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MARIE DouMIC

Marie Doumic es una matematica francesa especializada en ecuaciones en derivadas
parciales y en modelizacién matematica aplicada a las ciencias de la vida. Antigua alumna
de la Ecole Normale Supérieure de Paris, también es ingeniera jefe del prestigioso cuerpo
francés de Puentes y Caminosﬂ Tras una experiencia en ingenieria en Voies Navigables de
France, donde dirigié proyectos de construccién de presas y esclusas [I], se uni6 al Institut
National de Recherche en Sciences et Technologies du Numérique (INRIA)El en 2007 para
dedicarse a la investigacion en matematicas aplicadas a la biologia y la medicina.

Su trabajo se centra en la modelizacién de procesos biolégicos como la division celular,
la, polimerizacién de proteinas en enfermedades amiloides (como el Alzheimer) y el enveje-
cimiento celular. Ha dirigido el equipo MAMBA (Modelizacién y Andlisis para Aplicaciones
Médicas y Bioldgicas) y, desde 2023, es responsable del equipo MERGE (Matematicas para
la Evolucién, la Reproduccién, el Crecimiento y la Emergencia) en el Centro de Matematicas
Aplicadas de la Ecole Polytechnique (CMAP) [2].

A lo largo de esta entrevista, comparte con nosotros una trayectoria rica, marcada por
decisiones valientes, un profundo gusto por la interdisciplinariedad y una visién humanista

YEl Corps des Ponts, des Eauz et des Foréts (anteriormente conocido como Ponts et Chaussées) es un
cuerpo de ingenieros de alto nivel de la funcién publica francesa, especializado en infraestructuras, medio
ambiente y ordenacién del territorio.

2El INRIA es el instituto publico francés dedicado a la investigacién en ciencias y tecnologias digitales.
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de la ciencia. Su recorrido, tan atipico como inspirador, vislumbra la diversidad de caminos

posibles en el mundo de las matematicas.

AMARUN. ;Puede contarnos su re-
corrido escolar y qué le motivé a hacer
matematicas?

Curiosamente, al principio no elegi real-
mente las matematicas. En el ultimo ano de
secundaria queria ser periodista. Pero unos
meses antes del bachillerato, finalmente de-
cidi hacer una clase preparatoria para las
grandes escuelas de ingenieria. Ya no tenia
muy claro qué queria hacer, asi que me di-
je que eso me dejaria varias puertas abiertas.
iTambién me gustaba mucho el teatro!

Contra todo prondstico, fui admitida en
la Ecole Normale Supérieure (ENS). Estaba
muy feliz, pero todavia no estaba segura de
querer ser matematica. En la ENS, se empie-
za una tesis durante la escolaridad. Asi que
comencé una tesis, pero al cabo de un tiem-
po decidi dejarla porque ya no queria hacer
matematicas.

Entonces ingresé a la Ecole des Ponts (les
Ponts E y me converti en ingeniera en obras
de gran envergadura, en particular en esclu-
sas y presas de navegacion. jFue apasionante!
Continué avanzando en mi tesis paralelamen-
te a mis estudios en les Ponts, y luego terminé
de redactarla durante mi primer trabajo co-
mo ingeniera.

Fue en ese momento cuando tuve una
especie de revelacién. Me habia vuelto mas
adulta, mas madura, y me dije que quiza
habia dejado las matematicas demasiado
pronto. Quise intentar retomarlas. Consegui
un puesto de dos anos en el INRIA, diciéndo-
me: “Lo intento. Si no me gusta, vuelvo a ser

ingeniera”. Y en realidad... jme gusté! Asi que
continué.

AMARUN. ;Cébmo fue su tesis?
{Cémo eligié a su director?

Elegi a mi director de tesis, Francois Gol-
se, porque me habia marcado como profe-
sor. Explicaba el andlisis con una claridad
increible, como mi primer verdadero profe-
sor de matematicas en la prepa] Su ensefian-
za realmente me conmoviod, asi que fue mas
bien un encuentro humano e intelectual lo que
motivé mi eleccion, mas que el propio tema
en si. También le debo mucho a Rémi Sen-
tis, mi director de tesis en el Commissariat a
Z’Energz’e Atomique et aux E’nergies Alterna-
tives (CEAY] quien formuld el tema y unfa
una gran intuicion fisica a sus cualidades co-
mo matematico.

Sabia que queria dedicarme a las ma-
tematicas aplicadas, pero en realidad no elegi
el tema de la tesis. Este trataba sobre aplica-
ciones concretas vinculadas al CEA, mas pre-
cisamente sobre ecuaciones procedentes de la
fisica de plasmas y de los laseres. Sin embar-
go, debo admitir que en ese momento no tenia
una gran intuicién fisica. Comprendia las ma-
tematicas, pero no siempre el fenémeno real
que estas describian.

AMARUN. ;Llegé a desarrollar esa
intuicién fisica mas adelante?

Lo intenté, por supuesto. Pero me di cuen-
ta rapidamente de que me faltaba intuicién en
ese campo. Por ejemplo, las ecuaciones de on-
das, como las de Helmholtz o de Schrodinger,

3La Ecole des Ponts, conocida cominmente como les Ponts, es una de las escuelas de ingenieria mas
prestigiosas de Francia especializada en ingenieria civil, transporte, medio ambiente y urbanismo.

