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XXIV EsCUELA DE OTONO DE N[ ATEM 3‘\’1‘[( “A
Facultad de Matematicas de la 9-13 |
Universidad Veracruzana QOctubre

Tasas de incidencia no lineales en modelos epidemiologicos

Miller Orlando Cerén Gomez
Universidad de Nariino, Colombia

millemillercg @udenar.edu.co

Resumen

En este curso desarrollaremos el concepto de tasas de incidencia en modelos epidemiol6gi-
cos, su historia y su evolucion. Nos centraremos en explorar las tasas de incidencia no lineales
y su significado, asi como sus implicaciones en la dindmica de los modelos epidemioldgicos.
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XVIII ENCUENTRO NacionarL e DIOLOGIA

XXIV ESCUELA DE OTONO DE N[ ATEM 5\'1‘[( s A
Facultad de Matematicas de la 9-13
Universidad Veracruzana QOctubre

Aplicaciones de analisis topologico de datos a Pangenomica

Adriana Haydeé Contreras Peruyero y Shaddai Guerrero Flores
Centro de Ciencias Matematicas, UNAM, Campus Morelia

haydeeperuyero @ gmail.com, shaday@matmor.unam.mx

Resumen

En este curso introductorio exploraremos las aplicaciones del andlisis topolégico de datos
(TDA) en el campo de la pangenémica. Resulta fascinante observar que los genomas bacteria-
nos de una misma especie pueden presentar diferencias en su contenido génico. Para estudiar
todos los genes de todas las cepas de un mismo clado, se utiliza el concepto de pangenoma en
la genémica.

En los dltimos afios, hemos presenciado un aumento exponencial en el acceso y disponi-
bilidad de grandes bases de datos bioldgicos. El andlisis topolégico de datos se presenta como
una herramienta fundamental para explorar y comprender estos repositorios. A través del TDA,
podemos inferir propiedades de los objetos de estudio al asociarles un espacio topolégico.

Durante este curso, adquiriremos conocimientos fundamentales sobre pangendmica y TDA,
y nos enfocaremos en la construccién de andlisis utilizando el lenguaje de programacién
Python. No es necesario contar con conocimientos previos en biologia o TDA, ya que nos
centraremos en abordar el desafiante problema multidisciplinario de describir la evolucién de
los genomas bacterianos.
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XVIII ENCUENTRO NacionarL e DIOLOGIA

XXIV ESCUELA DE OTONO DE N[ ATEM 5\'1‘[( s A
Facultad de Matematicas de la 9-13
Universidad Veracruzana QOctubre

Redes troficas: matrices de interacciones y modelos

Eugenio M. Azpeitia E. y N. Leticia Fabrica Jacinto
Centro de Ciencias Matematicas, UNAM, Campus Morelia

eazpeitia@matmor.unam.mx , leticia.abrica@ gmail.com

Resumen

Los organismos en la naturaleza se encuentran en constante interaccion con el ambiente y
con otros organismos. Una de las interacciones que mayor relevancia tienen para comprender la
dindmica de una comunidad biolégica son las interacciones tréficas. Las interacciones tréficas
hacen referencia al consumo de una especie por parte de otra. Como resultado, en una inter-
accion tréfica entre dos individuos uno se beneficia, mientras que el otro se perjudica (+,-). Es
posible describir estas interacciones a través de estructuras matemdticas llamadas multigrafos
con los cuales podemos describir la direccion y el flujo de energia en una comunidad bioldgica.
El objetivo de este curso es mostrar como construir diversos modelos conocidos en la litera-
tura de ecologia matemadtica que son capaces de reproducir redes tréficas con estructuras y
composiciones realistas.
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XVIII ENCUENTRO NacionarL e DIOLOGIA

XXIV ESCUELA DE OTONO DE N[ ATEM 5\'1‘[( s A
Facultad de Matematicas de la 9-13
Universidad Veracruzana QOctubre

Modelacion de la diaphorina con relacion a la temperatura

Irasema Pedroza Meza
Universidad de Sonora

irameza96 @ hotmail.com

Resumen

El huanglongbing (HLB) es una de las enfermedades mis desbastadoras que ataca a los
cultivos de frutos citricos. E1 HLB, es provocado por una bacteria del género Candidatus Li-
beribacter, la cual solo puede sobrevivir dentro de algtin huésped, entonces, necesita de los
vectores como diaphorina citri 'y trioza erytreae. La diaphorina es la responsable de la trasmi-
sién del HLB. Por ello, la importancia de conocer las condiciones favorables para la presencia
de diaphorina serdn un factor en la deteccién y control del HLB. Con base a lo anterior, en
esta platica se abordard como las diferentes temperaturas de una localidad durante un periodo
de tiempo afectan a la dindmica poblacional de la diaphorina. Al fin de llevar esto acabo, se
propuso un modelo de ecuaciones diferenciales en el cual permita simular la dindmica pobla-
cional de la diaphorina en relacion con la temperatura de una localidad determinada. Ademads,
se consider6 el cambio de la dindmica de la diaphorina al momento de realizar fumigaciones
en diferentes periodos de tiempo.
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XVIII ENCUENTRO NacionarL e DIOLOGIA

XXIV ESCUELA DE OTONO DE N[ ATEM 5\'1‘[( s A
Facultad de Matematicas de la 9-13
Universidad Veracruzana QOctubre

Por qué agroecologia?

EKk del Val de Gortari
Division de Investigacion, Hospital Juarez de México

leoncruz82 @yahoo.com.mx

Resumen

La agricultura ha sido uno de los inventos de humanidad que ha permitido el desarrollo
de las sociedades como las conocemos hoy en dia. La domesticacién de los cultivos permitié
el crecimiento poblacional y que se constituyeran los asentamientos humanos al generar ex-
cedentes. Los principios de esta agricultura implicaron una observacién detallada, asi como
experimentacion recurrente para poder seleccionar las variedades vegetales con caracteristicas
deseables, esta informacidn se transmitié entre generaciones y dio lugar a diversas culturas
agricolas adaptadas a los diferentes ambientes y ecosistemas.

Durante el siglo XX sin embargo, se foment6 la revolucioén verde que implic6 en todo el
mundo la homogeneizacion de la agricultura a costa de las tradiciones locales, con el pretexto
de aumentar los rendimientos de los cultivos. A partir de esta tendencia, la agroecologia se
constituye como una ciencia y movimiento que busca implementar los conocimientos de la
ecologia en sistemas agricolas, lo cual implica no solo el rescate de las tradiciones locales,
sino la utilizacién de conceptos ecoldgicos para resolver problemas puntuales y maximizar los
rendimientos considerando la importancia de la biodiversidad local.

En esta charla platicaremos acerca de los principios agroecoldgicos y cdmo estamos traba-
jando con ellos en diferentes sistemas agricolas desde la universidad.
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XVIII ENCUENTRO NacionarL e DIOLOGIA

XXIV ESCUELA DE OTONO DE N[ ATEM 5\'1‘[( s A
Facultad de Matematicas de la 9-13
Universidad Veracruzana QOctubre

La integracion de datos observacionales/experimentales a modelos
biomatematicos a través de la estadistica bayesiana

Cruz Vargas de Leén
Division de Investigacion, Hospital Juarez de México

leoncruz82 @yahoo.com.mx

Resumen

Tradicionalmente se han usado las ecuaciones diferenciales como modelos dindmicos para
describir procesos bioldgicos desde el nivel molecular hasta el poblacional. Uno de los usos
de los modelos es para estimar pardmetros cuando dichos pardmetros no se pueden medir
directamente, siendo indispensable contar con la medida de alguna de las variables de estado
del modelo, que podrian obtenerse de datos observacionales (v. gr. epidemiolégicos) o de datos
de disefios de experimentos. Lo anterior es conocido como la integraciéon de datos a modelos
matemdticos ad-hoc. En esta presentacion, se mostrardn algunos ejemplos de integracién de
datos a modelos matematicos para responder a las siguientes dos preguntas de investigacion:
(Cudl el efecto de la recaida en la enfermedad del Chikungunya? y ;Cudl es la eficacia del
efecto antiviral de IFN en un cultivo celular?

XXIV EOBM { XVIII ENBM s
s S
V] L N .
S

e weranr Lkifumrclud ds e o, Xalapa, Veracruz, 2023

11



XVIII ENCUENTRO NacionaL pe  BIOLOGIA
XXIV ESCUELA DE OTONO DE N[ ATEM 13‘\'”( CA

Facultad de Matematicas de la 9-13
Universidad Veracruzana QOctubre

Modelos de nicho ecolégico para la identificacion de areas de riesgo por
infestacion de garrapatas

Laura Jiménez Jiménez
Centro de Modelamiento Matematico, Universidad de Chile

ljimenez@cmm.uchile.cl

Resumen

Las garrapatas de la especie Rhipicephalus (B.) microplus son ectoparasitos hematéfagos
de animales domésticos y silvestres que pueden transmitir anaplasmosis o babesiosis (fiebre
del ganado), dos enfermedades que tienen un impacto significativo en la salud de los huéspedes
y generan cuantiosas pérdidas econdmicas en ganaderia. Por lo tanto, identificar las regiones
que estan en riesgo de infestacion es una tarea esencial para la prevencién de pérdidas de ga-
nado y el manejo de las especies silvestres hospederas.

Presentaré un estudio donde identificamos areas propensas a la infestacién de garrapatas en
el continente americano mediante modelos de nicho ecoldgico. Mostraré cdmo usar estadistica
bayesiana para estimar el nicho fundamental de una especie cuando se puede suponer que éste
tiene una forma elipsoidal.

Tal modelo combina dos tipos de datos: ocurrencias de la especie y limites de tolerancia
obtenidos mediante experimentos fisioldgicos, los cuales se incluyen en el modelo como in-

formacién a priori. Por ultimo, mostraré un método para incluir la densidad de hospederos en
el modelo de nicho y cdmo lo usamos para identificar 4reas en riesgo de infestacion.
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XVIII ENCUENTRO NacionarL e DIOLOGIA

XXIV ESCUELA DE OTONO DE N[ ATEM 5\'1‘[( s A
Facultad de Matematicas de la 9-13
Universidad Veracruzana QOctubre

Modelo matematico para el canibalismo en la poblacion Atractosteus
tropicus

Maria Fernanda Jiménez Alegria
Instituto Tecnolégico Superior de Comalcalco

mfernanda_jimenez @ hotmail.com

Resumen

La conducta canibal en los peces es comun y se considera una de las principales causa de
mortalidad en la etapa larvaria. Esta conducta se define como un tipo especial de predacién
que consiste en matar a un coespecifico para consumirlo parcial o totalmente. La acuicultura
en el sureste de México ha tenido un crecimiento constante en los ultimos afios y se han
aprovechado las especies nativas para diversificacién del mercado regional, esto ha generado la
necesidad de estudiar el potencial acuicola de muchas especies endémicas. Una de las especies
mads estudiadas para su produccién en cautiverio es el pejelagarto (Atractosteus tropicus), que
en estados como Tabasco y Chiapas es muy consumida, teniendo incluso valor cultural. A
pesar del desarrollo de su actividad y avances en la investigacion sobre su biologia, nutricion
y fisiologia, uno de las principales limitaciones de reproduccién es el canibalismo presente
en los estados larvarios y juveniles, tanto en el medio natural como en cautiverio. En esta
conferencia mostraremos un modelo matemadtico que simule el comportamiento canibal en la
larva del Atractosteus tropicus con la finalidad de poder identificar parametros que sean de
utilidad para minimizar el canibalismo y tener mayor produccién para el comercio.
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Modelado de la matriz agroecolégica

N. Leticia Abrica Jacinto
Centro de Ciencias Matematicas, UNAM Campus Morelia

leticia.abrica@ gmail.com

Resumen

Los sistemas agroecoldgicos son definidos como el conjunto de especies y procesos ecologi-
cos asociados a un drea de cultivo, son ecosistemas que han sido modificados por el ser humano
con el objetivo de producir alimentos.

