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Sus principales trabajos estan dentro de la estadistica matematica y computacional. El haber hecho un doctorado en
Economia le ha supuesto no saber pensar en su investigacion sin contar con el mundo real, con el contacto con otras
ciencias en las que se puedan aplicar los resultados de su trabajo. La investigacion antartica le resulta apasionante,
surgida de la colaboracién con un grupo de investigadores en Biologia y Ecologia de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Auténoma de Madrid, donde trabaja desde hace diez afios y es, en la actualidad, profesora titular de
Estadistica en el Departamento de Matematicas y directora de la Oficina de Andlisis y Prospectiva. Ha participado en
Limnopolar, un proyecto de investigacion en limnologia que se desarrolla en ambientes polares, concretamente en la
Antartida, donde se estudian los ecosistemas acuaticos no marinos.

Ana Justel

Pues si soy sincera tengo que decir que yo también lo veo complejo. No es una
ciencia f4cil, tiene un nivel de desarrollo y ha evolucionado tanto que es dificil de
comprender lo que se investiga en la frontera del conocimiento matematico. Esto
no quiere decir que las matematicas sean inaccesibles; no lo pueden ser, tienen
que estar cerca del mundo cotidiano para seguir prestando su servicio a la
ciencia, para continuar con esa gran colaboracion en la evoluciéon del
conocimiento que han prestado durante toda la historia.

Para dedicarse a la estadistica hay que tener una buena base matematica y
luego estudiar mucha estadistica. También es muy importante estudiar otras
cosas que no sean matematicas, saber fisica, economia, biologia, informatica,
todos son estupendos complementos formativos para luego tener la perspectiva
necesaria y el gusto por las aplicaciones.

Creo que fue el ambiente que me rodeaba, era apasionante. Yo empecé a hacer
el doctorado en la Universidad Carlos Il de Madrid cuando se estaba creando
esa universidad. Me seleccionaron para formar parte de un grupo de estudiantes
procedentes de distintas disciplinas, haciamos un doctorado en economia pero
éramos licenciados en empresa, fisicas, economia, matematicas e ingenieria.
Fue toda una experiencia encontrarse en medio de un grupo de investigadores
de alto nivel que vivian la creacién de la universidad con un altisimo grado de
compromiso hacia la investigacion. Nos lo contagiaron, nos transmitieron que
nosotros éramos importantes, que querian ensefiarnos a ser investigadores.
Luego, durante los afios en que estaba elaborando mi tesis doctoral tuve la gran
oportunidad de poder trabajar bajo la direccién de Daniel Pefa, un investigador
excepcional de quien traté de aprender todo lo que pude.
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Trabajando en la “sala” de
computacion

Expedicién en Byers

Laboratorio

Limnopolar es, como su propio nombre indica, un proyecto de investigacion en
limnologia que se desarrolla en ambientes polares. Esto quiere decir que
estudiamos los ecosistemas acuaticos no marinos. Alli, en la Antartida, nuestro
principal interés se centra en los lagos y rios de la Peninsula Byers. Un lugar
muy proximo a la Base Esparfola Juan Carlos |, pero inaccesible desde tierra,
s6lo se puede llegar por mar. Esto ha hecho que apenas haya habido presencia
humana en este lugar, lo que es magnifico para nuestro proyecto. Byers es una
zona en la que se produjo un retroceso glaciar hace miles de afios que dej6 una
cantidad de pequefios lagos que no se encuentra en ningun otro lugar de la
Antartida. Durante el verano austral se deshielan y se convierten en laboratorios
naturales. La vida es tan escasa que las interacciones entre los fendmenos
fisicos y biolégicos que dominan la dinamica de los lagos se pueden controlar
mejor, pero sigue sin ser una tarea facil. El objetivo final de nuestro proyecto es
establecer modelos que relacionen los procesos biolégicos con los ambientales,
queremos bioindicadores de cambio climatico. Obviamente no tendremos nunca
suficiente informacién histérica, asi que trabajaremos con datos de distintas
latitudes.

Dedico parte de mi tiempo como investigadora a colaborar con el equipo, y esto
significa principalmente dos cosas. Cuando hay que modelizar o resolver algun
problema estadistico, yo me encargo. Cuando hay que colaborar en la toma de
muestras, yo también participo, todos trabajamos en todas las actividades,
hacen falta muchas manos. Las campafas son largas y duras, hay que turnarse.
Cuando empecé con los limnopolares no estaba previsto que fuera a ir a la
Antartida, luego faltaba una persona y Antonio Quesada, el investigador
principal, consideré que era bueno que yo fuera, que conociera el lugar, las
variables con las que trabajaban, que me sintiera parte del equipo. Y fue todo un
éxito, creo que si no hubiera ido jamas me habria llegado a entender con ellos,
usan un lenguaje muy especifico que ahora ya voy comprendiendo. Si cuando
todo esto empez6é me hubieran dicho que iria tres veces a la Antartida, no lo
habria creido, entre otras cosas porque alli las condiciones de vida no son nada
faciles.