4En Francia, la prepa (classes préparatoires) es un programa intensivo de dos afios posterior al bachille-
rato, orientado a preparar el ingreso a las grandes écoles.

’El Commissariat | ’E‘nergie Atomique et aux E’nergies Alternatives (CEA) es un organismo publico
francés de investigacién, especializado en energia nuclear, energias renovables, defensa y tecnologias de la

informacién


https://perso.pages.math.cnrs.fr/users/francois.golse/
https://perso.pages.math.cnrs.fr/users/francois.golse/
https://sciences-foi-rbp.org/2009/12/12/remi-sentis/
https://sciences-foi-rbp.org/2009/12/12/remi-sentis/
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seguian siendo muy abstractas para mi. No
visualizaba lo que representaban. En cambio,
me resulta mucho mas facil imaginar fenéme-
nos bioldgicos. Fue esa dificultad para “ver”
lo que hacia lo que me hizo dudar y me llevo
a interrumpir la tesis en un momento dado.

AMARUN. ;Interrumpio la tesis,
pero la terminé de todos modos?

Si, no la abandoné, simplemente la puse
en pausa. Retomé la redacciéon durante mi
primer trabajo como ingeniera. Usaba mis
dias de vacaciones. Me tomé cinco anos en
total. Fue un verdadero desafio, pero queria
terminarla.

AMARUN. Entonces, jhacia al mis-
mo tiempo su trabajo de ingeniera y la
tesis?

Exactamente. Hice un ano de tesis a tiem-
po completo, luego entré a [ "Ecole des Ponts.
Durante esos estudios, trabajé en la tesis de
forma ocasional, durante mas o menos un ano
y medio. Luego la terminé en mi primer tra-
bajo. Fue exigente, pero me importaba mu-
cho.

AMARUN. ;Qué consejo daria a
quienes, después de estudiar matemati-
cas, quieren orientarse hacia aplica-
ciones concretas como la fisica o la
biologia, pero que no necesariamen-
te tienen intuicion para los fenémenos
reales?

Lo méas importante es seguir lo que nos
apasiona. Hay que ir hacia lo que nos gusta, lo
que nos parece fascinante. Yo no tenia mucha
curiosidad por la fisica en esa época. Cuando
me preguntaban para qué servia mi tesis, ni
siquiera tenia ganas de responder. En cam-
bio hoy estoy muy motivada por los fenéme-
nos biolégicos. Aunque no siempre pueda ex-
plicarlo todo en detalle, tengo ese deseo de
comprender.

Creo que nunca es tarde para aprender.

Siempre se pueden adquirir las bases si el
campo nos atrae. Cuando volvi a la investi-
gacién a los 30 anos, dudaba entre continuar
en fisica u orientarme hacia la biologia. En
la época de mi tesis, las matematicas aplica-
das a la biologia casi no existian en Francia,
asi que no era una opcion. Pero mas adelante,
con mas madurez, pude elegir lo que realmen-
te me hacia vibrar.

AMARUN. ;Cémo surgio esa atrac-
cion por la biologia? jAlguien le
oriento?

Creo que siempre senti una atraccion por
lo vivo, incluso en el colegio. No era espe-
cialmente buena en biologia, pero me gus-
taba. Fue Jean Clairambault, médico y ma-
tematico, quien realmente me hizo descubrir
ese campo. Hablaba de las matematicas apli-
cadas a la biologia con tal pasién que me
marco. Y no fue el tnico en transmitir esa
fascinacion, por cierto.

Hoy lo que me motiva es la posibilidad de
comprender al ser humano, de abordar temas
atun poco explorados como el Alzheimer o el
funcionamiento del cerebro. Son verdaderas
“tierras incognitas” para mi, y me encanta
esa idea de que todavia queda tanto por des-
cubrir.

En biologia, el avance de los dispositivos
de medicion lo ha cambiado todo. Ahora po-
demos observar con una precision inédita, y
eso abre camino a modelos matematicos mas
finos, mas rigurosos. Es un campo en eferves-
cencia y muy estimulante.

AMARUN. ;Cémo desarrolla una
intuicion para construir un buen mode-
lo matematico que refleje la realidad?

Es una cuestion de tiempo, de intercam-
bios y de idas y vueltas constantes. Para mi,
hablar con bidlogos ha sido esencial. Esas
discusiones permiten entender sus expectati-
vas, sus observaciones, y traducir mejor los
fenémenos al lenguaje matematico.


https://who.rocq.inria.fr/Jean.Clairambault/
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También aprendi mucho conversando con
probabilistas y estadisticos. Yo veia la pobla-
cion de forma global, como un fluido, mien-
tras que ellos pensaban a nivel individual. El
cruce de esas dos visiones, la microscopica y la
macroscdpica, permite tener un enfoque mas
completo y mas rico.

Las simulaciones también juegan un pa-
pel clave. Aportan una intuicién muy concre-
ta sobre lo que dice un modelo. De hecho, la
modelizacién es realmente un vaivén entre la
teoria, los datos, los intercambios interdisci-
plinarios y la experimentaciéon numérica.

AMARUN. ;En la época de su te-
sis era mas dificil hacer simulaciones?
;Lograba visualizar lo que modelizaba?