La matriz agroecoldgica es definida como el territorio, en el sistema agroecoldgico, con
parches de vegetacion natural y de cultivo interconectados. Una forma de caracterizar a la ma-
triz agroecoldgica es por medio de su configuracién y sus propiedades.

La configuracion nos habla de la forma en la que estan distribuidos los parches. Por ejem-
plo, pequefios parches de cultivo y de conservacién mezclados, o amplias extensiones de cul-
tivo separadas de zonas de conservacién. Las propiedades de la matriz se refiere a la variedad
o tipo de parches (e.g., monocultivos, policultivos y habitat conservado), a la facilidad con la
que especies pueden transitar por ella, entre otras cosas. Se sabe que tanto la configuracién
como las propiedades de la matriz afectan a los sistemas agroecoldgicos en cuestiones como
la biodiversidad y la productividad asociados a ellos.

En esta charla exponemos la metodologia para estudiar las posibles consecuencias que

tienen la configuracién y la propiedades de la matriz agroecoldgica en la abundancia y riqueza
de las especies. Tal metodologia se basa en un modelo matematico y computacional.
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XVIII ENCUENTRO NacionarL e DIOLOGIA

XXIV ESCUELA DE OTONO DE N[ ATEM 5\'1‘[( s A
Facultad de Matematicas de la 9-13
Universidad Veracruzana QOctubre

Analisis de un modelo para el Problema de Colapso de Colmenas con
influencia de un pesticida

Erika Fabiola Rivero Esquivel
Facultad de ciencias, UNAM

erika.rivero @ comunidad.unam.mx

Resumen

Las abejas son consideradas los polinizadores mds importantes alrededor del globo, por lo
que su preservacion es un tema que cobra cada vez mayor importancia. Por desgracia, desde el
2006, apicultores de Europa y Norteamérica empezaron a registrar un decaimiento dréstico en
sus colmenas, y lo peor, sin una explicacién definida. A este fendmeno se le llamé Problema de
Colapso de Colmenas, o CCD por sus siglas en inglés, y se definié como la “pérdida misteriosa
y masiva de las abejas de una colmena”.

Existen modelos mateméticos que intentan explicar el CCD dependiendo de factores ex-
ternos, tales como como las plagas o la distribucién de las flores alrededor de la colmena, sin
embargo, la mayoria se centra en la poblacién de “abejas adultas” ignorando que estds pasan
por otros tres estados: huevo, larva y pupa.

En esta platica se presenta un modelo para el CCD con cinco sub-poblaciones (Huevos,
Larvas, Pupas, Abejas interiores y Abejas fordneas) que se ven afectadas por el uso de algtin
pesticida agricola. Los resultados obtenidas giran alrededor de un valor RO que depende, entre
otras cosas, de la cantidad de pesticida, y determina cudndo una colmena sobrevive o cudndo
colapsa.
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XXIV ESCUELA DE OTONO DE N[ ATEM 5\'1‘[( s A
Facultad de Matematicas de la 9-13
Universidad Veracruzana QOctubre

Sobre la dinamica del mosquito Aedes aegypti infectado con Wolbachia

Eduardo Ibarguen Mondragon
Departamento de Matematicas y Estadistica, Universidad de Narifno, Colombia.

edbargun@udenar.edu.co

Resumen

Las estrategias tradicionales (larvicidas, insecticidas, eliminacion de criaderos e introduc-
cién de predadores, repelentes, toldillos) utilizadas para controlar la propagacién del Aedes
aegypti, mosquito transmisor de enfermedades como el Dengue, Zika o Chicungufia cada vez
son menos efectivas. Esto ha impulsado el uso de controles bioldgicos tales como la contami-
nacién de mosquitos silvestres con la bacteria Wolbachia, esta bacteria tiene la capacidad de
producir infertilidad en los mosquitos hembras, lo cual induce una reduccién en la transmisibi-
lidad de las enfermedades causadas por este mosquito. Este método, ademas de ser prometedor
presenta multiples ventajas con respecto a los métodos quimicos tradicionales. Algunos méto-
dos tradicionales de control (larvicidas) se enfocan en controlar la poblacién de mosquitos en
su fase acuatica, otros (insecticidas) en su fase aérea. En la actualidad, el control con Wolbachia
se enfoca en liberar mosquitos silvestres infectados con Wolbachia dentro de un entorno, para
que estos interactien con los demds mosquitos y de cierta forma se propague la infertilidad, lo
cual generard una reaccion en cadena que afectard la dindmica poblacional del A. aegypti. Con
el propdsito de analizar la relevancia de la fase acudtica del mosquito en la dindmica de trasmi-
sién de estas enfermedades. Bajo el supuesto de que se ha implementado el control biolégico
con Wolbachia nosotros hemos formulado y analizado un modelo que incorpora la dindmica de
las fases acudtica y aérea del mosquito, ademads de la poblacién de humanos dividida en cuatro
compartimentos. Los resultados sugieren que la fase acudtica es tan relevante como la fase
acudtica, y ademds que una estrategia que combine la contaminacién del mosquito en ambas
fases podria generar muy buenos resultados.
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XVIII ENCUENTRO NacionarL e DIOLOGIA

XXIV ESCUELA DE OTONO DE N[ ATEM 5\'1‘[( s A
Facultad de Matematicas de la 9-13
Universidad Veracruzana QOctubre

Modelo matematico minimo de transiciones fenotipicas dependiente de
memoria en levaduras

Biol. Juan José Leal Garcia
Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM

Jjuanleal @ ciencias.unam.mx

Resumen

Saccharomyces cerevisiae es capaz de reproducirse mediante dos mecanismos: mitosis (0
reproduccion asexual) y meiosis (o reproduccién sexual). La decisién fenotipica entre entre
una u otra depende, principalmente, de dos factores, intercelulares; por un lado, Cln2 pro-
mueve la mitosis en respuesta al crecimiento celular, por el otro, Farl induce la meiosis en
respuesta a alfa feromonas secretadas por células circundantes.

En este trabajo, buscamos modelar matemdticamente los mecanismos por los cuales S. cerevi-
siae decide entre un fenotipo u otro, en respuesta a diferentes historias de exposicién a estos
dos estimulos contradictorios.

Para ello, proponemos un modelo minimo a nivel célula individual de las interacciones bio-
quimicas entres Farl y CIn2; este modelo reproduce de manera robusta una propiedad dindmica
llamada interruptor biestable con histéresis. Esta propiedad cualitativa corresponde a memoria
“intra-generacional” pues se refiere a que el destino final de un individuo puede depender de
las condiciones iniciales.

Por otro lado, se ha descrito que, atin cuando el estimulo no ha sido suficiente para adquirir
un fenotipo sexual, la célula conserva moléculas de Farl, que hereda a sus descendientes, asi
éstos precisardn de un estimulo de menor intensidad para evocar un fenotipo sexual, a este tipo
de memoria se le llama “inter-generacional”. En un segundo paso, buscamos expandir nuestro
modelo minimo de memoria intra-generacional, para que sea asimismo capaz de reproducir
memoria inter-generacional.

Finalmente, al completar satisfactoriamente las tareas asignadas en este trabajo, obtendremos
un modelo minimo multiescala que sera capaz de reproducir los dos tipos de memoria (inter-
generacional e intra-generacional), asi como la respuesta celular ante estimulos histéricos va-
riados
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XXIV EsCUELA DE OTONO DE N[ ATEM ‘5\»]‘[( CA

Facultad de Matematicas de la 9-13 |
Universidad Veracruzana QOctubre

Dinamica de un Modelo Epidemiologico con Migracion

Itzayana Yisely Madrigal Estrada,

Dr. Gamaliel Blé Gonzalez(UJAT), Dr. Ivan Loreto Hernandez(CONAHCYT-UJAT)
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco

itzayanamadrigal53 @ gmail.com

Resumen

Se presenta el analisis de la dindmica de un modelo SIS para la dispersion de una in-
feccion entre dos regiones considerando que hay migracién entre la poblacién susceptibles y
restricciones para la poblacién infectada. Se calcula el nimero reproductivo bdsico Ry y se
determinan condiciones para la existencia de un equilibrio endémico. Ademds, se comparan
los resultados obtenidos cuando hay migracion de infectados y cuando no la hay.
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Bifurcaciones en un modelo matematico de describe la interaccion entre
saltamontes del té verde y acaros

Ahida Ortiz Santos, Martha Alvarez Ramirez
Universidad Auténoma Metropolitana

ahidaosz@gmail.com

Resumen

En esta charla consideraremos un modelo matematico que describe la dindmica entre el
saltamontes del té verde (empoasca onukii) y el 4caro (anystis baccarum) que se ha utilizado
como agente para el control de plagas.

El modelo es descito por un sistema de tres ecuaciones diferenciales ordinarias que dependen
de cinco pardmetros. Particularmente, mostraremos algunas de la bifurcaciones que surgen al
hacer variar los pardmetros involucrados
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DENGUEstim un modelo para describir la dinamica del Dengue en las
diferentes Regiones Hidrologicas de la Republica

Tishbe Pilarh Herrera Ramirez
Instituto de Matematicas UNAM Unidad Juriquilla
Nodo Multidisciplinario de Matematicas Aplicadas

tishbe.herrera@im.unam.mx

Resumen

El Dengue es la enfermedad viral transmitida por mosquitos de mayor presencia en Améri-

ca y uno de los principales motivos de consulta médica en las unidades de salud. Para mejorar
las medidas de control y prevencion es necesario comprender la dindmica de la enfermedad, as{
como del reporte de los casos. Dado que existe un nimero de casos que no presenta sintomas
y/o que no se reporta al sistema de salud, es de interés distinguir el nimero de casos reales y el
nimero de casos reportados. El modelo que presentaremos en esta charla toma en cuenta esta
idea, y considera ademds los tiempos de retraso tanto en el registro como en la confirmacion
de los casos positivos.
El modelo Denguestim es un modelo estocdstico que permite estimar la cantidad de casos de
las diferentes fases de la enfermedad DNG, DG y Defunciones. Debido a que el Dengue esta
relacionado con las poblaciones de mosquitos y a su vez con la dindmica ambiental de la re-
gién este modelo se estudia con casos reportados por el sistema de salud, pero sectorizado en
regiones hidroldgicas. Siendo clave el tomar esta segmentacion por la similitud en las carac-
teristicas ambientales de dichas regiones, situacién que no siempre sucede a nivel de estados,
que es como usualmente se presentan los datos.
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Entendimiento y prediccion de los mecanismos de interaccion de un sistema
dinamico microbiota-hospedero a través del modelaje matematico

Isaac Elias Vazquez Rivera
Instituto de Investigaciones Biomédicas, UNAM

Isaacvazquez1997 @ gmail.com

Resumen

La microbiota presente en las mucosas del tejido epitelial intestinal de mamiferos repre-
senta un factor clave para el funcionamiento de los sistemas homeostaticos del hospedero. Tal
impacto estd dado por una intrincada red de comunicacién mutua con los distintos componen-
tes de la mucosa que habitan, por lo que entender los mecanismos bajo los cuales se dan estas
interacciones, podria ser crucial para la implementacién de técnicas de respuesta y prevencion
de enfermedades asociadas a la microbiota. Una parte fundamental de esta red de comunica-
cién ocurre a nivel de sistema inmune adaptativo, particularmente con las inmunoglobulinas-
A-secretoras (SIgAs), quienes son uno de los principales factores en la modificacién y esta-
blecimiento de la microbiota en el organismo. Parte sustancial de la capacidad de reaccién de
estas inmunoglobulinas depende de la adicién de patrones de glicosilacién, una modificacién
postraduccional que afecta directamente en la actividad funcional de la proteina, influyendo en
distintas propiedades de afinidad que segin se ha observado, representa un elemento aprove-
chable por parte de la microbiota. Dado que la microbiota tiene la capacidad de influir en los
comportamientos de expresién de las células inmunes del organismo, se ha propuesto que esta
tiene la facultad de modificar el “paisaje de glicosilaciones” de las SIgAs en el moco, afectan-
do asi, el nicho ecolégico que habitan y determinando el establecimiento de una comunidad
homeostatica o su perturbacion, segin sea el caso. No obstante, ésta es una de las dreas menos
exploradas en esta compleja red de interacciones, por lo que, en este trabajo se propone la
construccién de un modelo matematico basado en EDOs, capaz de integrar las interacciones
subyacentes de la microbioa y sus mecanismos de remodelacion del paisaje de glicosilaciones
en el epitelio intestinal de ratones, alimentado y calibrado a partir de datos experimentales.
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Diagramas de Voronoi una herramienta en analisis de conducta.

