MODELITZACIO EN BIOLOGIA

Tipus d’assignatura: optativa de segon cicle.
Departament responsable: ESTADISTICA
Coordinador: A. MINARRO

ESTRUCTURACIO DE L’ASSIGNATURA: [lassignatura té un total de 60 crédits,
dels quals 30 corresponen a classes teoriques, 15 a problemes i 15 a practiques
d’ordinador. Les practigues consistiran basicament en I'Us de programes que
permetin la resolucio i visualitzacié dels models plantejats a classe per metodes
analitics, numerics o grafics.

OBJECTIUS

L’ds de models matematics en Biologia és un camp de creixent importancia que va
tenir els seus origens en els treballs de Lotka i Volterra en models poblacionals i de
Kermack i McKendrick a la epidemiologia.

L’objectiu basic del curs és el desenvolupament i analisi d’equacions i models
matematics, les soluciones dels quals simulen fendmens biologics. Veurem
exemples de diferents arees de la Biologia on apareixen models de diversa
complexitat matematica i estudiarem les técniques basiques de resolucid i
interpretacio dels mateixos.

A l'exposicio dels temes es tindra en compte el nivell matematic dels estudiants de
I'ensenyament, desenvolupant a classe les técniques matematiques basiques quan
sigui necessari.

Un objectiu a llarg termini d’aquesta assignatura €s fomentar I'estima de l'aplicacio
de les matematiques a les ciencies biologiques.

AVALUACIO

D’acord a la normativa actual de la UB, es pot realitzar en dues modalitats.
» Avaluaci6 continuada: que comporta

o Al llarg del curs s’entregaran als estudiants en diferents periodes dos
enunciats, generalment en forma de problema aplicat, que hauran de
ser resolts i entregats en un termini de dues setmanes des de I'entrega.
La puntuacio de cada problema representara un 15 % de la nota final.

o realitzar una prova de sintesi en el periode previst pel Consell
d’estudis. La prova representa el 70% restant de la nota final.

o Alternativament a la prova de sintesis, es donara als alumnes la
possibilitat de realitzar un treball sobre un tema relacionat amb
I'assignatura, treball que podra ser exposat a classe a requeriment del
professor. Aquest treball representara el 70% de la nota final
corresponent a la prova de sintesi que substitueix.

« Avaluaci6é Unica: consisteix en una prova de sintesi en el periode previst pel
Consell d’estudis. Per acollir-se en aquest segon tipus d’avaluacio, I'estudiant



interessat haura de seguir les directrius i respectar els terminis que especifiqui
el Consell d’Estudis per a tot 'ensenyament

La segona convocatoria, mentre existeixi, sera comu tant per als suspesos de
I'avaluacié continuada com per els de I'avaluacio Unica.

Es donara als alumnes la possibilitat de realitzar un treball sobre un tema relacionat
amb Il'assignatura, treball que haura de ser exposat a classe. Pels alumnes que no
hagin realitzat cap treball o aquest sigui deficient, es realitzara una prova final.

PROGRAMA DE TEORIA

Models deterministes simples

1.

Introduccio. Models deterministes i estocastics. Processos de naixement i de
naixement i mort. Models continus generalitzats. Analisi quantitatiu dels
models. Técniques de resolucié numerica.

Analisi qualitatiu. Equilibri i estabilitat de les solucions. Punts de bifurcacio.
Poblacions sotmeses a explotacié. Estratégies d’explotacié: Explotacio
constant i explotacié dependent de la densitat. Consequencies sobre les

poblacions.

Models amb retard. Model logistic amb retard. Oscil-lacions. Estabilitat i
equilibri.

Models discrets. Equacions en diferencies. Mapes de retorn. Resolucio i
estudi de I'estabilitat. Introduccié al caos determinista.

Models per poblacions estructurades. Models amb distribucions d’edat. Model
de Leslie.

Estimacié i validacié dels models. Estimacié de parametres de models
deterministes. Validacio del model. Proves d’aleatorietat.

Models deterministes amb interaccions

8.

Sistemes d’equacions diferencials. Solucions analitiques de sistemes lineals.
Solucions numeriques. Teoria qualitativa. Diagrames de fase. Comportament
oscil-latori. Caos determinista en sistemes d’equacions diferencials

Dinamiques amb dues poblacions. Model depredador-presa. Models de
competicid. Models cooperatius. Model d’excitacié neuronal de Fitzhugh i
Nagumo.

10. Models epidemiologics. Model SIR. Exemples. Altres models.



11.Sistemes d’equacions en diferencies. Estabilitat i equilibri. Model hoste-parasit
de Nicholson-Bailey.

Oscil-ladors biologics i reaccions de difusio.

12.Cinética de les reaccions quimiques. Llei d’accié de masses. Teoria de
Michaelis-Menten.

13.Oscil-ladors i interruptors biologics. Reaccié de Belousov-Zhabotinskii. Altres
exemples.

14. Transport i difusié. Models simples amb una i dues dimensions.

15.Models de reaccié-difusié. L'equacié de conservacié. L'equacié de difusio.
Difusio i creixement de poblacions. Ones biologiques i formacié de patrons.

BIBLIOGRAFIA

BROWN, D. & ROTHERY, P. Models in Biology: Mathematics, Statistics and
Computing. Ed. John Wiley & Sons. Chichester, England, 1993.
EDELSTEIN-KESHET, L. Mathematical Models in Biology. Random
House/Birkhauser, 1988.

GILLMAN, M & HAILS, R. An Introduction to Ecological Modelling. Blackwell Science,
1997.

HUNT, B., LIPSMAN, R. & ROSENBERG, J. A guide to MATLAB for beginners and
experienced users. Cambridge University Press.

KAPLAN, D. & GLASS, L. Understanding Nonlinear Dynamics. Springer, 1998.
KOT, M. Elements of Mathematical Ecology. Cambridge University Press. 2001
MONTERO, F. Y MORAN, F. Biofisica. Procesos de autoorganizacion en Biologia.
EUDEMA Universidad, Madrid, 1992.

MURRAY, J.D. Mathematical Biology. Ed. Springer-Verlag. Berlin, 1993.
OLIVEIRA-PINTO, F. CONOLLY, B.W. Applicable Mathematics of Non-Physical
Phenomena. Ellis Hoorwood Limited. Chichester, England, 1982.

RENSHAW, ERIC. Modelling biological populations in space and time. Cambridge
University Press 1991.