Hice simulaciones, si, pero algunas ecua-
ciones seguian siendo muy abstractas para
mi. Por ejemplo, la ecuacién de ondas, o la
de Helmholtz: me decian “esto es la luz”, jpe-
ro yo no veia la luz! Era un poco magico, no
comprendia realmente lo que hacia. Quiza si
hubiera continuado, o si hubiera hablado més
con fisicos, habria acabado desarrollando esa
intuicién.

Hoy, con la experiencia y lo que he apren-
dido en modelizacién bioldgica, creo que
tendria las herramientas para dialogar mejor
con los fisicos. Pero en ese entonces, me que-
daba atascada en las ecuaciones, sin un vincu-
lo claro con la realidad fisica que se suponia
que representaban. Las simulaciones me ayu-
daron, pero llegaron mas bien a la mitad de
la tesis.

AMARUN. ;Su tesis era mas bien
tedrica o aplicada?

Era una mezcla de las tres: tedrica,
numérica y de modelizacién. No habia experi-
mentos propiamente dichos, pero trabajaba-
mos a partir de modelos provenientes de la
fisica. Quienes continuaron en esa direccion
después de mi tal vez tuvieron vinculos mas
estrechos con los experimentadores, pero en

mi caso, no llegué hasta ahi.

AMARUN. ;Sus directores, eran
matematicos? ;Qué papel jugaron en su
formacién cientifica?

Si, tenia dos directores. Frangois Golse,
un gran especialista en el andlisis de ecua-
ciones en derivadas parciales, y Rémi Sentis,
que trabajaba en el CEA en estrecha colabo-
racion con los fisicos. Rémi estaba acostum-
brado a tender puentes entre las matemaéticas
y sus aplicaciones concretas. Era él quien me
seguia en el dia a dia, venia regularmente a
verme y me ayudé enormemente a avanzar en
la tesis, en particular con las simulaciones y
el desarrollo de las ecuaciones.

Francois, por su parte, me impresionaba
mucho. En aquella época yo estaba un poco
intimidada, asi que lo vefa con menos frecuen-
cia. Pero cada intercambio era un verdadero
placer, y me aporté muchisimo desde el punto
de vista tedrico.

Nos inspiramos en un articulo de fisica pa-
ra escribir nuestra ecuacion, y luego reelabo-
ramos el modelo de manera rigurosa desde las
matematicas. Ese ir y venir entre rigor ma-
tematico e intuicién fisica realmente estruc-
turd mi tesis.

AMARUN. ;Cémo aprendié a ser ri-
gurosa en matematicas, a construir ra-
zonamientos solidos?

Creo que eso proviene en gran parte de la
prepa. Ahi se aprende a pasar de una linea
a otra en una demostracion estando segu-
ra de cada paso. Esa rigurosidad linea por
linea es esencial en la investigaciéon. Luego, a
lo largo de la tesis, se desarrolla una cultu-
ra matematica: se detectan mas rapidamente
los errores, las incoherencias, las cosas absur-
das, como una densidad de poblacién que se
vuelve negativa en una simulacién, jlo cual no
tiene sentido!

También se aprende leyendo mucho: li-



Entrevista a Marie Doumic

@ WWWw.amarun.org

bros, articulos. Hay que ser curiosa, buscar
las demostraciones por cuenta propia, enten-
der cada detalle. Recuerdo que en mi tesis
inclui un capitulo introductorio que nunca se
publico, porque retomaba resultados ya cono-
cidos. Pero yo necesitaba rehacer esas demos-
traciones para asegurarme de que no habia
errores.

AMARUN. ;Sus directores de tesis
corregian mucho su trabajo?

Si, corregian, relefan con atencién. Me
orientaban: «Deberias buscar en tal libro» o
«Prueba mejor con este método». Pero luego,
me tocaba a mi hacerlo, profundizar. Una te-
sis es un trabajo muy auténomo. Los directo-
res dan direcciones, proponen ideas, pero nos
corresponde a nosotros llegar hasta el final,
encontrar las ideas, tomar las decisiones.

AMARUN. Después de su tesis,
icomo fue el proceso de obtenciéon de
la HDR (Habilitation a diriger des re-
cherches)? Dado que cambié de campo
entre fisica y biologia: ;qué incluy6 en
su dosster?

Me considero ante todo matematica apli-
cada. No soy fisica, ni bidloga, aunque trabajo
con investigadores de esos campos. Entre mi
tesis y mis trabajos mas recientes, las ecua-
ciones que he estudiado no son tan diferentes.
Siguen siendo ecuaciones en derivadas parcia-
les, con una estructura matematica bastante
similar.

Mi trayectoria ha tenido desvios: un paso
por la ingenieria, interrupciones, retomadas.
Eso hizo que me retrasara un poco en cier-
tos aspectos, pero también gané otras cosas.
Todos tenemos carencias, algunos vienen de
escuelas de ingenieria, otros de la universidad,
pero no es un problema. Lo que no se apren-
de al principio, se puede aprender durante la
tesis o incluso después. La investigacién es un
aprendizaje permanente.

Defendi mi HDR en 2013, unos seis anos

después de haber retomado la investigacion
en 2007. No hay una duracién ideal para pre-
parar la HDR: algunos la defienden tres o
cuatro anos después de la tesis, otros diez
o quince anos mas tarde. Lo esencial es ha-
ber desarrollado una actividad de investiga-
cion autéonoma. Para mi, eso es lo que marca
la madurez cientifica: ser capaz de trazar tu
propio camino, proponer tus propias ideas, y
luego poder acompanar a nuevos doctorantes
en esa aventura.