L.M. Brenda Zarahi Medina Pérez, Dra. Martha Lorena Avendaio Garrido,

Dr. Carlos Alberto Hernandez Linares
Facultad de Matematicas, UV

draben236 @ gmail.com

Resumen

El Anélisis de Conducta en psicologia es una ciencia que busca comprender el compor-
tamiento de los individuos, para ello se estudia la conducta y su relacién con las variables
de influencia. Por otra parte, también se busca entender el impacto de los eventos que vie-
nen inmediatamente después de alglin cambio de las variables o de algtin estimulo. Dentro
del Andlisis de la Dindmica Espacial del Comportamiento (ADEC), el problema es la visua-
lizacién entre relaciones cuantitativas, variables espaciales y las variables relevantes, con el
diagrama de Voronoi ponderado multiplicativamente, se muestra una alternativa para afrontar
el problema mencionado.

Dado un conjunto finito de n puntos a los que llamaremos puntos generadores, los diagramas
de Voronoi son una particién del espacio en n-regiones. La divisién del espacio estard dado por
areas, en donde cada 4rea solo tendrd en su interior un punto generador y contendra los puntos
mads cercanos a este. Si al conjunto mencionado se le asigna un peso o valor, entonces se habla
de diagramas de Voronoi ponderados, particularmente abordaremos los diagramas de Voronoi
ponderados multiplicativamente.

Los experimentos analizados consideran como sujetos de interés a ratas de la especie Rattus
Novergicus, que fueron sometidos a 22 horas sin agua, solo teniendo acceso permanente a co-
mida bajo diferentes condiciones como entrega de agua constante, entrega de agua variable,
entrega de agua se da en el mismo dispensador y entrega de agua se da en diferentes dispensa-
dores. Cada sujeto experimental realizo cincuenta sesiones con alguno de las combinaciones
anteriores.

De los experimentos antes descritos, se obtuvieron diagramas de Voronoi ponderados, parti-
cionando del espacio experimental, permitiendo observar ciertos patrones de conducta en los
individuos.
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Simulacion de senales electroencefalograficas a partir del modelo de
Kuramoto para el estudio de ataques epilépticos

José Alfredo Zavaleta Viveros
Universidad Veracruzana

pepe_z35@hotmail.com

Resumen

El modelo de Kuramoto fue desarrollado para describir el acoplamiento de osciladores,
motivado por fenémenos naturales de sincronizacién. En el presente trabajo se usa dicho mo-
delo para describir la aparicién de crisis epilépticas en ratas, entendiendo dichas crisis como
una sincronizacién de potenciales de accidn de un conjunto de neuronas. Proponemos modifi-
car el coeficiente de la fuerza de acoplamiento, K, del modelo de Kuramoto,

. K&
0; = w; + N j;sen(ﬁj —0;),

por una funcién K (t) con crecimiento logistico para simular el nivel de ataque provocado en
una rata macho adulta provocado por la administracién de litio-pilocarpina. Posteriormente
considerando sefiales EEG, haciendo uso de un algoritmo de seleccién basado en la Transfor-
mada Rapida de Fourier, elegimos algunos representantes de frecuencia y amplitud los cuales
usaremos para modelar la sefial con el modelo de Kuramoto modificado.
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Analisis de un modelo de COVID-19 con vacunacion y dosis de refuerzo
aplicado a la variante 6micron del SARS-CoV-2

Angel Cervantes Pérez
Universidad Autonoma de Yucatan

agcp26 @hotmail.com

Resumen

En esta platica se presentard un modelo epidémico de la COVID-19 con ecuaciones dife-
renciales ordinarias que incluye a la poblacién asintomatica, las hospitalizaciones y la vacu-
nacién con dosis de refuerzo. Se analizard la estabilidad local y global del equilibrio libre de
enfermedad y las condiciones para la existencia del equilibrio endémico. Ademas, se mostrardn
las predicciones hechas con el modelo utilizando los datos de contagios de la variante émicron
reportados en Estados Unidos, las cuales toman en cuenta el efecto del uso de cubrebocas y la
pérdida gradual de la inmunidad contra el SARS-CoV-2.
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Analisis de bifurcacion de un modelo de doble retardo para la viroterapia
oncolitica

Reyes Manuel Peiia Noh
Facultad de Matematicas - UADY

reyes.mpn@ gmail.com

Resumen

Existen modelos matematicos con ecuaciones diferenciales ordinarias, con y sin retardo,
para la viroterapia aplicada al céncer, que representan la interaccién entre las células can-
cerigenas sanas, infectadas y el virus oncolitico. En los modelos matematicos, la teoria de
bifurcacion estudia el comportamiento de los sistemas dindmicos asociados y los cambios pro-
ducidos por la variacién de los pardmetros involucrados. En esta charla se presenta un modelo
matematico con ecuaciones diferenciales ordinarias utilizando dos pardmetros de retardo para
la viroterapia oncolitica. Se muestran resultados de un andlisis analitico sobre diferentes tipos
de bifurcacion presentados y su comportamiento grafico, con ambos retardos.
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Estudio de estabilidad y bifurcacion de Hopf en un sistema de
reaccion-difusion presa-predador

Wilmer Molina, Aida Patricia Gonzales, Jhon Jairo Perez
Universidad del Cauca, Popayan, Colombia

wilimoliny@unicauca.edu.co, apagoni@unicauc.edu.co, jjperez @unicauca.edu.co

Resumen

En los fenémenos de la vida real el tiempo y el espacio son variables inseparables y solo
cuando se las considera, se pueden entender muchas situaciones ecoldgicas con mayor pre-
cision, lo cual es una motivacion para abordar problemas con difusion. En esta propuesta se
hace un estudio de la estabilidad local bifurcacién de Hopf y el coeficiente de estabilidad de
Lyapunov para un sistema Reaccién-Difusion con respuesta funcional tipo Holling 1T y efecto
Allee aditivo sobre la presa determinado por el siguiente sistema de ecuaciones en derivadas
parciales:

N mN NP
N; = d1 N, N{l1——=—])— —
t = d1Ngg + 1 < K) N+b Nia xeN, t>0, "
N
Pt:d2vmm+sp<_/8+]m>, reN, t>0,
con condiciones de Neumman
N, (0,t) = P, (0,t) =0 t>0,
N, (ml,t) = P, (nl,t) =0 t>0,
N (z,0) = No (z), x €,
P (z,0) = Py (z), x €,

donde 2 = (0,¢7), £ € R es un dominio espacial abierto y acotado de R con £ € R™; m
es el parametro de bifurcacion; N = N(z,t), P = P(x,t) son las densidades de la presa y el
predador respectivamente; ¢ > 0 es el tiempo y = € () es una posicidn espacial; » > 0 es la
tasa intrinseca de crecimiento o potencial bidtico de la presa N, m,b > 0 son las constantes
del efecto Allee k£ > 0 es la capacidad de carga del medio respecto a la presa, 5 es la tasa de
mortalidad del depredador y s es la concentracién de comida. Las constantes no negativas d;
y ds son los coeficientes difusiéon de N (t) y P(t) respectivamente. Si m < br, el efecto Allee
es debil; mientras que si m > br, el efecto Allee es fuerte. El efecto Allee fuerte introduce un
umbral de poblacién y la poblacién debe superar este umbral para crecer. Por el contrario, una
poblacion con una efecto Allee débil no tiene un umbral.
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Si se considera el sistema general Reaccidon-Difusién general,

up = diugzy + f (m,u,v)
VUt = dZU:t:c + g (mu u, U) )

2

su linealizacidn en el punto de equilibrio (0, 0) dada por,

up = diugzy + f (m,0,0) + Vf(m,0,0) (u,v) + Ry (u,v)

“:LWU@{mzdwﬁgm@m+wm@mmm+mmm

donde, )
dy— + A(m) B(m
L(m) = 1 Oa? | 52 ) )
con

A(m) = fn (0,0,m); B(m) = fp(0,0,m);C(m) = gn (0,0,m); D(m) = gp (0,0,m)
y el problema de valor de frontera

¢'(0) = ¢'(tm) =0,

nx

con ecuacion caracteristica 72 +p =0; v = +.,/pi y solucién no trivial, ¢(z) = Acos 7
n? nx . . d? .

W= 7 donde p(x) = Acos A es la auto-funcién propia del operador 2 asociado al

valor propio p, = R Entonces se tiene la siguiente proposicion,

2 S a
Proposicion. Sea < i/ ) =3 [cos%’" ( b" ﬂ . Entonces

n=0 n

()= ({)

si, y sélo si, para cada n € Ny

donde

_ [ Am -t Bm)
“W'< Cm)’ mmﬂf>

r(K—b)++/r2(K—b)>+4Kr(br—m) >
2r ’0 ’

Los puntos de equilibrio de (1)) son Ey = (0,0),y E1 =
los cuales son puntos triviales (silla), y un punto de equilbrio no trivial £* = (N*, P*), con,

af . ar(K—KB—ap) am

N=1"3 =T Ra-p2 wi-Btah
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Para el caso de efecto Allee debil (m < br), se tiene que si

aB
1-p

méx{b,la_ﬁﬁ} <K<b+

afr{(K = b)(1 - p) — af]
K(1-p)? ’

se garantiza la supervivencia del predador (P* > 0).

m < br +

Para analizar la ocurrencia de la bifurcacion de hopf alredor del punto £* = (N*, P*) se
hace un cambio de variable

N-N‘'+— N,P—-P"— P
de tal forma que el sistema (I)) toma la forma:

_N+N*> m (N +N*) (N + N*) (P + P*)

Ny —diNge = r(N+N*) (1

k  N+N*+b N+N*+a
N+ N*
P, — ds P, = P+ P*) | — —_
t 2L xx 5( + )</B+N+N*+a>’
“)
con condiciones de Neumman
N, (0,t) = P, (0,t) =0, N, (mwl,t) =P, (nl,t)=0; t>0,
N (z,0) = Ny (z) = N*, P(x,0)=PFy(x)—P*; x€Q.
Se define ademas el espacio de soluciones admisibles
X = {(u,v) € H2(0,70) x H*(0,70) : (tg, Vs)a—omt = o}.
Dado que m es el parametro de bifurcacién, entonces
_ din?
Ln(m) = A(m) & B(m)d n2
C(m) D(m) — =5
con
N* P*N* N* N* P*
A(m) = —2 - B(m) = C(m) = ————: D(m) = 0.

