Biologia Matematica |
Curso de Posgrado de Fisica y Matematica

FaMAF - Segundo semestre -2008

El curso estard orientado a desarrollar en los estudiantes una capacidad efectiva
para investigar en temas de considerable interés actual en biofisica, ecologia y
matematica bioldgica.

Programa

1. Dinamica de Poblaciones | (una especie). Introduccion. Ecuaciones de
diferencias de primer orden. Su andlisis y linealizacion. Modelos de tiempo discreto
de primer orden, lineales y no lineales; dindmica de las poblaciones de insectos.
Ecuacion de Hassell. Modelos basados en ecuaciones diferenciales. Ecuacion
logistica. Su linealizacion. Linealizacion de sistemas de dos ecuaciones diferenciales
ordinarias. Estados de equilibrio. Criterio de Routh-Hurwitz. Aspectos
evolucionarios. Dindmica de las cosechas y la pesca. Metapoblaciones. Efectos de
retardo. Modelos con atraso en fisiologia: enfermedades con dinamica periédica.
Los conejos de Fibonacci. Poblaciones estructuradas por edad en la descripcion de
tiempo discreto. Matrices de Leslie. Ecuacién de renovacion de Euler. Enfoque de
McKendrick.

2. Dinamica de Poblaciones Il (especies interactuantes). Interaccion anfitrion —
parasitoide. Sistemas de ecuaciones de diferencias no lineales. Estados de equilibrio.
Condiciones de Jury. Las ecuaciones de Lotka-Volterra para el predador y la presa.
Modelado de la respuesta funcional del predador. Modelo de Rozenzweig-
MacArthur. Forma de Kolmogorov. Competicion — el principio de exclusion
competitiva. Plano de fase. Teorema de Poincaré-Bendixon. Modelado de
ecosistemas. Metapoblaciones interactuantes. Coexistencia de competidores
mediada por el predador. Implicaciones ecolégicas - Efecto de la destruccion del
habitat.

3. Dinamica de las Enfermedades Infecciosas. Introduccién. Modelos epidémicos
simples y aplicaciones practicas. Cociente reproductivo basico. Modelado de
enfermedades venéreas. Epidemia tipo SIR. Endemia tipo SIR. Erradicacién y
control — vacunacién contra una epidemia tipo SIR. Poblaciones estructuradas por
edades. Estados estacionarios. Enfermedades transmitidas por vectores. Modelo
basico de las enfermedades macroparasiticas. Aspectos evolucionarios.



4. Difusién en biologia. Teorias macro y microscopicas. Teoria macroscopica del
movimiento. Conceptos de campo y operadores diferenciales vectoriales.
Movimiento dirigido o taxis. Ecuaciones de estado estacionario y tiempos de
transito. Ecuacion de difusion y ejemplos. Distribucion vertical del plankton.
Busqueda de bacterias por macréfagos. Ecuacion de Fisher-Kolmogorov. Difusion
con fuentes. Invasiones bioldgicas. Ejemplos. Solucion de onda viajera a las
ecuaciones de reaccidon-difusion. Modelo de Skellam. Propagacion espacial de las
epidemias. Dependencia con la capacidad de carga local.

5. Modelado del Cancer. Introduccién. Las etapas del cancer. Modelos
fenomenoldgicos: logistico, de von Bertalanffy, de Gompertz. Justificacion de la
ecuacion macroscopica. Nutrientes: crecimiento limitado por difusién. Problemas de
contorno mavil. Promotores e inhibidores del crecimiento. Vascularizacion.
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6. Se usaran, ademas, articulos aparecidos recientemente en revistas cientificas.

Docentes: Dr. Carlos A. Condat (tedricos), Dr. Gustavo J. Sibona y Dra. Cristina
Turner (practicos).

En caso de haber estudiantes que deseen tomar a este curso como Especialidad, se
requeriran las siguientes

Correlatividades: Fisica: Analisis Matematico 1V; Analisis Numérico | Matematica:
Ecuaciones Diferenciales I; Andlisis Numérico | (deben estar cursadas antes de
comenzar el curso y aprobadas antes de rendirlo).