AMARUN. ;Habia publicado mu-
cho antes de presentar su HDR?

No recuerdo el nimero exacto, pero en ge-
neral se necesitan al menos cinco o seis publi-
caciones, ademas de las que surgen de la tesis.
Probablemente yo tenia una decena. Dicho
esto, no se trata de cantidad: hay personas
que publican poco, pero sus articulos tienen
una gran calidad. Otras publican mucho, a
veces sobre variaciones muy cercanas de un
mismo tema, sin verdadera novedad.

Hoy en dia, tendemos a publicar dema-
siado. Se explota una misma idea productiva
para escribir varios articulos, incluso si se pa-
recen mucho. Personalmente, me resulta mas
interesante cambiar de tema, renovarme. Pe-
ro cada quien tiene su manera de funcionar:
algunos profundizan en un drea de forma muy
especializada, y también asi avanza la inves-
tigacion.

Creo que mi experiencia como ingeniera
me ensend que un trabajo debe estar “sufi-
cientemente bien” en un tiempo razonable.
En una tesis, por ejemplo, hay que producir
uno o dos articulos sélidos en tres anos. No
se trata de la perfeccién, sino de un trabajo
bien hecho, riguroso, que se sostenga, aunque
ain haya cosas por mejorar.

AMARUN. ;Cémo saber cuando de-

tenerse?

Si, aunque se profundice mucho en diver-
sos temas, también hay que aprender a sol-
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tar el lapiz en algin momento. Es facil decir-
se: «Podria mejorar aiin mas la demostracion,
probar otros parametros, generalizar el resul-
tado...» Pero si siempre esperas a que todo
esté perfecto, nunca vas a publicar.

Un buen trabajo es un trabajo riguroso,
bien escrito, con todas las demostraciones ve-
rificadas y con resultados interesantes. Claro
que siempre se ven defectos en el propio tra-
bajo. Pero hay que aceptar que un articulo es
solo una etapa, un peldano. Lo que sigue lle-
gard mas tarde, en otro articulo, quizas con
otro estudiante.

Por otro lado, publicar demasiado rapido
en campos muy competitivos, sin profundizar
lo suficiente, perjudica la calidad de la investi-
gaciéon. Hay que encontrar un equilibrio entre
la rigurosidad y el realismo.

AMARUN. ;Su trabajo como inge-
niera, antes de volver a la investigacion,
en qué consistia exactamente?

Era gestién de proyectos en obras de
gran envergadura: presas, esclusas... Dirigia
un equipo de unas 35 personas. Habia va-
rios subequipos, cada uno con un ingeniero
responsable. Mi papel era definir prioridades,
negociar presupuestos, supervisar obras, lan-
zar licitaciones...

Lo que méas me marco de esa experiencia
fue la importancia de no perder de vista el ob-
jetivo final. A veces, en matematicas, nos per-
demos en los detalles, olvidamos por qué ha-
cemos todo eso. Pero hay que recordar: jqué
pregunta estamos intentando responder? En
tu caso, por ejemplo, cémo actian mecanis-
mos bioldgicos en algo especifico de genética.
Las matematicas estan al servicio de ese ob-
jetivo.

AMARUN. ;El liderazgo, cémo lo
aprendio?

Desde luego que no en las formaciones.
Tuve una formacién tedrica sobre gestion: dos

semanas, y en general fue inutil. El forma-
dor nunca habia dirigido a nadie... Por suer-
te, se aprende mucho mejor observando a los
demas, trabajando con colegas experimenta-
dos.

A mi primer doctorante lo codirigi con
Benoit Perthame, y aprendi muchisimo a su
lado. Y sigo aprendiendo, con cada nueva co-
laboracion. El liderazgo es, sobre todo, escu-
cha, atencién humana, y se aprende con la
experiencia.

AMARUN. Esas competencias hu-
manas no se ensenan realmente en las
universidades...

No, es cierto, y es una pena. En el mundo
académico pasamos la vida aprendiendo, pe-
ro olvidamos que la investigacién también re-
quiere cualidades humanas: saber hacer bue-
nas preguntas, tener curiosidad, acompanar a
los demas. Todo eso se aprende muchas veces
fuera de clase, en la vida, en proyectos co-
lectivos, o incluso en el escenario, yo aprendi
mucho gracias al teatro, por ejemplo.

Ser mujer en la investigaciéon: en-
tre obstaculos y apoyos

AMARUN. Como mujer, jcree que
es mas dificil desarrollar ese liderazgo?
.Ha conocido a otras mujeres que se les
dificulte?

Si, hay obstaculos, sin duda. A veces visi-
bles, a menudo inconscientes. Durante mucho
tiempo, ni siquiera era consciente de ello. Pe-
ro la sociedad envia senales: una mujer bri-
llante, ambiciosa, no siempre es bien vista.
Una mujer que habla mucho serd criticada,
mientras que eso se ve como normal en un
hombre.

Por suerte, también he estado rodeada de
personas formidables, como Francois Golse,
Rémi Sentis o Benoit Perthame, que siempre
me han animado. Y eso marca toda la dife-
rencia.
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MARIE DouMIC

AMARUN. ;Ha vivido situaciones
en las que se haya sentido censurada
por ser mujer?