+ ; — = ;
(N*+b)? (N*+a)? K N*+a (N* + a)?

y ecuacion caracterirstica; A2 — T,,(m)\ + Dy (m) = 0; n € Ny, cuya solucién viene dada
por

N Tn<2m> | VTEm) = D) _ . (m) & it (m),

donde,
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_[la=b)B(1-p)* rB n?
T (m) = < (@f 1+ b—b3) >m+[((1_6)[K(l_ﬁ)_a(/ﬁ+1)]_(d1+d2)€2
y
(52) ("SR5~ st )
D’rl 3 3
(m) () +a)
) L) () e
(1{iﬁ+b) (161_/35 +a)2 K ¢ ¢
Casoa < b.
T,(m)=0< m= (a5+b—bﬂ)2(d1+d2)n2 + myg
" Bla—0b)(1—p)>e ’
negativo
donde )
g = _rﬂ(aﬂ—i—b—bﬁ) (K—KBS—a—aﬁ) S0
KpB(a—1b)(1-5)
Si hacemos ) )
M = (Ckﬁ—i—b—bﬁ) (dl—l—zdg)k + m,
Ba—b)(1—p) £
entonces

My, < v <M <My < Mmgx-

y podemos encontrar un n € Ny valores de ¢, para los cuales my > 0, £k = 0,1,2,...,n, estos
son los valores de bifurcacion del modelo, m es llamado el valor de bifurcacién espacialmente
homogéneo.

9

. _k¢ (o +b— ) (ds + d)
k= 2
B(b—a) (1 - B)% (mumio — o)

U <ty <ty <. <l </t

d
Por otro lado, si consideramos M™* < 4d—15 (b—a) (1 —B)*, donde
2

(Mumax — mo) B (b—a) (1 — B)?

M* =
(a8 +b—bB)*

)

obtenemos Dy, (m) > 0.

Caso a > b. Se obtienen los mismos resultados.
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Con los resultados obtenidos y teniendo en cuenta la transversabilidad:

Bla—b)(1 - B)?
(2b8 — a3 — b)?

Se concluye que nuestro modelo admite bifurcacién de Hopf.

ap(mg) =

#O,Q#b, kZO,].,"',TL,

Es claro que el sistema (3) puede escribirse en la forma:

d
(Tg = L(M)U + Fy(m, U)

donde
Fo(, U) = ( I
Con m = my,.

El operador adjunto de L(m) es:
2 . _
L* () = d15 +AA (m) 620 (m) R
B (m) dog= + D (m)
estoes, (U, L(m)V) = (L*(m)U,V); VU,V en X, donde

I

<U, V> = / (ﬂlvl + ﬂQUg) dx.
0

Si se tiene en cuenta:

. . . . k 3
1. ¢ = cos (% ) es auto-funcién de L(m) asociada a iwg, ¢* = cos i af es
14 b / bk
auto-funcién de L*(m) asociada a —iwy,.
2. (¢*,¢) =1y (¢*,q) =0, con ay, a}, by, b; € C.

3. X = X°® X?, es la descomposicién de X donde

X¢:={2q+273:2€C}; X°:={reX:(¢,r)=0},
U=zq+zq+r, (¢"U)=2 r=U-(¢"U)¢—(TU)q

Entonces el sistema (@) se transforma en

dz
— *
— =iwpz + (", Fo (U))
dt
)
dr .
—=L(m)r+H(z2zr).
dt
7 e
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H(z,z,r) = Fo (U) = (¢", Fo (U))q — (7", Fo (U))q

Fo(U)=Fy(zq+Zzq+T).

Desarrollando todas las expresiones del sistema en series y Taylor y considerando forma mul-
tisimetrica de F' con respecto a ¢ y ¢* se tiene:

Hao = Bygg — (q*, qu>q - <Q7*7 qu>(j,
Hiy = Bgg — (", Bgg)a — (7", Bgq)q,
H02 = qu - <q*7Bf717>q - <q*,qu>Cj,

El sistema (3]) posee una variedad central en O:
W) ={(z,z,r): r=V(z,2)},
y teniendo en cuenta la segunda en ecuacién (9)),

(L (mg) — 2iwol) ro0 = Bgg — (¢%, Bgg)q — (7%, Bgq) Q.
L (mg)r11 = Byg — (¢, Bgg)q — (7", Byg)q
(L (mo) + 2iwol) ro2 = B, - (¢*,Bgg)q — (7", Bgg)q

qq9

Del desarrollo de Taylor de la primera ecuacién de (3)) se cdlcula el coeficiente que acom-
paiia el término cubico de 22, llamado coeciciente de Liapunov.

m0b<2N*2—(b—4a)N*+ab> aP*(2N*+a) T(N*fa)
Re(cl (mo)) = - ( 2(N*+b)4N*(N*+a,) + 2(N*+(l)4N* + ZkN*(N*—i-a) . (6)

Re (c1(m;)) = Re(p, Bry\q) + lRe <pa r11q> + Re (p, Cqqq)
= [f (E+27) + fap (T +2Y) — KQB )fNP (E+27) —gnp ({4—27)}
3 [fNN (€r +27r) + fnp (MR + 2XR) — 9N P (R + 27R) + Hiny e (Er + 27’R)}
+8wogz {fNN (&1 +277) + fne (01 +2x1) — B(m yInp (§r+ QTR)]
+ gE 1) [gNN (&1 +271) + gnp (01 + 2x1) + 35 (fNNN (d;ljf)gQ fnnp + gNNP)} :
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Figura 1: Bifurcacion subcritica al rededor del punto de equilibrio (0,238, 0,1). Simulacién hecha
con MATCONT e ilustra los resultados obtenidos en este documento, escogiendo los valores de
los pardmetros: a = 0,2, b= 0,23, =0,52, k= 0,7, r =0,9, s = 0,1, m = 0,17.

Figura 2: Bifurcacion supercritica al rededor del punto de equilibrio (0,3,0,4). Simulacién hecha
con MATCONT e ilustra los resultados obtenidos en este documento, escogiendo los valores de
los pardmetros: a = 0,8, b= 0,45, =025, k=1, r=1, s =0,1, m = 0,48.
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Analisis de un modelo matematico de la progresion de la tuberculosis para
el desarrollo de nuevos tratamientos

Ibrahim Garcia Zarate, Eliezer Flores Garza
Facultad de Ciencias UNAM

Ibgaza@ciencias.unam.mx

Resumen

La tuberculosis es una enfermedad causada por bacterias del complejo Mycobacterium
tuberculosis que afecta principalmente a las vias respiratorias. Se encuentra dentro de las 10
mayores causas de muerte a nivel mundial. M. tuberculosis es una de las bacterias que ma-
yores cepas multirresistentes a antibidticos ha generado en los dltimos afios, esto sumado al
entendimiento incompleto de los mecanismos detrds de su proceso infeccioso ha resultado en
tratamientos ineficientes y de acceso limitado. La biologia de sistemas es una diciplina que
estudia los fenémenos bioldgicos de forma holistica y ha demostrado su capacidad de anali-
zar los mecanismos que subyacen la progresion de enfermedades infecciosas de formas que la
tecnologia experimental actual no es capaz. Utilizando herramientas matematicas, estudiamos
exhaustivamente los mecanismos responsables de la progresion de la TB y caracterizamos su
rol en el desenlace de la infeccién. Se analizé un modelo matemadtico que describe los meca-
nismos de interaccidn entre el principal efector de la respuesta inmune, los macréfagos, y el
patégeno M. tuberculosis, el cual muestra que solo existen dos desenlaces posibles del proce-
so infeccioso: erradicacion de la bacteria por los macréfagos o crecimiento descontrolado de
las bacterias y muerte de los macréfagos. Los andlisis realizados, de sensibilidad paramétrica
y de bifurcaciones, determinaron cuantitativamente el control de los mecanismos del modelo
sobre el comportamiento transitorio y estacionario de las variables del modelo. Con nuestros
resultados in silico, proponemos que la manipulacion de la fagocitosis y el reclutamiento de
macréfagos son procesos clave que afectan el comportamiento dindmico del sistema; valores
altos pueden dar lugar a erradicacién de la bacteria. Sin embargo, aumentar el reclutamiento
de macréfagos induciria a inflamacién crénica, siendo un riesgo para los pacientes. Mientras
que, para la muerte natural de macréfagos, la muerte de macréfagos fagociticos por bacteria
libre y el promedio de tuberculosis fagocitada, se deben mantener valores bajos para evitar el
crecimiento descontrolado de las bacerias. Los resultados obtenidos permitirdn proponer ex-
perimentos donde se manipulen clinicamente dichos pardmetros para mantenerlos en valores
favorables hacia un fenotipo sano. Lo que podria desembocar en el desarrollo de nuevos y me-
jores tratamientos para contribuir a los esfuerzos por resolver la crisis actual de cepas de M.
tuberculosis multirresistentes a antibidticos.
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Tamano final de la epidemia para enfermedades infecciosas transmitidas
por vectores en redes metapoblacionales

Dr. Uvencio José Giménez Mujica
Centro de Investigacién en Matemficas A.C. CIMAT

uvencioj @ gmail,com

Resumen

Este trabajo presentamos una metodologia para estimar el tama no final de una epidemia
causada por una enfermedad infecciosa transmitida por vectores, la cual puede generalizarse a
modelos metapoblacionales y, por lo tanto, aplicarse a regiones geograficas extendidas. Se pre-
senta la metodologia para una enfermedad transmitida por vectores, y luego se muestra el caso
de dos regiones geograficas distintas conectadas por la movilidad humana. Se realizaron simu-
laciones numéricas para comparar la precision de la aproximacién analitica con el resultado de
resolver el sistema numéricamente. Se observo que la metodologia propuesta proporciona una
buena estimacién para los dos casos analizados. Esto nos permite tener una medida explicita
clasica en la epidemiologia matemética que fue escasa para este tipo de modelos que permite
estimar el impacto que tiene la enfermedad sobres las poblaciones afectadas, dando asi una
herramienta que puede ser utilizada para generar estrategias de control guiadas a minimizar las
consecuencias de estos brotes infecciosos.
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Control de Horizonte Errante en Epidemiologia

Jorge Velazquez Castro
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas - BUAP
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Resumen

En la pandemia COVID-19 se implementaron controles epidemiolégicos basados en el dis-
tanciamiento social y la reduccion de actividades sociales y productivas. Hubo poca estrategia
con respecto al escalonamiento y magnitud de dichas medidas, resultando en la prictica en un
intento del mayor aislamiento posible mientras las medias estaban activas. Esto trajo un gran
costo social y econémico con resultados no 6ptimos. Actualmente es necesario disefiar pro-
tocolos de control y distribucién de recursos que optimicen el resultado. La teoria de control
Optimo es ideal para optimizar recursos basdndonos en un modelo que describa completamente
la dindmica del sistema. Sin embargo, en epidemiologia no es posible conocer todos los facto-
res que dardn origen a la propagacion de cierta enfermedad. Es por eso, que un control aplicable
en la realidad requiere de retroalimentacién por medio de mediciones periddicas. El Control de
Horizonte Errante emplea las técnicas de control 6ptimo y correcciones por retroalimentacion.
En esta trabajo se muestra como el este control por retroalimentacién es una alternativa real
para guiar de forma préctica las estrategias de control epidemiolégico empleando los recur-
sos disponibles para minimizar el nimero de Infecciones y Muertes. En particular esta técnica
se aplica al COVID-19 y se compara el resultado obtenido con la estrategia histérica que se
aplico.

7 =
XXIV EOBM > XVIIl ENBM TR
SOCEDAD ‘u'h:',
1) NG SRE
M -~

e weranr Lkifumrclud ds e o, Xalapa, Veracruz, 2023

36



XVIII ENCUENTRO NacionarL e DIOLOGIA

XXIV ESCUELA DE OTONO DE N[ ATEM 5\'1‘[( s A
Facultad de Matematicas de la 9-13
Universidad Veracruzana QOctubre

Una bifurcacion local no suave en un modelo SI tipo Filippov

Luis Eduardo Lopez-Montenegro* y Ana Maria Pulecio-Montoya
Universidad de Caldas, Manizales, Colombia

* eduardo.lopez@ucaldas.edu.co

Resumen

En este trabajo se presenta el planteamiento y analisis de un modelo matematico ST (Sus-
ceptible - Infectado) basado en un sistema dindmico no suave tipo Filippov. Al modelo ma-
temdtico se le hallan las soluciones de equilibrio (pseudo-equilibrios) dentro del conjunto de
interés biolégico y, haciendo variar el nimero reproductivo basico Ry, se muestra una bifurca-
¢ién local no suave de codimensién 1 cuando Ry > 1.

