Apologia de la vaca esférica: modelos sencillos para sistemas complejos
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El éxito de la Ciencia de la Complejidad se debe, fun-
damentalmente, a su capacidad de explicar comportamien-
tos emergentes y universales a partir de modelos relativa-
mente sencillos. Por contra, en dreas afines como la Biologia
matemdtica o la Ecologia, existe una tendencia creciente ha-
cia la formulacién de modelos detallados que tratan de cap-
turar matematica decenas de mecanismos microscopicos y
que dan lugar a una multitud de pardmetros libres. Muchos
de estos parametros no se pueden medir experimentalmente
y, en el mejor de los casos, los valores estimados divergen
en un uno o dos 6rdenes de magnitud.

En esta charla trataré de argumentar que el concepto de
vaca esférica (es decir un modelo simple, pero no demasi-
ado) no es solo una manera conveniente de atacar problemas
complejos sino que, en muchos casos, es la tnica manera
honesta pero a la vez constructiva de avanzar en esas disci-
plinas afines.

Avances recientes en conceptos metodolégicos como la
identificabilidad [2] o los llamados modelos sloppy” [1]
permiten construir, de una manera sistemdtica y basada en
datos, modelos sencillos que capturan los ingredientes esen-
ciales de modelos més sofisticados pero imposibles de falsi-
ficar experimentalmente.

Utilizando ejemplos tomados de la Inmunologia de sis-

temas [3], la Epidemiologia [4] o la Ecologia, mostraré al-
gunos problemas comunes en su modelado y varias posibles
soluciones complementarias: la construccién de modelos
top-down, la reduccion sistematica de modelos, y el mode-
lado de nuestra ignorancia mediante el uso de distribuciones
de probabilidad.

En definitiva, mi intencidn es resolver la tension entre la
complejidad que imponen las ciencias afines y la sorpren-
dente eficacia de los modelos sencillos.
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