Si. Los mayores frenos, para mi, han si-
do sociales o internos. Por ejemplo, mi madre
solia decir: «Una mujer puede tener un traba-
jo, pero no hacer carrera». Y un dia, un co-
lega, molesto porque me habian elegido para
dirigir un equipo, me dijo: «Me dijeron que te
dieron el puesto porque eres mujers. Fue do-
loroso. Mas tarde entendi que no era cierto.
Pero esos comentarios dejan huella.

También me di cuenta de que yo mis-
ma tenia prejuicios profundamente arraiga-
dos. Hice un test sobre estereotipos de género:
sigo asociando “ciencia” con hombres y “hu-
manidades” con mujeres. Ese sesgo lo absorbi
como muchos otros, sin darme cuenta. Re-
fuerza el sindrome del impostor: incluso des-
pués de haber tenido éxito, sigues dudando
de tu legitimidad.

Por eso es esencial tomar conciencia de

esos mecanismos, sin culparse. No vienen de
nosotros, sino de la sociedad. Y es importan-
te actuar para deconstruirlos. Espero que las
nuevas generaciones de mujeres puedan sen-
tirse legitimas méas temprano. Yo apenas aho-
ra empiezo a liberarme de ese peso.

AMARUN. ;Por qué dice que se
siente mas libre hoy? ;Esta ligado a su
experiencia?

No solamente. No es algo automatico con
la experiencia. Creo que es porque, recien-
temente, inicié un verdadero trabajo de re-
flexién. Por ejemplo, en la Ecole Polytechni-
que ofrecieron una formacion sobre autoesti-
ma para mujeres investigadoras. Fue formi-
dable. Me ayudd a tomar conciencia de mu-
chas cosas. Es un trabajo psicolégico que cada
quien puede hacer a su manera.

No significa que haya que ir necesariamen-
te al psicologo. Algunas personas consultan,
otras se unen a grupos de discusion, algunas
encuentran apoyo en el arte, la meditacion,
el deporte... Hay mil formas de aprender a
afirmarse. |Y no es exclusivo para mujeres!
Hombres y mujeres pueden sufrir de falta de
confianza en si mismos, especialmente en en-
tornos donde ciertas personas ocupan mucho
espacio, a veces demasiado.

Ya sabes, esa gente que en la pausa del
café presume de sus éxitos, sus invitaciones
internacionales, sus publicaciones... Ese ti-
po de discurso puede aplastar a los demaés.
Es importante ser conscientes de ello. Porque
la investigacion, incluso si estd motivada por
el amor a la ciencia, también estd atravesada
por dinamicas de competencia y ego.

Hay que aprender a distinguir: buscar co-
legas con quienes se pueda crecer, alegrar-
se sinceramente por el éxito de los demds,
ofrecer criticas constructivas. Un gran avance
cientifico nunca es obra de un solo individuo.
Siempre es un trabajo de equipo. Y es im-
portante salir de las comparaciones: una tesis
no es comparable a otra. Cada trayectoria es
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unica, cada tema es diferente.

AMARUN. Y el sentimiento de im-
postora, usted lo menciona a menudo...

Si, lo senti con mucha fuerza. Como ya
he dicho, sigo asociando, de manera incons-
ciente, las ciencias con los hombres y las le-
tras con las mujeres, estereotipos de género
profundamente arraigados. Incluso siendo in-
vestigadora, incluso después de haber tenido
éxito, esos reflejos heredados de la sociedad
persisten. No es ‘culpa nuestra”, pero tomar
conciencia de ello ya es un paso enorme.

Estoy convencida de que existen los mis-
mos sesgos de género que de color de piel, y
que desempenan un papel enorme en la escasa
diversidad de los entornos cientificos. Es ne-
cesario actuar para deconstruirlos, para per-
mitir que cada persona se sienta legitima.

Espero sinceramente que, colectivamente,
construyamos entornos de investigacién mas
amables, mas abiertos, mas humanos.

AMARUN. Y en su familia, ja qué
se dedicaban sus padres?

Creci en un entorno méas bien ligado a
las letras. El mundo de la investigacion me
era completamente desconocido, salvo por
una visita muy significativa al Palais de la
Découverte gracias al padre de una amiga,
fisico. Mis padres siempre me apoyaron, aun-
que no lo comprendieran todo. Mi padre me
animé. Mi madre también, aunque con algu-
nas reservas: provenia de un mundo en el que
las mujeres “tienen un oficio pero no hacen
carrera’.

Ese tipo de mensajes se interiorizan, in-
cluso de manera inconsciente. Cuando era pe-
quena, queria ser periodista-reportera. Hoy
me doy cuenta de que ese gusto por descubrir,
por comprender el mundo, lo he reencontra-
do en la investigacién. Y, ademds, jcuando
uno es investigador también viaja! Aunque
hoy limito mis desplazamientos por razones

ecoldgicas, sigo teniendo ese espiritu de ex-
ploracion.

Carrera, pareja e hijos: un equi-
librio por construir

AMARUN. Decia que algunos
obstaculos aparecieron con los hijos.
;Puede contarnos mas?