El modelo matematico se plantea en base al modelo SI normalizado:

{S =u(l—S8)—BSI

I =8SI—(0+pl @)

donde p representa la tasa de crecimiento y muerte, 3 la tasa de contagio y 6 la tasa de recu-
peracion.

Para el planteamiento del sistema no suave se asume que si la proporcién de personas in-
fectadas I supera un umbral ¢ € (0, 1), se aplica una estrategia de control para la enfermedad.
Esto hace que I disminuya en un u x 100 %. Asi, el sistema no suave queda formulado el

modelo:
x:{ fUX). Xes,

fAX), Xe8, ®)

donde,

S
con X = <I>

Al sistema (10) se le hallan los pseudo-equilibrios definidos sobre la regién

S1={XeR*: 1<}
Sy={XeR*: 1>}

S={bfX eR*: 1=},

se calcula el Ry y al variar este parametro, se halla una bifurcacién local no suave de codimen-
sién 1.

Al final se muestran resultados numéricos de las soluciones del sistema donde se
comprueba la existencia de dicha bifurcacién.
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CONFERENCIAS POR SOLICITUD PREGRABADAS
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Modelacion multiagentes en ecologia y epidemiologia

Augusto Cabrera Becerril
Facultad de Ciencias UNAM

acb@ciencias.unam.mx

Resumen

En este trabajo se presentardn modelos multiagente para interacciones bioldgicas entre dis-
tintas especies. Se presentard un modelo para la interaccién herbivoro-polinizador-planta, un
modelo para el fenémeno de predataxis y un modelo en epidemiologia. Se hablara brevemente
de la metodologia de la modelacion basada en agentes y de las matemadticas detrds de estos
modelos.
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Condiciones para una invasion exitosa de un depredador exético en un
sistema depredador-presa nativo

Viviana Rivera
Universidad Catolica del Maule

viviana.rivera@alu.ucm.cl

Resumen

Las invasiones bioldgicas amenazan la biodiversidad ya que son consideradas una de las
principales causas de extincion de especies [} [2]. Determinar las condiciones bajo las cuales
una especie exdtica introducida logra el éxito de la invasiéon proporcionard una comprension
mads amplia de las invasiones bioldgicas y, por lo tanto, generard proyecciones tedricas que
respaldardn investigaciones futuras [3]]. En esta investigacién por medio de un modelo ma-
tematico se describe la llegada de un depredador generalista ex6tico a un sistema depredador-
presa en equilibrio, abarcando cuatro escenarios posibles: I la poblacién exética es incapaz
de prosperar, I la poblacién exdtica crece, lo que resulta en la disminucién y posible extin-
cién del depredador nativo, 171 la poblacién exética crece y la presa nativa disminuye hasta
la extincién. En consecuencia, el depredador nativo también se extingue y IV la poblacién
exotica crece, lo que lleva al sistema a establecer un nuevo equilibrio con las tres especies. Se
obtendrdn hallazgos analiticos generales para cada uno de estos escenarios. A su vez, serd posi-
ble analizar el efecto de la depredacion y la competencia en el éxito de la invasion bioldgica en
un sistema depredador-presa nativo. El modelo estaré representado por un sistema de ecuacio-
nes diferenciales con tres variables de estado y varios pardmetros ecolégicos. El modelo sera
analizado con teorias matemadticas subyacentes y herramientas computacionales [4, 3, 6] para
luego dar interpretaciones a los resultados obtenidos. Esta investigacion proporcionard eviden-
cia cientifica que contribuird al conocimiento de las invasiones bioldgicas, lo que servird de
base para futuras medidas de control y manejo de especies introducidas.
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Adult and Children in the Dynamic of the HIV/AIDS Spread.

Juan Felipe Pacazuca' and Cristian Camilo Espitia Morillo?
Universidad de los Llanos, Villavicencio, Colombia
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Resumen

We propose the research that will be part of the degree work that will be presented as a
conclusion work to obtain the degree in bachelor in mathematics of Juan Pacazuca, with the
objective of obtaining suggestions, comments and constructive criticism that will lead to a
better realization of this work. This research focuses on modeling the dynamics of infection by
the Human Immunodeficiency Virus and subsequent Acquired Immunodeficiency Syndrome
considering children who become adults and participate in sexual infection and needle sharing
in injecting drug users under treatment with antiretroviral drugs. Principal references in the
construction of this mathematical model were [, 2].

Referencias

[1] Espitia C., Mathematical Model of HIV/AIDS Considering Sexual Preferences Under Anti-
retroviral Therapy, a Case Study in San Juan de Pasto, Colombia, Journal of Computational
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Modelizacion matematica para la estimacion de la Conductancia
Estomatica

Nicole Martinez-Jeraldo, Alejandro Rojas-Palma, Marcos Carrasco-Benavides
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Resumen

La conductancia estomatica es una de las funciones de la planta que le permite regular el
intercambio gaseoso (vapor de agua y diéxido de carbono) desde las hojas a su entorno, en el
proceso de fotosintesis y transpiracion. Este es un mecanismo relacionado directamente con
la capacidad de la planta a adaptarse a los cambios de su entorno, como los provocados por
el cambio climético global. El estudio de cémo la conductancia estomdtica reacciona a dife-
rentes factores ambientales y su modelizacién es de gran importancia, ya que es de utilidad
para caracterizar el estado hidrico de las plantas, para elaborar estrategias de adaptacion al
cambio climatico global. Los valores de la conductancia estomatica presentan una alta varia-
bilidad intra-planta producto de diversos factores, lo que obliga a realizar muestreos intensos
para obtener un valor representativo de la planta. Mediante la modelizacién matemética, se
propone una alternativa para su estimacion. En el presente trabajo se desarrollard un modelo
matemadtico para la estimacién de la conductancia estomatica incorporando las variables am-
bientales humedad relativa y temperatura ambiental. Se espera evaluar las interacciones entre
estas variables, y cémo estas influyen en una mejor estimacion de la conductancia estomatica.
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Modelizacion del namero de infecciones del Covid-19 en el estado de San
Luis Potosi empleando un modelo logistico generalizado y funciones de
verosimilitud asimétricas
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Resumen

Sin duda alguna, la pandemia de Covid-19 trajo consigo multiples consecuencias negativas
en las personas, pero también abri6 los ojos de las sociedades a la relevancia de 1a modelizacién
matemética de situaciones que, muchos pensaban, antes s6lo concernian a los trabajadores del
sector salud.

En el presente trabajo, nos enfocamos en representar, por medio de un modelo generalizado
de la funcién logistica, la denominada “3° ola” del Covid-19 en SLP la cual tuvo lugar del 14
de Julio al 31 de Octubre del 2021. El principal reto de nuestra tarea era que el ruido asociado
a las observaciones del nimero diario de infectados no sigue una distribucién probabilistica
tipica; por la forma de adquisicién de la informacién, se presentan asimetrias implicitas e incer-
tidumbres no gaussianas. Es por ello que, los pardmetros del modelo se estiman considerando
pseudométricas que no necesariamente son simétricas al trabajar con el problema de maxima
verosimilitud.

Al analizar dicha ola nos dimos cuenta que era factible que las observaciones pertenecieran a
dos modelos logisticos generalizados distintos, con lo cual gandbamos en ajuste pero también
el modelo era mucho més complejo.

Analizaremos el caso de que nuestras propuestas de soluciones paramétricas pudiesen ser
dificilmente distinguible entre dos modelos de diferente complejidad, especificamente entre
funciones de Gompertz y logisticas generalizadas, lo que nos dard pie a aplicar técnicas de
seleccién de modelos para tratar de dar respuesta a esta comparativa.
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Un enfoque integrado de estimacion de parametros en Modelos Integrales
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Resumen

Dentro de la Ecologia de Poblaciones, los modelos integrales de proyeccién (IPM) des-
criben la dindmica de una poblacion al integrar las tasas vitales (supervivencia, crecimiento y
fecundidad) y relacionarlas con los atributos poblacionales (tamafios y estructuras poblacio-
nales). Esta relacién se establece mediante un proceso iterativo que genera series de tiempo
de atributos poblacionales. Para ello, los IPM utilizan como insumo datos de seguimiento de
los individuos de la poblacién para estimar los pardmetros asociados a las tasas vitales. Estos
datos pueden provenir de diferentes niveles de organizacion biolégica, dando lugar a distintos
enfoques de estimacién de pardmetros. El enfoque directo usa informacidén a nivel individual
(tasas vitales) para el ajuste de modelos estadisticos de regresién a cada tasa vital. Por otra
parte, el enfoque inverso permite inferir, a partir de informacién a nivel poblacional (series de
tiempo de tamaios y estructuras poblacionales), algunas o todas las tasas vitales. Sin embargo,
al utilizar estos enfoques, se tiene una falta de coherencia entre las tasas vitales y atributos
poblacionales proyectados y los observados. Por tal motivo, este trabajo planted, desarrolld,
validé e implement6 un enfoque de estimacidn integrada que use informacidén a nivel indivi-
dual y poblacional para describir y predecir de mejor manera los patrones biolégicos en ambos
niveles de organizacién. En particular, debido a que no es posible que las predicciones a ni-
vel individual y poblacional se ajusten perfectamente a la informacion de los dos niveles, un
enfoque integrado busca un balance entre ambos ajustes. La validacion del enfoque de estima-
cibn se realiz6 a partir de una simulacién in silico en la que se generaron datos de la dindmica
de una poblacién artificial, mientras que la implementacién se hizo con datos de la oveja de
Soay (Ovies aries). De los datos simulados se encontré que, en un contexto 6ptimo en cuanto
a calidad y cantidad de datos, las predicciones de las tasas vitales y atributos poblacionales
generadas a partir del enfoque integrado son un balance entre las obtenidas con los enfoques
directo e inverso. No obstante, en un escenario real y no éptimo, como lo fue el estudio de
caso, se observo que las predicciones del enfoque integrado no necesariamente deben ser un
balance entre las de los enfoques directo e inverso, ya que la falta de informacién impide que
el enfoque inverso rescate satisfactoriamente los patrones a nivel poblacional. Asi, se concluye
que el enfoque integrado fue validado satisfactoriamente, siendo preferible a los enfoques ya
existentes para la construccion de IPM.
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Impacto del COVID-19: Un analisis mediante un modelo matematico
heterogéneo con estructura de edad para el estado de Querétaro

Luis Andrés Rojas Garcia
Universidad Auténoma de Querétaro

lrojas26 @alumnos.uaq.mx

Resumen

En los dltimos tres afios, hemos presenciado el surgimiento y rdpida expansién de la en-
fermedad conocida como COVID-19, declarada pandemia en marzo del 2020. A raiz de esta
problemdtica, un sinndmero de estudios se han desarrollado para entender y explicar el de-
sarrollo de esta pandemia. En particular, los modelos matematicos epidemiolégicos son una
herramienta importante para prevenir, predecir y controlar brotes epidemioldgicos. El uso de
modelos heterogéneos permite tener una vision mas clara de lo que ocurre en una poblacién
estratificada, como la nuestra, donde la dindmica de la infeccién es diferente por cada sector
en una poblacién, como pueden ser de las distintas edades de los individuos. Para este pro-
yecto, se generd un modelo matemético heterogéneo basado en grupos etarios, donde no se
contemplaron medidas epidemioldgicas de control, para modelar el desarrollo de la epidemia
de COVID-19 en el estado de Querétaro. Este es el primer modelo heterogéneo con estructura
etaria con parametros inferidos de los datos de la poblacién mexicana. A partir de este mo-
delo se pudo describir el comportamiento de los casos y su comparativa con los casos reales.
Este modelo permitié caracterizar los rangos de edades adecuados para una descripcién hete-
rogénea, justificar la estratificacién de la poblacidn en cuatro grupos etarios, inferir parametros
para cada grupo etario, y observar el escenario que se tendria de no haberse tomado medidas
de control.
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Un modelo matematico minimo del cancer de células escamosas en
pacientes con anemia de Fanconi

Abril Gallegos Soria
Universidad Nacional Autonoma de México

abril.gllgs @ ciencias.unam.mx

Resumen

La anemia de Fanconi es una enfermedad hereditaria poco comiin que afecta a 1 de cada
300,000 personas, afecta la médula 6sea y provoca una disminucién en la produccién de célu-
las sanguineas, y puede aumentar el riesgo de desarrollar cancer de células escamosas.

