de la solapa

MATEMATICA DEL CRECIMIENTO
ORGANICO.

José Luis Gutiérrez Sénchez

y Faustino Sanchez Gardufio.
Facultad de Ciencias, UNAM.
2017.332p.

Hace afos, casi cuando termi-
naba el siglo pasado, José Luis
Gutiérrez Sanchez y Faustino
Séanchez Gardufio dieron a la
imprenta Matemadticas para las
ciencias naturales. Esa obra
—concebida como una guia
para cursos introductorios de
licenciatura y posgrado, sobre
todo de ciencias de la vida—
se centra en el hecho de que
la matematica es, entre muchas
otras cosas pero primordialmen-
te, un método de investigacion
de gran alcance en cualquier
rama del conocimiento.
Matematicas para las cien-
cias naturales consigue intere-
sar a los estudiosos de las dis-

ciplinas mas relacionadas con
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la biologia —por ejemplo, me-
dicina, veterinaria y ecologia—
en el conocimiento de la ma-
temética. A su vez, a quienes, de
suyo, tienen ya ese interés —in-
genieros, fisicos, quimicos, ma-
teméaticos— les amplia el ho-
rizonte de posibilidades de
colaboracién con otras ramas
del conocimiento, sobre la base
de un método comdn. Aquella
publicacién destaca por su ori-
ginalidad, la elegancia de su es-
critura y porque vino a llenar un
hueco en la literatura cientifi-
ca en lengua castellana.

Ahora, casi diecisiete afos
después, los autores nos obse-
quian un nuevo texto que con-
serva y refuerza las virtudes del
primero: Matematica del creci-
miento organico. Diecisiete afios
le tom¢ a Victor Hugo escribir
Los miserables y el resultado,
todos lo sabemos, es una de
las grandes obras de |a litera-
tura universal. Si ese lapso es
necesario para concebir, ima-
ginar, estructurar y llevar al pa-
pel una obra monumental, no
podemos sino congratularnos
de que José Luis y Faustino ha-
yan demorado tanto en publicar
su segundo libro.

Me parece conveniente em-
pezar por esclarecer un equivo-
co posible: en microeconomia,
el “crecimiento organico” es el
que se genera de manera in-

trinseca dentro de una empre-
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sa, sin recurrir a la adquisicién
de otras. Si bien una empresa
podria considerarse un ser vivo,
el crecimiento tratado aqui es el
biolégico en sentido estricto; es
decir, el de los organismos cuyo
tamafio —merced al desarrollo
propio o las condiciones del
medio— aumenta o disminuye
alo largo de su vida. Dicho esto,
vale la pena centrarse en lo que
es y lo que no es este libro.
Hasta hace poco, las iméa-
genes emblematicas de un bié-
logo eran la del naturalista que,
con paciencia, empefio y espi-
ritu de sacrificio, recorria selvas
y sabanas observando y reco-
lectando plantas y animales; o
bien, la de un cientifico de in-
maculada bata blanca, en un
laboratorio poblado de tubos de
vidrio y retortas burbujeantes.
En ambos casos, su relacién
con la matemética solia ser, en
el mejor de los casos, marginal.
En nuestros dias la realidad
es mas complicada, si bien adn
sobreviven aquellas formas de
hacer biologfa, los afios recien-
tes vieron aparecer biocienti-
ficos que con papel y lapiz,
o mediante la computadora
—versién moderna de aquellos
adminiculos indispensables—
se han ido acercando a la ma-
tematica. Efectivamente, la bio-
logfa tedrica y la bioinformatica
son ya ramas legitimas y bien

constituidas de las ciencias de



la vida. Ademas, tanto la labor
del naturalista como la del ex-
perimental dependen, cada vez
mas, tanto de la estadistica co-
mo del cémputo.

En cualquier libro o manual
de biologia general se descri-
ben las ramas que la consti-
tuyen; aunque toda particién
entrafia una buena dosis de ar-
bitrariedad, demos por buena
cualquiera de las propuestas.
Desde mi punto de vista, pue-
de afirmarse contundentemen-
te que no hay una sola de estas
ramas que no se haya matema-
tizado en mayor o en menor
grado.