Si, es un punto crucial. Antes de tener hi-
jos, no hay ninguna razon por la cual la mujer
deba hacer méas que el hombre en casa. Nin-
guna. Pero en cuanto llega un hijo, los des-
equilibrios se instalan. Una esta de baja por
maternidad, estd mas a menudo en casa, y el
peso de los siglos recae sobre nuestros hom-
bros: queremos hacerlo todo bien, ser madres
perfectas, nos exigimos muchisimo.

Pero es imposible. No se puede hacer to-
do: tener hijos perfectos, mantener una casa
impecable, hacer carrera, comprometerse con
la sociedad... Es imprescindible compartir las
responsabilidades. Y para eso, hay que acep-
tar soltar el control, especialmente el “poder
doméstico”. Si queremos repartir las tareas,
también hay que aceptar que las cosas se ha-
gan de forma diferente.

AMARUN. ;Su pareja también se
implico?

Si, enormemente. En un momento dado,
decidi6 dejar de trabajar para dedicarse a
la pintura, y aprovechd para ocuparse de los
ninos. Eso cambié profundamente su relacion
con ellos. Vio lo que es hacer malabares entre
las tareas del hogar y los deseos personales.
Y eso lo enriqueci6. No digo que todos los
hombres deban dejar de trabajar, pero todos
deberian poder encargarse de los ninos, adap-
tar su horario, ir a recogerlos al colegio... Y,
sobre todo: hablar de ello desde antes, antes
de que se instalen los desequilibrios.

AMARUN. Da la impresién de ma-
nejar muchas cosas en su vida muy
bien. ;Es asi?
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jPara nada! He cometido muchos errores.
Y es importante decirlo, porque siempre se
pueden dar consejos... pero en la practica,
no es tan simple. Si tuviera que volver atras,
me dirfa a mi misma: “Reldjate un poco con
la perfeccion y trabaja tu ansiedad”.

Son cosas que intento hacer ahora. Pero
también hay muchas que estuve buscando ha-
ce 20 anos sin encontrar respuestas en su mo-
mento. Nadie me habia dicho cémo hacerlo.
Hoy, simplemente diria esto: cuando algo no
va bien, en la vida personal, profesional o fa-
miliar, no hay que conformarse. No. Si no me
siento bien en un aspecto de mi vida, enton-
ces hay que buscar soluciones, como lo harias
en una investigacion cientifica.

No se trata de alcanzar la perfeccion, sino
de encontrar una armonia. Tenemos derecho
a equivocarnos, a llegar tarde a una reunion,
a tomar una decisién profesional que no nos
encaje. Lo esencial es mantenerse en escucha,
adaptarse. Y cada uno debe encontrar lo que
le funciona. Hay mil formas de recuperar el
bienestar. Y sobre todo, no hay que sentirse
culpable por no tenerlo todo bajo control.

Investigacién aplicada: de
las ecuaciones a lo real

FUENTE: ECOLE POLYTECHNIQUE

AMARUN. Volvamos a su trabajo
de investigacion: jen qué se concentras
actualmente?

Trabajo en la modelizacién matematica

de fenémenos biolégicos, y mas concretamen-
te en la dindmica de poblaciones, a distintas
escalas: bacterias, levaduras, pero también a
escala nanométrica, como la polimerizacion
de proteinas dentro de las células.

Estos polimeros son cadenas formadas por
pequenos elementos, los mondémeros. Se en-
samblan, se alargan, se fragmentan... y estos
procesos dinamicos pueden describirse ma-
tematicamente. Lo que me interesa es enten-
der como los comportamientos individuales
(de cada fibra, cada célula) determinan los
de toda la poblacion. E inversamente, cémo
los datos medidos a escala de poblacion per-
miten recuperar las leyes que gobiernan los
comportamientos individuales.

AMARUN. ;Consigue hacer coinci-
dir sus modelos con los datos bioldgi-
cos?

A veces si, a veces no, pero ambos ca-
sos son interesantes. Lo que méas me gusta
es cuando la teoria realmente permite hacer
avanzar la biologia. Es raro, pero apasionan-
te. La mayoria de las veces, se avanza por se-
parado: por un lado la biologia, por otro las
matematicas, y de vez en cuando, logramos
construir un puente entre ambas.

Por ejemplo, sobre la fragmentacion de fi-
bras de proteinas, utilizamos un modelo ma-
tematico para predecir ciertas propiedades
del proceso: ;las fibras largas o las cortas se
rompen mas? ;La ruptura se da en el cen-
tro o en los bordes? Gracias a un teorema
que habiamos demostrado, pudimos recupe-
rar algunas de esas leyes a partir de los datos
experimentales.

Pero para otros aspectos, como el lugar
exacto de la ruptura, los datos no eran sufi-
cientes. Entonces desarrollamos herramientas
matematicas para decir: “si tuviéramos este
tipo de medida, podriamos responder a esta
pregunta”. Es ese vaivén entre la modeliza-
cion, el andlisis tedrico, las simulaciones y la
experimentacién lo que més me motiva.
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AMARUN. Concretamente, ;como
se hace el andlisis de datos en sus in-
vestigaciones?

Es una excelente pregunta, pero dificil de
responder de forma general. Existe todo un
campo de teorias matematicas que se llaman
“problemas inversos”. La idea es partir de los
datos experimentales, a menudo incompletos
o ruidosos, y tratar de recuperar los mecanis-
mos subyacentes.