Se propone un modelo matematico minimo del cancer de células escamosas en pacientes
con anemia de Fanconi. Es decir, un modelo con las dimensiones mds reducidas posibles, lo
que permite un andlisis simplificado y una comprensién fundamental de los procesos involu-
crados.

Para construir este modelo, se emplea la metodologia de la biologia de sistemas (SBML).
En primer lugar, se recopilan datos empiricos pertinentes del fenémeno bioldgico a partir de
la literatura y bases de datos. Estos datos se utilizan para establecer una red de regulacion.
La red se traduce en un sistema dindmico no lineal, formado por un sistema de ecuaciones
diferenciales. Se realiza una optimizacién de los parametros para garantizar la concordancia
con los datos clinicos y experimentales de colaboradores del Instituto Nacional de Pediatria, lo
que constituye la formalizacién y calibracién del modelo matemético y se analizaran los efec-
tos de perturbaciones genéticas y ambientales en este sistema a través de andlisis de robustez,
sensibilidad paramétrica y bifurcaciones.
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Analisis de un modelo matematico de la dinamica intra-hospedero de
Covid-19 para la estratificacion de pacientes

Christopher Gémez Kaiser
Facultad de Ciencias UNAM

chriskaiser@ciencias.unam.mx

Resumen

La COVID-19 (Coronavirus Disease 2019) también conocida como enfermedad por nuevo
coronavirus es causada por el coronavirus 2 del sindrome respiratorio agudo severo (SARS-
CoV?2). Tanto el nuevo virus como la enfermedad eran desconocidos antes de que estallara el
brote en Wuhan.

Debido al gran niimero de personas infectadas por SARS-CoV-2 y las muertes ocasiona-
das por las complicaciones respiratorias y/o multiorganicas que causa la COVID-19 a nivel
mundial, es importante comprender la fisiopatologia de la enfermedad y los factores de riesgo
para desarrollar estadios graves, para asi poder proponer marcadores de progresién de la en-
fermedad que permitan identificar tempranamente a las personas en riesgo de evolucionar de
un estadio no severo a uno severo, que puede conllevar a la muerte.

En ese sentido, es de gran importancia evaluar la dindmica intra-hospedero de la Covid-19
en distintos estadios de la enfermedad y asi encontrar variantes de pardmetros que juegan un
papel importante en la temprana estratificacién de pacientes con base en su severidad.

La biologia de sistemas es una disciplina que ofrece herramientas para el estudio formal de
procesos bioldgicos. Por medio de la modelacién matemadtica es posible estudiar un fenémeno
biolégico de formas que superan las capacidades de la tecnologia experimental actual. Den-
tro del abanico de andlisis matematicos que ofrece la biologia de sistemas, los andlisis de
sensibilidad paramétrica y de estabilidad sobresalen como potentes herramientas para evaluar
cuantitativamente la influencia que tiene un mecanismo especifico del modelo sobre la emer-
gencia de un fenotipo de interés.

El modelo matemadtico de la dindmica intra-hospedero de la Covid-19 propuesto por Pacheco-
Lépez (2022) representa la red de interacciones inmunoldgicas que ocurren durante la infec-
cién por Covid-19 la cual, es descrita mediante un sistema de ecuaciones diferenciales com-
puesto por 9 variables dindmicas y un conjunto de 41 pardmetros cuyos valores nominales
fueron obtenidos mediante optimizacién paramétrica.
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A partir de esta red y haciendo uso de herramientas computacionales de biologia de sis-
temas, tales como COPASI y CellDesigner, se realizaron anélisis de sensibilidad paramétrica
y andlisis de estabilidad, con el propésito de vislumbrar de qué manera los pardmetros y las
condiciones iniciales de las variables dindmicas del modelo afectan a los posibles desenlaces
de la infeccion. El andlisis dindmico sugiere la existencia de regiones del espacio fase co-
rrespondiente a comportamientos oscilatorios en la dindmica del sistema. Estos resultados se
confirmaron con andlisis de estabilidad.

El andlisis de sensibilidad paramétrica indica que tnicamente destacan 33 parametros del
conjunto total de pardmetros del sistema los cuales, afectan notablemente la concentracion
relativa Uinicamente en 2 variables dindmicas (I y V). Esto sugiere que los mecanismos que
interactdan directamente con dichas variables son mds sensibles ante perturbaciones en el sis-
tema.

Como conclusién, el modelo matemadtico de la dindmica intra-hospedero de la Covid-19
calibrado con valores nominales de pacientes, sin tomar en cuenta su estadio clinico, presenta
multiestabilidad, esto sugiere que las condiciones iniciales de los pacientes tienen un rol crucial
en el desarrollo del estado patoldgico.
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Dinamica del dengue en la Ciudad de Huajuapan de Leon, Oaxaca

Rodrigo Gonzaga Sierra, Asesor: Dr. Virgilio Vazquez Hipélito

Universidad Tecnolégica de la Mixteca

rodrigogonzagal234@gmail.com

Resumen

En este trabajo se integran los resultados obtenidos del anélisis de la propagacion del den-
gue en la Ciudad de Huajuapan de Le6n, Oaxaca, en el cual se realiza el andlisis de un modelo
matemdtico epidemiolégico mediante técnicas de ecuaciones diferenciales, sistemas dindmi-
cos y métodos numéricos. Ademds, se muestra algunos escenarios con base a la variacién de
parametros de interés.

Palabras clave: epidemia, dengue, modelacion matemdtica en epidemiologia.
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Un modelo matematico para la dinamica evolutiva de la polinizacién por
engano

Joksan Avendaio Caballero, Asesor: Dr. Virgilio Vazquez Hipolito
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca

aecj010811@ gs.utm.mx

Resumen

En este trabajo presentamos un modelo matematico con el fin de responder algunas pre-
guntas evolutivas que surgen en la polinizacién por engafio. Dicho modelo matematico estd
constituido por un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias cuya dindmica esta regida
por el engafio floral y aprendizaje en los polinizadores. Se realiza el anélisis de estabilidad del
sistema y se presenta el resultado principal de coexistencia.

Palabras clave: Polinizacion por engario, aprendizaje, coexistencia.
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Modelo de Psoriasis

Martin Alvarez Uriostegui y Moisés Antonio Rosas Olivares
Universidad Nacional Auténoma de México

martinu@ ciencias.unam.mx, moises.olivares @ ciencias.unam.mx

Resumen

La psoriasis es una enfermedad crénica de la piel que se caracteriza en forma de manchas
rojas con escamas blanquecinas.

En el cartel se presenta el trabajo encaminado a desarrollar un modelo de psoriasis, para lo
cual se extrajeron datos de varios articulos cientificos en los cuales se describe la pérdida de la
homeostasis epitelial en pacientes con psoriasis (v. gr. "Hoffman, D. R. ef al. Immediate and
extended effects of abrasion on stratum corneum natural moisturizing factor* y "Hoffman, D.
R. et al. Immediate and extended effects of abrasion on stratum corneum natural moisturizing
factor®, por mencionar algunos); ello con el fin de construir una base de datos y optimizar
pardmetros de nuestras ecuaciones mediante diversas técnicas matematicas in silico, para que
puedan ajustarse a los datos experimentales extraidos anteriormente de los articulos. Para la
optimizacién primero se ajustaron manualmente los valores para ver el efecto de cada pardme-
tro sobre la dindmica del sistema en nuestra red subyacente a la patogénesis de la psoriasis, y
a partir de ello afinar, mediante algoritmos de la paqueteria de MATLAB, nuestro sistema de
ecuaciones diferenciales. Por dltimo, se hard un escrito reportando los resultados obtenidos.

7

XXIV EOBM { XVIII ENBM s
SOCEDAD S
M 1 N B2,

S
e weranr Lkifumrclud ds e o, Xalapa, Veracruz, 2023

54



XVIII ENCUENTRO NacionarL e DIOLOGIA

XXIV ESCUELA DE OTONO DE N[ ATEM 5\'1‘[( s A
Facultad de Matematicas de la 9-13
Universidad Veracruzana QOctubre

Simulaciéon numérica de un problema de Poisson en el contexto de
electroencefalografia

Andry Alexander Peregrino Rodriguez
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco

andryl8peregrino8@gmail.com

Resumen

El cerebro humano representa un gran desafio para la ciencia debido a su complejidad y
ha sido estudiado desde diferentes perspectivas y con diferentes herramientas como la electro-
encefalografia, la cual es una tecnica de exploracién neurofisiolégica que registra la actividad
bioeléctrica cerebral a partir de electrodos colocados en el cuero cabelludo, un electroencefa-
lograma es el registro obtenido mediantes esta técnica.

De esta manera, se considera el Electroencefalograma (EEG) para estudiar anomalias pa-
toldgicas en el cerebro tales como focos epilépticos, edemas y tumores, ya que su registro
corresponde al potencial generado por grandes conglomerados de neuronas que trabajan si-
multdneamente y son llamados generadores del EEG o fuentes bioeléctricas que pueden ser
corticales y subcorticales. En este caso, para establecer correlaciones entre las fuentes y las
mediciones, se han utilizado problemas de valores en la frontera. Ya que la regién en la que se
estudia un problema puede ser no homogéneo, deben considerarse condiciones apropiadas de
frontera en la interfaces de separacién de las diferentes regiones que componen a dicha region.

En este trabajo se aplica el método del elemento finito (MEF) para resolver los problemas
de contorno con los que se modela el problema de identificacion de fuentes y anomalias.
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Estructura y analisis de una red tréfica marina

Adriana Sandoval Ramirez
Universidad del Mar, campus Puerto Angel

sanramzl 1 @gmail.com

Resumen

Con la finalidad de determinar la resiliencia de la red tréfica ante la pérdida de especies y la
importancia topoldgica de cada uno de sus componentes, el objetivo principal del presente es-
tudio fue construir un modelo ecoldgico con base en las interacciones tréficas que se establecen
entre especies de peces de interés comercial en Acapulco, Guerrero. Se construyé una matriz
binaria a partir de la informacién sobre habitos alimentarios de especies marinas en el drea de
estudio, con esta informacidn se caracterizé la estructura de la red tréfica y se identificaron las
especies mds importantes de acuerdo con su posicién y funcién dentro de la red. Se determiné
la estabilidad de la red bajo dos escenarios alternativos: la eliminacion de los tres depredadores
con mayores valores de centralidad e importancia topoldgica (Lutjanus guttatus, Caranx cani-
nus'y Selar crumenophthalmus) y la eliminacién de las cuatro presas con mayores valores de
centralidad e importancia topoldgica (cangrejos, camarones, estomatdpodos y gaster6podos).
Ademéds, se propone la utilizacién de conjuntos dominantes total outer k-independientes para
cuantificar el nimero de extinciones secundarias y el grado de fragmentacion de la red tréfica.
La red alimentaria se conformé de 63 nodos y 173 interacciones tréficas. La eliminacién de L.
guttatus, C. caninus y S. crumenophthalmus represent6 la pérdida de los patrones estructura-
les de la red, esto permitié considerarlos como especies claves en un control ecosistémico de
arriba-abajo. Finalmente, la eliminacién de 12 elementos en la red tréfica causé la desconexion
de la red, por lo que se considerd un conjunto importante para la estabilidad del ecosistema.
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Elaboracion de un polihidroxialcanoato con caracteristicas similares a la de
los plasticos derivados del petréleo empleando el alga Sargassum spp

Neith Sofia Girbau Torres y Karen Monserrat Jara Gutiérrez
Universidad de Guadalajara

neith.girbau8690@ alumnos.udg.mx, Karen.jara2566 @ alumnos.udg.mx

Resumen

El objetivo de este proyecto consiste en la fabricacién de plasticos biodegradables a par-
tir del sargazo (Sargassum spp.) y la bacteria C. necator. Dénde compuestos extraidos del
sargazo son utilizados como sustrato por este microorganismo productor de bioplésticos intra-
celulares llamados polihidroxialcanoatos, generando plasticos que son capaces de reintegrarse
al medio ambiente en un plazo aproximado de 2 meses tras haber sido desechado, sin generar
micropldsticos o contaminantes para el ecosistema.