Aparte de los casos obvios
a los que me he referido, sub-
disciplinas tan aparentemente
lejanas de la matemética como
la botanica o la histologia, han
debido echar mano de ella para
su desarrollo, y ni qué decir de
la biologia de poblaciones o
de la genética. Asi, la comunidad
biolégica ha ido descubriendo
cémo la, otrora, considerada in-
trusién de la matematica en sus
areas de trabajo, le ha permi-
tido adaptar el método de las
ciencias fisicas a los suyos pro-
pios; y ampliar, con ello, la pers-
pectiva epistémica de ambas.

Las cada vez mas frecuen-
tes situaciones en las que la
matematica sirve a las ciencias
de la vida, y la creciente rea-
limentacién de éstas hacia la
primera, hace de las tantas ve-
ces repetida metéfora de “es-
tablecer puentes entre las

ciencias exactas y las naturales”
algo no sélo superado sino, al
cabo, indeseable, de entrada,
la divisién entre ciencias exac-
tas y naturales es artificial e
ideoldgica, y eso del tendido de
puentes da por hecho que las
orillas, aunque se comuniquen,
estéan fatalmente condenadas
a seguir separadas; mas que
puentes, lo necesario es acercar
los extremos, borrar las fronte-
ras y rellenar las brechas que
los separan.

En ese empefio, Matemati-
ca del crecimiento organico lle-
va a los lectores paso a paso, y
de la mano, por el camino de la
construccién de modelos que
parten del conocimiento biold-
gico y se traducen en ecuacio-
nes o relaciones dinamicas. En
el laberinto de la diversidad bio-
l6gica, el hilo conductor es la
busqueda de principios de in-
teraccion suficientemente sim-
ples y generales, de los cuales
deducir relaciones entre dis-
tintas magnitudes.

Asi, la ley de alometria se
discute en el primer capitulo,
como una consecuencia de
postular que las tasas relativas
de variacién de dos magnitudes
corporales son proporcionales;
de la ecuacién diferencial que
traduce el postulado se tiene,
entonces, que una de las mag-
nitudes es una funcién poten-
cial de la otra; y esto permite
comprender la unidad esencial
de la vida porque de las musa-

rafas a las ballenas azules y de

las bacterias a las inmensas se-
cuoyas, la dindmica de los pro-
cesos metabdlicos es la misma.

En On Growth and Form, su
opera magna, el ilustre D'Arcy
Thompson muestra el camino
que siguen nuestros autores en
el capitulo segundo. Ahf discu-
ten las consecuencias de los
distintos tipos de semejanza
fisica y geometria en el creci-
miento y la forma de los seres
vivos; especialmente, en los
organismos pertenecientes al
reino animal, pero no sélo de
ellos. Consideran, entonces, las
isometrias lineal y espiral, la se-
mejanza eléstica y la autoseme-
janza de las estructuras rami-
ficadas; de ésta, por cierto,
se deduce en el texto la solu-
cién de una antigua disputa en
torno al valor de un paréametro
de enorme importancia en fisio-
logfa animal: el del exponente
de alometria de la dependencia
funcional entre la masa corpo-
ral y la tasa metabdlica.

En el tercer capitulo, Faus-
tino y José Luis explican deta-
lladamente coémo se plantean
y resuelven las ecuaciones di-
ferenciales de von Bertalanffy,
quien las propuso en sus Kri-
tische Theorie der Formbildung
(1928) y Theoretische Biologie
(1932), al aplicar los métodos
de la matematica de su tiempo
al modelar el crecimiento longi-
tudinal y de la masa corporal, a
partir de hipdtesis simples so-
bre los procesos metabdlicos

que ocurren a nivel celulary se
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manifiestan macroscépica-
mente.