./

MARIE EN LA ECOLE POLYTECHNIQUE

Existen métodos generales, ya bien esta-
blecidos, que pueden aplicarse a nuevos pro-
blemas. Pero muchas veces, esos métodos no
bastan. Y ahi es donde el didlogo con los
bidlogos se vuelve crucial: se entiende qué fal-
ta, qué no funciona, y eso nos empuja a desa-
rrollar nuevos enfoques. Cada sistema, cada
ecuacion, cada conjunto de datos tiene sus
especificidades. Por eso hay que adaptar las
herramientas, enriquecer la teoria a partir de
casos concretos.

AMARUN. ;También colabora con
Sylvie Méléard?

Si, tenemos varios proyectos en comun. Lo
que resulta muy estimulante es que venimos
de tradiciones matemaéticas distintas. Ella es
probabilista, con gran experiencia en dinami-
ca evolutiva, es decir, en escalas de tiempo
muy largas, donde se estudia la evolucién de
los rasgos de las poblaciones.

Yo, en cambio, vengo mas de la parte de
analisis, con una mirada orientada a dinami-
cas de poblaciones en escalas de tiempo mas

cortas. Nuestras aproximaciones son comple-
mentarias. Es apasionante cruzar nuestros
puntos de vista. Y junto a Alexandre Perrin
y Meriem El Karoui, también trabajamos so-
bre datos experimentales relacionados con la
resistencia a los antibidticos. Son proyectos
muy interdisciplinarios, en la interseccion de
las matematicas, la biologia y los datos.

Vinculo con el mundo exte-
rior

AMARUN. ;Qué opina de los vincu-
los entre el mundo académico y las em-
presas, publicas o privadas?

Para mi, esos vinculos son muy importan-
tes. En el INRIA se nos anima mucho a hacer
investigacion interdisciplinaria, pero también
a interactuar con el mundo industrial: ya sea
a través de la creacién de start-ups o median-
te colaboraciones con empresas. Sigue sien-
do una parte pequena de nuestra actividad,
quizé un 10 %, pero es una parte esencial.

El hecho de haber sido ingeniera antes me
dio un gusto particular por las aplicaciones
concretas. Trabajar con empresas también es
una forma de mantenerse conectada con la
realidad, de ver que nuestras matemaéticas
pueden responder a necesidades concretas. Y
eso puede, a su vez, hacer surgir nuevas pre-
guntas matematicas.

Evidentemente, hay que ser cuidadosos.
Entiendo perfectamente a los colegas que se
niegan a colaborar con ciertas industrias, co-
mo los grupos petroleros o los que explotan
a sus empleados en condiciones inaceptables.
Son decisiones éticas, y cada quien pone el
limite donde lo considera adecuado.

Pero en términos generales, no tengo re-
ticencias hacia las empresas. Al contrario: si
eso permite anclar nuestra investigacion en lo
real, y seguir siendo utiles para la sociedad,
me parece muy positivo. Siempre y cuando
mantengamos el espiritu critico, por supues-
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to.

AMARUN. ;Conoce un poco el de-
sarrollo cientifico en América Latina?
; Qué podria decir al respecto?

No lo conozco muy bien, para ser hones-
ta. He ido algunas veces a Brasil, y también
a la Guayana Francesa, pero fue por vacacio-
nes. Organicé una conferencia en Cuba una
vez, pero me quedé un poco decepcionada:
habia muy pocos estudiantes cubanos y, al
final, eran sobre todo franceses conversando
entre ellos. Desde un punto de vista ecoldgico,
pensé que no tenia mucho sentido.

Dicho esto, he tenido colaboraciones im-
portantes. Trabajé un tiempo con un ma-
tematico brasileno, Jorge P. Zubelli, en Rio
de Janeiro. jFue incluso gracias a él que me
interesé por los problemas inversos! Mi sobri-
na pasé un ano en Colombia y escribié un
libro, Colombiennes: 20 retratos de grandes
mujeres cientificas para Colombia, proyectos
magnificos. Conozco poco tu pais, Ecuador,
pero me alegra mucho que hayas venido a ha-
cer tu master aqui. Para nosotros, tu eleccion
demuestra una verdadera determinacién. Eso
fue muy valorado durante tu evaluacion.

Sobre los estudiantes de
doctorado y permanecer en
la investigacién

AMARUN. Ha dirigido a muchos
doctorantes. ;Qué cualidades busca en
una candidata o un candidato?

Ante todo, curiosidad, motivacién y en-
tusiasmo. Son cualidades esenciales desde el
inicio, y si no estan ahi, no van a surgir magi-
camente durante la tesis. También hace falta,
por supuesto, un buen nivel en matematicas
en analisis, estadistica, probabilidad, EDP o
simulacion, segun el tema.

Pero lo que mas aprecio es un gusto ver-
dadero por el tema. Un interés sincero, y tam-
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bién una cierta franqueza: alguien directo, ca-
paz de decir las cosas, incluso cuando algo no
va bien. Lo importante es ser honesto con su
directora: no fingir que se ha trabajado cuan-
do no ha sido asi, no esconder las dificultades.
Es mejor recibir una pequena reprimenda que
quedarse bloqueado en silencio.