Palabras claves:Polihidroxialcanoatos, C. necator, pldsticos desechables, Sargassum spp,
micropldsticos, innovacion
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Modelo matematico de la interaccion dinamica entre alteraciones
epigenéticas e inflamacion en dermatitis atopica

Vazquez Martinez Shamari Eloisa
Instituto de Investigaciones Biomédicas UNAM

Eloisa.Vaz@ciencias.unam.mx

Resumen

La dermatitis atépica (DA), es una enfermedad crénica cutdnea que se caracteriza por la
descamacion excesiva de la piel, inflamacién persistente, mayor sensibilidad a alergias, pérdida
excesiva de agua y una barrera cutdnea permeable y disfuncional. Es una enfermedad multifac-
torial, que afecta hasta el 10 % de adultos y nifios en paises industrializados (Bieber y Leung,
2009).

La etiologia de esta enfermedad es multifactorial e involucra interacciones gen-gen y gen-
ambiente. Se han identificado més de 79 genes asociados a DA, entre ellos aquellos que invo-
lucran mecanismos inmunes innatos y adaptativos, genes de la barrera cutdnea, que codifican
alarminas, etc. Cada uno de estos genes identificados ayudan a entender a la DA; su origen,
desarrollo y persistencia, pero no lo explican por completo, ya que, se han identificado pacien-
tes que presentan mutaciones en estos genes, pero no desarrollan la enfermedad y pacientes
sin mutaciones que si presentan la enfermedad (Nedoszytko et al., 2020).

Es por ello que las modificaciones epigenéticas, como lo es la metilacién del ADN y la
acetilacion de histonas, podrian ayudar a comprender mejor la complejidad de esta enferme-
dad, ya que, se ha documentado la existencia de diferencias en los perfiles epigenéticos entre
pacientes sanos y con DA, principalmente en los procesos inflamatorios, respuesta inmune y
de diferenciacién de los queratinocitos (células de la epidermis).

Mi proyecto consiste, por lo tanto, en integrar matematicamente estas marcas epigenéticas
a modelos mateméticos que ya describen parte de la DA, como es el caso del primer modelo
matematico sobre DA, propuesto por Tanaka et al, 2011, el cual representa el sistema de activa-
cién de serinas proteasas denominadas calicreinas (KLK), esta serina se encarga de la escision
de los corneodermosomas que une a los corneocitos, los cuales forman la barrera cutanea.

Este modelo reproduce el efecto de KLK en la barrera cutdnea y como esta interaccion
es modulada por factores genéticos a niveles basales de la expresion de inhibidores de KLK
(LEKTTI) y el pH, el cual aumenta la capacidad catalitica de KLK. Ademas, las KLK activadas,
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desencadenan una cascada de inflamacién por la activacion de PAR2 (receptores activa-
dos por proteasa tipo 2), ttil para capturar la esencia del brote de inflamacién por una barrera
cutdnea defectuosa.

Este primer modelo matematico es ttil para estudiar la importancia de KLK en el funcio-
namiento de la barrera cutdnea, y como la red que regula la actividad de las proteasas influyen
en el brote, persistencia y agravamiento de la inflamacion. Este modelo matematico ha servido
como base para estudiar la progresién fitopatoldgica de DA, disefar estrategias de tratamiento,
etc.

Una limitante en este modelo matematico es que no considera los factores epigenéticos, que
también son reguladores en la expresion de, por ejemplo, las KLK y su inhibidor (LEKTTI). Es
por ello que la identificacién de variables adicionales (factores epigenéticos) que afectan la
dindmica del modelo y expandir los modelos matemédticos con ecuaciones diferenciales ordi-
narias nos permite predecir efectos de alteraciones epigenéticas y genéticas, sobre un fenotipo
de interés, esto por medio de andlisis matemdticos; como lo son los andlisis de bifurcaciones.
Con la integracién matematica de estas nuevas variables pretendo conseguir un modelo ma-
temadtico de la interaccién dindmica entre alteraciones epigenéticas e inflamacién en dermatitis
atdpica y recuperar fenotipos clinicos que previamente no se habian podido reproducir.
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Modelling of the interplay between exogenous proteases and barrier
function

Elisa Dominguez Hiittinger y Vazquez Castro Rafael Cuitlahuac
Instituto de Investigaciones Biomédicas

elisa.dominguez @iibiomedicas.unam.mx y rafacuikvca @ gmail.com

Resumen

La Organizacién Mundial de Gastroenterologia estima que aproximadamente la mitad de
la poblacién mundial esta infectada con Helicobacter pylori, dicha infeccién provoca diversos
padecimientos a la persona, desde tlceras pépticas hasta cdncer géstrico, siendo esté dltimo
la segunda causa de muerte de cancer en todo el mundo. Para ello H. pylori libera proteasas
de serina y chaperonas de alta temperatura requerida, estas proteinas rompen las uniones entre
las células epiteliales, facilitando el acceso a los vasos sanguineos, donde posteriormente se
inyecta proteinas que alteran a las células epiteliales . En condiciones saludables la presencia
de H. pylori es regulada por la respuesta inmune y la barrera funcional. Por lo que se propone
un modelo matemédtico que describa la interaccidn entre el patdgeno, la respuesta inmune y
barrera funcional, mediante el ajuste con datos experimentales.
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La homeostasis epitelial emerge del acople dinamico entre el fenotipo
celular, la respuesta inmune y el microbioma

Daniela Gémez Guridi
Instituto Tecnolégico Autéonomo de México

danigomezg98 @ gmail.com

Resumen

El objetivo es discutir la interaccién de competencia entre dos variables las bacterias co-
mensales que llamamos “buenas® (g) y las bacterias antagonistas que llamamos “malas® (b)
con un modelo que pretende ser general e independiente de los datos, ya que nos centramos en
investigar sus propiedades generales. Asi, analizamos las dos primeras ecuaciones del modelo
completo utilizando un enfoque sencillo para ilustrar la dindmica de la microbiota, que tiene
lugar en la separacién de escalas temporales més rapida.

Al tomar en consideracién Unicamente la escala temporal més rdpida, suponemos que los
distintos componentes operan independientemente unos de otros y en sus respectivas escalas
temporales. La dindmica de la mucosa y de los neutrdfilos tiene lugar en la escala temporal
lenta.

La adimensionalizacién del sistema se utilizé como herramienta para simplificar y analizar
el comportamiento de las relaciones antagénicas en un entorno, y para identificar los pardme-
tros clave que dirigen la dindmica del sistema. Sirvié para reducir pardmetros y eliminar unida-
des a fin de proceder al andlisis estandar. Los estados estacionarios se hallaron analiticamente,
asi como las trayectorias de fase esquematicas. Se examinaron cuatro casos posibles. Los dos
primeros implicaban una relacidén no antagénica entre la poblacién de bacterias buenas y la
de bacterias malas, mientras que los dos dltimos captaban la situacién en la que las bacterias
buenas y las bacterias malas son antagdnicas. Vemos como pequeiias variaciones en los valo-
res de los pardmetros pueden provocar alteraciones significativas en el comportamiento o la
estabilidad del sistema.

También analizamos el efecto de k, asi como la interacciéon de M y N , que modela la
dindmica de la mucosa y los neutréfilos. Para el huésped, elegimos pardmetros que conduzcan
a una coexistencia estable, ya que s6lo es posible en el caso de competencia débil, o fijando
condiciones iniciales muy especificas en el caso en el que la coexistencia s6lo es posible a lo
largo de la separatriz.
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Resumen

La violencia contra la mujer en México (VcM) es un problema que ha cobrado especial
relevancia en los dltimos afios, las estadisticas de las mujeres que han sufrido algin tipo de
violencia o han sido privadas de la vida tienen tendencia creciente, por lo que una de las moti-
vaciones principales es poder dimensionar la magnitud del problema y compartir este andlisis
para crear conciencia.

En este trabajo se propone y analiza un modelo matemaético, basado en ecuaciones diferen-
ciales ordinarias, para el estudio de los casos de violencia contra la mujer (VcM) documentados
en México entre los afios 2006 al 2021. Este fendmeno social se modela como una dindmica
poblacional considerando la interaccion entre tres subpoblaciones: agresores, susceptibles y
violentadas. Este modelo estd inspirado en una dindmica depredador-presa y de propagacién
epidemioldgica.

Para estudiar las propiedades del modelo se hace un andlisis cualitativo del mismo y se
determina la estabilidad local de sus puntos criticos en funcién de los pardmetros del mode-
lo. Posteriormente, se emplea el software de MATLAB para la aproximacién numérica de los
pardmetros del modelo con datos del Sistema Integrado de estadisticas sobre violencia contra
las mujeres y llamadas de emergencia relacionadas con incidentes de violencia contra la mu-
jer; asi mismo se resuelve numéricamente el sistema y finalmente se discuten los resultados
obtenidos en comparacién con el andlisis anterior.
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Resumen

El articulo presenta un modelo matematico donde se estudia el crecimiento de mosquitos
hembra adultos y se acopla a la dindmica de transmision del virus del dengue en la poblacion
humana, la cual estd dividida en tres subpoblaciones: susceptibles, infectados y recuperados.
Al modelo se le realiza un anélisis de estabilidad local de los puntos de equilibrio con base
en el ndmero reproductivo basico de la enfermedad, el cual estd dependiendo de un control €.
Se analiza cudndo el valor de dicho control que se aplica al mosquito transmisor serd perti-
nente para hacer que la poblacién de personas infectadas decrezca y desaparezca del medio.
Finalmente, se realizan simulaciones numéricas con el software MATLAB para comparar es-
cenarios con control y sin control.

Palabras clave: modelo matemdtico, dengue, aedes aegypti.

Introduccion

El principal trasmisor del virus del dengue es el mosquito Aedes Aegypti, el cual tiene su hébi-
tat en zonas tropicales y subtropicales, causando en el afo entre 100 a 400 millones de infecciones
[L]. El virus del dengue es un problema de salud publica, es asi que comprender la dindmica de su
transmision en una poblacion donde se permita su proliferacion se convierte en un punto ineludible
en la salud publica de una sociedad, cuya importancia estd en garantizar la salud y vida digna de
las personas.

Teniendo en cuenta que los modelos mateméticos epidemioldgicos son importantes en la pre-
diccion de la dindmica de las epidemias se hace necesario formular y desarrollar analisis de los
mismos con el objetivo de aportar conclusiones que evidencien acciones que permitan mitigar el
virus del dengue. Los modelos epidemioldgicos suaves son ampliamente utilizados para describir
la dindmica de las epidemias, entre ellos estin, como por ejemplo, los modelos epidemioldgicos
tipo SIS (Susceptible, Infectado, Susceptible), SIR (Susceptible, Infectado, Recuperado), SEIR
(Susceptible, Expuesto, Infectado, Recuperado).
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En el presente articulo se ha formulado un modelo matematico que considera las variables co-
rrespondientes a las poblaciones de personas susceptibles, infectados y recuperados. Se ha llevado
a cabo un andlisis de estabilidad local para entender como la aplicacién de un control puede influir
en la dindmica de la transmision del virus y permitir la eliminacién de las personas infectadas en
la poblacion.

