Puntos de interés -

de concentracién del factor de creci-
miento hacia la region falta de oxigeno.
Ademds, hay otras células que siguen a
ésas, proliferan y van construyendo las
paredes del capilar. Simplificando, las
puntas avanzan sometidas a friccidn,
a una fuerza proporcional al gradiente
del factor de crecimiento, y a una fuer-
za aleatoria que puede modelarse como
un ruido blanco, y se sabe que pueden
eventualmente dividirse en dos puntas
y fusionarse con vasos sanguineos que
encuentran en su camino (anastomosis)
—panel izquierdo en la figura adjunta.
Luis L. Bonilla, Manuel Carrete-
ro y Filippo Terragni de la UC3M,
en colaboracién con la Universidad
de California en Santa Barbara, aca-
ban de resolver aproximadamente
(DOI: 10.1038/srep31296) una des-
cripcion —que ellos mismos habfan
desarrollado antes en colaboracién
con la Universidad de Milan (DOI:
10.1103/PhysRevE.93.022413)— para
la densidad de las puntas activas de
los capilares mediante una ecuaciéon
integro-diferencial. Se sigue que esta
densidad avanza hacia el tumor como
un solitén similar al de las ondas en
aguas superficiales y los tsunamis (pa-
nel derecho en la figura). El tratamien-
to numérico indica que el solitén es
la solucidén estable al término de una
etapa inicial de formacién después de
salir del vaso sanguineo primario. Esta
identificacién del soliton como motor
de la angiogénesis sugiere la posibili-
dad de describir ese complejo proceso
mediante coordenadas colectivas, lo
que en principio es muchisimo mas
sencillo, de modo que es un impor-
tante primer paso para comprendery
controlar la angiogénesis inducida por
tumores mediante modelos tedricos.

IDENTIFICANDO
SIMILITUDES CLIMATICAS
uchos sistemas naturales

pueden verse como conjun-

tos de unidades dindmicas
que interaccionan en red con estruc-
tura modular, donde se relacionan
distintas comunidades de nodos muy
interconectados. El clima de nuestro
planeta, con su enorme variedad de
subsistemas relacionados, es paradigma
de sistema con esta estructura. El pro-
yecto europeo LINC (climatelinc.eu)

coordina cientificos
de distintas 4reas
para desarrollar téc-
nicas que permitan
comprender los fe-
némenos climdticos
desde este punto de
vista. Giulio Tirabassi
y Cristina Masoller de
la UPC han propues-
to en este marco dos

nuevos métodos para
identificar comuni-
dades climaticas, y
los han validado ana-
lizando conjuntos de
datos reticulares que
cubren toda la super-
ficie dela Tierra (DOI:
10.1038/srep29804).
Identificando desfa-
sajes entre series tem-
porales de distintos puntos, y mediante
técnicas simbdlicas de andlisis de datos,
los investigadores han descubierto las
comunidades regionales mas signifi-
cativas en los fenémenos climaticos a
gran escala.

El primer método permite identifi-
car regiones geograficas con ciclos es-
tacionales sincronos. La primera figura
muestra con el mismo color las que tie-
nen un ciclo de temperatura superficial
del aire sincrénico; el desfase entre dos
regiones se calcula restando los niime-
ros asociados con cada color (en las zo-
nas blancas no estan bien definidos los
desfasajes). Como se esperaba, hay un
desfasaje de seis meses entre regiones
continentales en distintos hemisferios
(por ejemplo, la comunidad que con-
tiene Argentina y Australia con la que
contiene Canadd). También se observa
que los océanos tienen un retraso mi-
nimo de un mes respecto a las masas
continentales, y aun mayor (dos o tres
meses) en la region de El Nifo, en el
océano Pacifico oriental ecuatorial.

El segundo método propuesto de-
tecta comunidades con patrones de
variabilidad climatica similares. Las
redes climaticas se suelen construir
analizando correlaciones, de modo que
regiones vecinas estén muy fuertemen-
te conectadas mientras que regiones
distantes estan débil o indirectamente
conectadas. El método propuesto es
novedoso pues se basa en analisis es-
tadistico simbdlico de series tempora-
les (en lugar de analizar correlaciones)

y permite identificar cuatro macro-
comunidades con similares caracte-
risticas climdaticas. Se muestran en la
segunda figura: los continentes en los
dos hemisferios estin en la misma co-
munidad, otra comunidad est4 formada
por la regién de El Nifio, mientras que
los océanos se dividen en dos comu-
nidades que representan regiones tro-
picales y extra-tropicales. Un andlisis
detallado de las propiedades estadisti-
cas de las series temporales simbolicas
en estas comunidades permite demos-
trar que comparten similares patrones
de variabilidad climatica.

Estas herramientas para identificar
comunidades a partir de sefiales obser-
vadas pueden ser titiles en el estudio de
otros sistemas dindmicos complejos
como, por ejemplo, el cerebro.

IMPORTA COMO ES
LA SECUENCIA DE LAS
INTERACCIONES

s bien conocida hoy dia la impor-

tancia que tiene el concepto de

red para entender los cruciales
efectos de las interacciones en sistemas
bioldgicos, sociales y tecnoldgicos. En
este contexto interesan las propiedades
de laredy suinfluencia en procesos ta-
les como sincronizacién y propagacién
y difusion de sefiales, rumores o epide-
mias, un aspecto que, a pesar de nota-
bles progresos en las tltimas décadas,
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