Y, por supuesto, hace falta tenacidad.
Hay momentos en que la tesis se vuelve repe-
titiva, en que hay que relanzar quince veces
las mismas simulaciones, rehacer calculos, re-
formular demostraciones. Hay que ser capaz
de aguantar, incluso en medio del aburrimien-
to o la frustracion.

AMARUN. ;Qué opina de los doc-
torantes que no contintian en investiga-
cion? ;Se tiene “derecho” a cambiar de
rumbo?

iPor supuesto que si! La investigacion no
es para todo el mundo. Incluso si se tienen
las capacidades, incluso si uno ha disfrutado
la tesis, no pasa nada si se quiere hacer otra
cosa. Uno puede desarrollarse plenamente en
la empresa, en la ingenieria, en la docencia. . .
Una tesis es una experiencia muy rica, y las
competencias que se adquieren nunca se pier-
den.

Para quedarse en investigacién, a veces
hay que tener “piel dura”, porque es un en-
torno exigente, competitivo, a veces dificil.
Hay que elegir cuidadosamente el entorno,
buscar un equipo con buen ambiente, y no
tomarse los fracasos como algo personal. Hay
altibajos, hay que aceptarlo, y apoyarse tam-
bién en otras fuentes de equilibrio en la vida.

También creo que hay que tener cuidado
si uno es muy ansioso. La investigacion pue-
de ser muy estresante, sobre todo si cuesta
desconectar. Hay que saber tomar distancia,
cuidar el bienestar propio, y no sacrificar la
salud mental. Pasion, si, pero dentro de un
marco que siga siendo humano.

AMARUN. Hay personas que viven
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mal su tesis, pero aun asi deciden que-
darse en la investigacién. ;Qué piensa
usted sobre eso?

Si, claro. El hecho de que una tesis ha-
ya ido mal no significa que uno no esté hecho
para la investigacién. Uno puede volver a em-
pezar en otro entorno, con otro equipo, otro
tema. No hay que desanimarse de forma de-
finitiva por un contexto dificil.

Inspiraciéon y trayectorias
de mujeres en ciencia

AMARUN. Estuvo en una ENS mix-
ta. ;Cree que la mixticidad ayuda o mas
bien frena la presencia de mujeres en la
investigacion?

Creo que el hecho de que haya cada vez
menos mujeres en las areas cientificas es una
verdadera pérdida. Quiza deberiamos volver
a implementar medidas especificas para apo-
yarlas, como plazas reservadas para mujeres
en ciertas escuelas.

Creci en un entorno mixto, asi que me
cuesta comparar. Pero estoy convencida de
que la falta de figuras femeninas a mi alrede-
dor reforzo esta idea, equivocada, de que las
ciencias son cosa de hombres. Si hubiera vis-
to mas mujeres cientificas a diario, tal vez me
habria sentido mas legitima, mas pronto.

Dicho esto, en la Ecole normale sf habia
algunos modelos: doctorantes como Sylvia
Serfaty o Amandine Aftalion, que ejercian de
tutoras con nosotras. Eran jovenes, pero ya
estaban comprometidas con la investigacion.
Verlas nos hacia bien. Deberia ser mas na-
tural, mas frecuente, que las mujeres hagan
ciencia. Aun hay mucho por hacer para fo-
mentar eso.

AMARUN. Usted ha hablado de
hombres que la han animado. Pero, ;ha
habido también mujeres que la hayan
inspirado? Porque a menudo, cuando se
pregunta a la gente qué figuras cientifi-

cas les han marcado, solo se oyen nom-
bres de hombres.

Las figuras femeninas fueron muy esca-
sas en mi trayectoria. En el segundo ano de
master, segui un curso de Maria Esteban, una
gran matematica. Ensenaba andlisis de ecua-
ciones en derivadas parciales de tipo elipti-
co. Creo que fue la inica mujer profesora que
tuve en ese nivel, y me marcd, simplemente
porque estaba ahi. El hecho de que existiera,
que ensenara, era importante.

Después, aprecié mucho a investigadoras
como Sylvia Serfaty, que tiene apenas dos
anos mas que yo. Nos hicimos amigas, pero en
aquel momento ella representaba para mi un
modelo. Y hoy, por supuesto, Sylvie Méléard.
Solo recientemente he descubierto lo que es
colaborar con una mujer con més experien-
cia. Son figuras muy valiosas.

Responsable de equipo: un
aprendizaje progresivo

AMARUN. Y su experiencia al fren-
te del equipo MAMBA, y luego en
MERGE, jcémo fue?

Hoy empiezo a sentirme comoda en este
papel, pero me llevé tiempo. Asumi la direc-
cién del equipo MAMBA siendo bastante jo-
ven, y al principio no fue muy cémodo. Me
costaba sentirme legitima.

Nunca he querido presentarme como ‘je-
fa”, no esta en mi naturaleza, quiza también
porque soy mujer y esa palabra me incomoda.
Pero siempre me he dicho: “Coordino, animo,
facilito”. Es responsabilidad cientifica, es or-
ganizacién colectiva. Y si, también hay que
hacer un poco de administracion. Es necesa-
rio, asi que se hace.

Creo que se puede ser un buen lider sin
necesidad de imponerse. Basta con escuchar,
guiar, crear un marco en el que cada uno pue-
da avanzar. Para mi, eso es dirigir un equipo
en clencia.
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