A lo largo de todo el libro,
se presentan ejemplos especi-
ficos con datos de campo o de
laboratorio, para mostrar cémo
los modelos proveen descripcio-
nes plausibles de la variacién
de las magnitudes corporales
entre sf, o de éstas como fun-
cién de la edad. Es notable el
contraste entre las represen-
taciones resultantes de la mo-
delacién matematica, en donde
cada pardmetro tiene una inter-
pretacién fenomenolégica cla-
ra, constatable mediante expe-
rimentacién independiente y
los ajustes estadisticos comu-
nes, en los cuales el objetivo
mas importante es lograr que
las diferencias entre valores ob-
servados y valores calculados
sean las menores posibles, pe-

ro cuyos pardmetros carecen
de significado biolégico.

Sentadas las bases, la co-
nexion entre metabolismo y
crecimiento da dos frutos: en
la dltima seccién del tercer ca-
pitulo, se revisa la propuesta
bertalanffiana de taxonomia de
los organismos del reino animal,
segun si la respiracion de los
mismos (es decir, su tasa me-
tabdlica) es proporcional o no
a su superficie corporal y, en el
cuarto capitulo, se desarrollan
los modelos dindmicos de creci-
miento con variaciones esta-
cionales. Ambos casos son no-
tables porque muestran, con
claridad, cémo el método de in-
vestigacién inherente a la ma-
tematica permite descubrir y
representar aspectos de los
fenémenos y procesos que, sin
Su concurrencia, serian inac-
cesibles o de muy dificil com-
prension.

Esta obra viene a cumplir
una funcién de gran importan-
cia: no es un libro de matema-
ticas “aplicadas” a la biologfa, lo
que podria implicar una relacion
de subordinacién entre ambas
disciplinas; no es un manual de
métodos y recetas para la so-
lucién de problemas estadis-

ticos en biologia del crecimien-
to, tampoco es un texto para un
curso especifico. 6Qué es, en-
tonces? Es un libro de gran uti-
lidad tanto intelectual como
pedagdgica para cualquier per-
sona con la inquietud de apren-
der acerca de las leyes de la na-
turaleza; es decir, de la ciencia.
“Ciencia”, asi como todo, sin mo-
tes ni adjetivos. Es un libro ac-
cesible a todo publico con una
formacién superior a la educa-
cién media y, ademas, suma-
mente disfrutable por la senci-
llez y elegancia de su lenguaje.
Nada de esto debe sor-
prendernos, pues los autores
se han formado bajo la influen-
cia intelectual de grandes per-
sonajes de la historia de la cien-
cia. En sendos apéndices, nos
regalan los mejores ensayos
biograficos que he leido sobre
D'Arcy Wentworth Thompson y
Ludwing von Bertalanffy. En un
arrebato, si no fuese porque la
obra entera lo vale, el sélo co-
nocer la vida de estos dos se-
fiores, precursores de la biolo-
gia matematica de nuestros
dfas, serfa suficiente para reco-
mendar la lectura de este libro
a los estudiosos de todos los
campos del conocimiento.

En resumen, Matematicas
del crecimiento orgdnico es un
libro de lectura obligada para
cualquier cientifico que se in-
terese en el origen y evolucién
de las formas en biologia; pero
no sélo para ellos, porque es un
libro de biologia matematizada
y, como los mismos autores di-
cen, sus ensefanzas valen y
son igualmente importantes “en
la investigacién cientifica en su
mas amplio sentido” y se basan
en “identificar en la matemati-
ca un método de investigacion
poderoso y elegante”.

Para encontrar el encomio
de la paciencia, aunque no soy
cristiano, apelo a la Epistola a
los galatas de Pablo de Tarso
fruto del Espiritu Santo; en ella,
Pablo postula ésa como a la
virtud que debe contraponer-
se al horrible pecado capital
de la ira porque, sélo hacien-
do acopio de paciencia, puede
soportarse la provocacién del
retraso, extremo desde mi
heterodoxo e incrédulo punto
de vista, que ha significado es-
perar tanto para ver concluida
la obra que tenemos en las

manos. ‘%
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