleza, segun Manuel Gamez
, investigador de la Universidad de Almeria (UAL). Este experto afirma que no son la solucion
definitiva, pero pueden ser un buen complemento para conocer los procesos
medioambientales e intervenir en ellos si fuera necesario. El grupo de trabajo de Gamez
desarrolla teorias para monitorizar los cambios en un ecosistema, provocados por cuestiones
como la contaminacién o el uso de pesticidas, y estimar los posibles efectos.

Las transformaciones bruscas en la Tierra, como el cambio climatico, se pueden analizar
desde los sistemas complejos. Eso mismo hace el bidlogo Jordi Bascompte , codirector del
equipo de Ecologia Integrativa en la Estacion Biologica de Dofiana (CSIC), en Sevilla. Junto
con otros investigadores internacionales, Bascompte ha demostrado que el planeta esta cerca
de una transicidén de fase, como consecuencia de las perturbaciones que le afectan.

Bascompte también ha demostrado con matematicas, junto con un equipo de la Unidad de
Bioinformatica del Centro de Biologia Molecular Severo Ochoa (CSIC-UAM) y de la UPM, que
las interacciones mutualistas en la naturaleza, donde diversos organismos cooperan, son
esenciales para fortalecer la estabilidad natural. Segun estos investigadores, sus resultados
explican por qué los insectos y las flores son los organismos mas diversos. Ahora bien, este
modelo también indica que si el mutualismo tiene demasiado éxito, es perjudicial para el resto
de especies. El equipo de Bascompte se ha basado en la teoria de redes (la misma que se
utiliza para estudiar Internet) para demostrar que algunas zonas de bosque son mas
importantes que otras por sus conexiones, una informacién bésica para su proteccion.

Luchar contra la degradacién de la naturaleza
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- Imagen: Enrique A. -

Las matematicas tienen mucho que decir en el problema de la degradacion de la naturaleza.
Un equipo de la Universidad de las Palmas de Gran Canaria (ULPGC) y de la Universidad
Politécnica de Catalufia (UPC) utiliza algoritmos a partir de imagenes por satélite para prever
el estado del mar o el desplazamiento de una mancha de petrdleo.

El lince ibérico, en peligro de extincion, tiene también el apoyo de las mateméticas. Un
equipo internacional de investigadores, en el que participa Eloy Revilla, del
CSIC, ha creado una teoria que explica cobmo y por qué se mueven los seres vivos. El lince se
ha utilizado como modelo para esta teoria, que se enmarca en la denominada ecologia del
movimiento, una nueva disciplina de la Biologia. Segun Reuvilla, la investigacion es
fundamental para la conservacién de esta especie, ya que sirve para mejorar la conectividad
entre sus poblaciones.

Varios investigadores internacionales, entre ellos Diego Andina, de la UPM, han desarrollado
un sistema basado en modelos matematicos, que analiza en tiempo real la contaminacion
atmosférica 'y permite predecir posibles contingencias ambientales, de manera que las
autoridades puedan tomar medidas.

Un equipo de bidlogos y matematicos del CSIC ha creado unas simulaciones matematicas
gue constatan la degradacién del mar mediterrdneo en las ultimas tres décadas a causa de la
sobrepesca y sientan las bases para posibles predicciones de futuro.

2. Mas aplicaciones matematicas verdes

Los sistemas de prediccidon de terremotos pueden apoyarse en las matematicas. En el
departamento de Geologia de la Universidad de Oviedo han creado un programa, denominado
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GenlLab, para prever zonas con tension y reconocer fallas de forma automatica. GenLab es
una adaptacion del programa matematico Matlab, que se basa en el célculo matricial.

- Imagen: Wikimedia -

Una vez que se ha registrado un sismo, las matematicas pueden contribuir también a afrontar
mejor la catastrofe. Es el objetivo de SEDD, siglas de "Sistema Experto para el Diagndstico
de Desastres". Desarrollado por un equipo de matematicos de la Universidad Complutense de
Madrid (UCM), este programa estima la magnitud de las consecuencias de terremotos y otros
tipos de desastres naturales, para poder mejorar las actuaciones posteriores.

Mejorar la energia solar

Las plantas solares de concentracién ( CSP ) se basan en seguidores para aprovechar al
maximo la luz. Estos aparatos pueden utilizar sensores, pero no funcionan bien cuando el Sol
se oculta tras las nubes. Por ello, se prefiere el uso de sistemas basados en algoritmos
matematicos que calculan el lugar exacto en el que se encuentra nuestra estrella. Con el
apoyo de estos sistemas, la productividad de una CSP puede aumentar hasta en un 30%,
segun los expertos.

Por ello, este tipo de programas de calculo son un interesante campo de investigacién para las
empresas del sector. Iberdrola, que planea construir varias centrales termosolares , trabaja en
un sistema de orientacion solar basado en célculos matematicos.

Combatir los incendios

Las forma en que se difunden las llamas de un fuego, la trayectoria del humo o las acciones
necesarias para reducir un incendio son factores que se pueden precisar con el apoyo de las
matematicas. La Universidad de Zaragoza (UNIZAR) celebraba el afio pasado el congreso

"Matematicas y fuego" en el que se reunian algunos de los mayores expertos en la materia.
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Segun su responsable, Antonio Elipe , los métodos matematicos pueden dar respuesta a los
diferentes comportamientos del fuego.

Alex Miroshnichenko -

Varios estudios analizan esta cuestion, como el realizado por un equipo internacional de
investigadores, en el que participa Raul Romero, de la Universidad Rey Juan Carlos de
Madrid (URJC). Estos expertos han desarrollado un modelo matematico y cartografico de la
evolucién de los paisajes mediterraneos tras los incendios. Gracias a él, se puede predecir qué
vegetacion serd la mas probable.

La naturaleza es matematica: un video que lo demuestra

La naturaleza no sélo es bella por sus paisajes 0 sus especies, sino también por su caracter
numérico. El espanol Cristébal Villa lo demuestra en su cortometraje " Nature by numbers ".
Durante algo méas de tres minutos y medio, se puede disfrutar de imagenes que muestran
conceptos matematicos, como la serie de Fibonacci, el nimero aureo, las triangulaciones de
Delaunay o las teselas de Voronoi, que la naturaleza utiliza.
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