Creo que es mas interesante el por qué o el por quién. La clave esta en Antonio
Quesada, uno de esos cientificos que de verdad cree en la multidisciplinariedad.
El me “fichd” y él me ha animado siempre, ha valorado mucho mi vision, la de la
matematica. Luego el resto de los investigadores son estupendos, me han
ensefado a trabajar en equipo, a formar parte de un grupo de investigacion,
como esos que parece que tanto se promueven en los disefios de politica
cientifica, pero que nunca terminamos de ver, ni de sentir que verdaderamente
estén valorados. Eugenio Rico fue el primero que pensé en mi, y Manolo Bafoén
el que mas agradece no ser el Unico que no entiende de “bichos”.



¢ Cuales son los problemas que se abordan?

En el proyecto se abordan numerosos problemas que comienzan con la descriptiva de los lagos y rios, desde un punto
de vista fisico, quimico y biolégico. Realizamos muchos experimentos para poner a prueba teorias ecoldgicas nuevas y
otras ya conocidas, pero que no se sabe cédmo se comportan en los ambientes extremos. Mantenemos una estacion
meteorolégica que registra datos cada media hora durante todo el afio. Nos da mucho trabajo, pero los datos que
proporciona son fundamentales para entender la biologia. Y en los “ratos libres” aprovechamos para estudiar nuestro
impacto. La Peninsula Byers tiene un régimen de proteccién altisimo dentro del tratado antartico, y para obtener el
permiso necesario para ir alli nos comprometemos a no alterar el lugar. No es nada fécil, y hace que la vida alli sea
mas dura que en las bases. Nosotros vivimos en un campamento y nos hemos interesado en medir nuestro impacto
para aprender de una experiencia casi Unica, pero que puede servir como modelo en la gestién de los campamentos o
del turismo que aumenta cada afio a un ritmo exponencial.

¢ Cual es su tratamiento matematico?

El tratamiento matematico que yo doy a los problemas que
se me presentan es, obviamente, el estadistico, lo que sé
hacer. Nosotros tomamos muchas muestras que cuesta
convertir en datos; una vez en formato numero, la
estadistica es una herramienta fundamental para el analisis
y la extracciéon de conclusiones. Ademas, los datos que
conseguimos cuando estamos alli no son suficientes para
explicar toda la dinamica de los lagos, tenemos que inferir
de las fuentes de informaciéon de que disponemos durante
la parte del afio en que no podemos estar alli, por eso es
tan importante la estacion meteorolégica. Por ejemplo,
recientemente he tenido que trabajar con los datos de la
temperatura del agua, una serie de la que ya tenemos cinco
afos de historia, para indirectamente estimar cuando se
Campamento Byers congelan los lagos. Esta variable es muy importante porque
determina el tiempo que dura el ciclo de actividad bioldgica
y, sin embargo, nunca hemos estado alli para verlo. Buscamos el momento en el que se produce el cambio en la
variabilidad de las temperaturas del agua como indicador de la congelacién. Incluso este método indirecto presenta
muchos problemas, la falta de energia durante algun invierno provoco fallos en los registros, la serie esta llena de datos
“missing” y atipicos.

¢ Qué es lo mas importante que ha aprendido de su participacion en este proyecto?

Aparte de lo que mencionaba anteriormente, de trabajar en un equipo multidisciplinar, creo que lo mas importante que
he aprendido es lo que cuesta un dato. Nuestro trabajo como estadisticos normalmente empieza cuando ya existe el
dato, a veces incluso al margen de éstos, desarrollando metodologias nuevas de analisis para datos que a veces son
demasiado idilicos. A mi la realidad me ha ensefiado que tenemos que trabajar mas en aprender a sacar informacion
de datos problematicos y escasos. Es un buen aterrizaje de la teoria a la practica, en la Antartida no siempre se hace lo
que se programa cuidadosamente, se hace lo que se puede en un lugar donde las condiciones de trabajo son extremas
por el aislamiento, la dificultad del acceso y la meteorologia.

¢ Cuales son las grandes areas del conocimiento en las
que las matematicas tienen un sitio hasta ahora
desconocido?

Las matematicas son actualmente una herramienta
fundamental para el avance en el conocimiento
cientifico, aunque no todos los estudiosos de las
ciencias sociales estan muy convencidos. Nadie discute
el papel de las matematicas en la modelizacién de las
leyes de la naturaleza, sin embargo existen reticencias
para aceptar su papel en las leyes del comportamiento
humano. Nadie pretende que se estudie el
comportamiento de las particulas de la fisica una a una,
se aceptan las leyes y se estudia su comportamiento
conjunto. Cuando se trata con personas, se ve distinto,
cuando en realidad es e mismo problema.
Individualmente cada uno actuamos por nuestra cuenta, Miembros del equipo Limnopolar

pero cuando se nos observa como un colectivo,

seguimos reglas, las leyes del comportamiento. Las mateméticas llevan siglos prestando sus servicios a la fisica,
menos tiempo a la biologia, y es muy reciente su presencia en la economia y otras ciencias sociales y humanas. Creo
gue en los proximos afos veremos grandes avances en estas ciencias gracias a la modelizacion matematica.
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