Planteamiento del modelo

Para el planteamiento del modelo matemaético en primer lugar, no se tiene en cuenta la transmi-
sion vertical del virus del dengue ni en los mosquitos ni en los humanos. Ademas, no se considera
la muerte causada por la enfermedad y se asume que solo circula un serotipo del virus del dengue.
La tasa de mortalidad natural i se considera igual sin importar el estado de la persona (susceptible,
infectada o recuperada).

Para el planteamiento del modelo se consideran las variables y pardmetros presentados en la Tabla
[T}y se inicia con analizar cémo aumenta el nimero de mosquitos adultos de la especie Aedes aegy-
pti. Suponemos que existe un flujo de entrada constante a la poblacion A,,, y presentan una tasa de
muerte natural 7, luego la ecuacion diferencial

dM
= = A, —TM, 9
i T ©)

representa el crecimiento poblacional de los mosquitos adultos. Nétese que para M (0) = My,
con el paso del tiempo, el nimero promedio de mosquitos adultos crece al equilibrio A = ATT”.
Asi, teniendo en cuenta el comportamiento del virus del dengue, como los supuestos menciona-
dos anteriormente, se divide la poblacién en tres grupos: susceptibles, infectados y recuperados.
Ademas, suponiendo una tasa de entrada constante en la poblacion susceptible, se puede plantear
un conjunto de ecuaciones diferenciales para representar la transmision del virus del dengue en la
poblacién humana, que se presenta a continuaciéon

ds I

- = A, — 5m—N¢(1 —e)ABLS — uS

dI I

7 ﬂmN¢(1 e)ABLS — (6 + )1 (10)
dR

= 9 —

i 0 — uR,

definido en el conjunto de interés biologico

A
QI{(S,I,R)GR?’:SEO,IZO,Rzo,0<S+I+R§7"}.
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Pardmetro Descripcion

Variable

S(t) Numero promedio de personas susceptibles en un tiempo .

I(t) Numero promedio de personas infectadas en un tiempo .

R(t) Numero promedio de personas recuperadas en un tiempo ¢.

M(t) Numero promedio de mosquitos adultos en un tiempo t.

Bm Probabilidad de transmision del virus de humano a mosquito.

B Tasa de transmisién del virus de mosquito a humano (m~'dia™1).

i Tasa de muerte natural de S(t), I(t) y R(t) (dia™).

0 Tasa de recuperacién (dia™!).

Ay, Razon constante de personas que ingresan a la poblacion
susceptible.

Ay, Numero promedio de mosquitos inmaduros que pasan a
ser maduros por dia.

T Tasa de muerte natural de la poblacién de mosquitos (dia~!).

(0 Fraccion de mosquitos hembras en un tiempo .

€ Fraccion de mosquitos que mueren a causa de la aplicacion del
control.

N =5+1-+ R Poblacion total.

Cuadro 1: Pardmetros y variables del modelo.

Los puntos de equilibrio del sistema (I0)) son:

. ﬂ _ ﬂ 1 Ah RO(S) -1 QAh Ro(E) -1
E“‘(u’o’o) y B (MRO@’(@W Ro@) a0+ 1) Rol) )

donde

_ Bu(1 —)AB,
B w0
representa el niimero reproductivo bdsico de la enfermedad. La estabilidad local del sistema estd
representada por el siguiente resultado:

RQ(E)

I

Teorema 1
(1) Si Rp(e) < 1, Eg es local y asintéticamente estable.
(77) Si Ro(e) > 1, E; es local y asintéticamente estable y Eq es inestable.

Donde Ej es el equilibrio libre de la enfermedad y el punto E; el equilibrio endémico.
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Resultados

El nimero reproductivo bésico de la enfermedad se puede expresar como una funcién que
depende del control ¢ € (0, 1] de manera lineal como se observa en la Figura 3| Es asi, que si

R()(g) A

Ry(0)

Figura 3: Comportamiento de Ry(¢)

se aplica un control ¢* debe ser tal que: si Ro(0) > 1, entonces Ry(c*) < 1, con el fin de que
dicho control logre eliminar la enfermedad del medio, como se demostr6 en el Teorema 1. Para
que suceda esto, * debe satisfacer la siguiente desigualdad:

w0
ﬁmwABh

Para llevar a cabo el andlisis y la visualizacién de estos resultados, se han utilizado simulacio-
nes numéricas realizadas con el software Matlab. Se han considerado valores hipotéticos para los
pardmetros, los cuales se encuentran detallados en la Tabla 2] donde ademds se presenta el valor de
Ry(0) y una opcién adecuada para el control £*.

Los resultados numéricos presentados en la Figura [4] evidencian la importancia de aplicar el
control £* y la relevancia de cumplir con la desigualdad (IT)) para obtener un control adecuado
para eliminar la enfermedad del medio. La comparacién entre las subfiguras (a) y (b) con valores
e* = 0,85y e* = 0,6, respectivamente, muestra que el valor pertinente segtin (T1)) es * = 0,85
(e* > 0,8125), lo cual se refleja en una significativa disminucién de la poblacion de personas
infectadas y su desaparicion en el ambiente. Por otro lado, las subfiguras (c¢) y (d) presentan el
comportamiento de la poblacién total bajo un control adecuado y sin control, respectivamente.
Se puede observar que el control permite la eliminacion de la poblacién de personas infectadas
en pocos dias, mientras que sin aplicar un control, las personas infectadas persisten en el medio.
Ademas, el control asegura la estabilizacion de la poblacion susceptible y la desaparicion de las
personas recuperadas, lo que representa el escenario adecuado.

e >1- (11)
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Pardmetro Valor Control / Ry(¢) Valor
B 0.6 Ro(0) 5.33
B, 0.1 € > 0.8125
9 01 ¢ 0.85
9 0.14  Ro() 0.8
Ap, 5

JAV, 8
-

(8

A

0.15
0.4
53.33

Cuadro 2: Simulacion

" =0.85 e*=0.6
3 : ' . 8 ' : '
5 307 Con control 5 307 Con control
® ) © .
ks Sin control ks Sin control
QL Q2
£20¢ £
) [0)
ke ko)
S XS
5 10} S
® ®©
o) o)
) o)
) & 9
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Tiempo t Tiempo t
(a) (b)
Con control Sin control
» ’ - - %) ' ’
8 8 Susceptibles
g 407 ' g 40 ¢ Infectados
5 Susceptibles 5 Recuperados
I Infectados T
3 Recuperados 2
:5 20 :5 20 ¥
) @)
® ®©
o) o) N — ]
o) [o)
o = o 0 . .
0 10 20 30 40 0 10 20 30
Tiempo t Tiempo t
(c) (d)
Figura 4: Simulaciones
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Conclusiones

Los resultados indican que si el nimero reproductivo basico de la enfermedad R, (c) es menor
que uno, entonces el nimero de personas infectadas tiende a desaparecer con el tiempo. En cambio,
si Ry(e) es mayor a uno, el nimero de personas infectadas se estabiliza en la segunda componente
de E;. Cabe destacar que este valor se reduce cuando se aplica una estrategia de control €* a la
poblacion de mosquitos transmisores. Los resultados identifican las condiciones que debe cumplir
el control £* para que Ry(c*) sea menor a uno y lograr asi la eliminacién de la enfermedad. De esta
manera, el modelo matematico propuesto se acerca mas a la realidad al considerar la dindmica de
transmision del virus y al incorporar un control que bajo unas condiciones posibilita la erradicacion
de la enfermedad.
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El Modelo Epidemiolégico SIRS

Brenda Beatriz Arce Sanchez

Resumen

En matem “aticas existen diversos modelos para describir el comportamiento de enfermeda-
des infecciosas, asi cada vez son més utilizados modelos como el SIR o una de sus variantes el
modelo SIRS. Los modelos mateméticos no sélo permiten analizar o describir una enfermedad,
también son de ayuda para predecir el impacto que dicha enfermedad tendrd en los sistemas
econdmicos o de salud publica asi como en la ayuda de toma de decisiones. A lo largo del
presente trabajo se estudiard el modelo SIRS, el cual considera que los individuos recuperados
de alguna enfermedad infecciosa solo gozan de inmunidad temporal. Se encontrardn los pun-
tos de equilibrios de dicho sistema para analizar su estabilidad, dando una interpretacién de
los resultados. Finalmente se realizardn simulaciones sobre la evolucién del COVID-19 en la
poblacién del municipio de Ecatepec de Morelos.

Palabras clave: Modelo SIRS, enfermedad infecciosa, puntos de equilibrio, estabilidad.
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Resumen

Amplia y diversa es la literatura que ha intentado explicar el funcionamiento de los siste-
mas nerviosos. La literatura médica y sus conexas tienen toneles de informacién que explican
el funcionamiento de los distintos componentes y procesos del sistema nervioso: neuronas de
distintos tipos, conexiones sindpticas con o sin mielinizar, etc. Desde la dltima mitad del siglo
XX, ha habido un esfuerzo por explicar estos componentes y procesos con las herramientas de
la matemética y la fisica.

El cartel “Un acercamiento a los sistemas nerviosos desde la teoria de gréficas” pretende
ofrecer una visién panoramica de los aspectos mads relevantes de esta literatura, para lo cual se
enlistan caracteristicas fundamentales en los sistemas nerviosos con distintos grados de com-
plejidad y que son ampliamente aceptadas como un hecho por la comunidad cientifica.

Como fruto de esta investigacion, el cartel también propone una serie de férmulas para
medir cualitativamente distintos aspectos cuantitativos de los sistemas nerviosos, tales como
los coeficientes de conectividad y de integracion, asi como una nomenclatura modesta basada
en la teoria de grafos para la identificacién de los distintos componentes del sistema nervioso
en sus dimensiones locales y regionales.
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Resumen

En este cartel se expondra cdmo utilizar el Principio del Maximo de Pontryagin derivado
de la teoria de control optimo a un modelo matemaético de una enfermedad infecciosa micro-
parasitaria (virus, bacteria u hongo), cuyo propdsito es encontrar el calendario de vacunacion
que minimice el nimero de individuos infecciosos y el costo total de la vacunacién durante
un tiempo fijo. Se considera el caso cuando los suministros de vacunacion son limitados y
se encontrard el programa de vacunacién éptimo de modo que, solo se vacune a un nimero
determinado de personas. La evolucion de la enfermedad esta determinada por el sistema de
ecuaciones (I2) que representa a un modelo SEIR que actia como una tasa de vacunaci6n
y se formula un problema de control optimo para incluir una restriccion isoperimétrica en el
suministro de vacunas, en este modelo, la poblacién huésped se divide en clases susceptibles,
expuestas, infectadas e inmunes (recuperadas o vacunadas) y estd dada de la forma

/(t) = DN(t) = dS(t) — cSHI(t) — u(t)S()
(t)l(t) (e +d)E(

n

Eit) = t)

Int) = (t)—( +a+d)I(t) (12)
Ri(t) = gl(t) = dR(t) + u(t)S(?)

Ni(t) = (b d)N(t) — al(t)

El modelo matematico es retomado del articulo An introduction to optimal control with an
application in disease modeling de los autores Rachael Miller N. y Suzanne Lenhart. Debido
a la complejidad del modelo, el andlisis se realizard numéricamente ilustrando cémo dicha
restriccion altera el calendario 6ptimo de vacunacién y su efecto en la poblacién.
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