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V SEMBIOMAT

Introduccion

En el presente volumen se encuentran compilados los resmenes de los Tra-
bajos presentados en el V SEMBIOMAT, el cual tiene como sede la primaveral
ciudad de Trujillo-Per y como anfitriona a la Universidad Nacional de Trujillo.
Es muy grato para la Comisiganizadora, observar que en las sucesivas versiones
del SEMBIOMAT, el interor participar de las diversas actividades de dicho Sem-
inario ha ido in crescendo para beneplto de todos los que cultivamos esta rama
de las Matemcas Aplicadas conocida como Biomatemca. Como ya se ha hecho
costumbre, las investigaciones presentadas por investigadores nacionales, como
de prestigiosos Centros del exterior son de de un nivel acadco relevante, lo cual
contribuye a dar realce y prestigio a esta reunientca.

Esperamos que este resumen sirva de guara aprovechar en forma ma las diver-
sas Conferencias que se dar lo largo de estos tres dias de fiesta cultural, acadca y
cientca.

COMITE CIENTIFICO
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Biomatematica en el Perd: Una breve resena

Roxana Lépez Cruz
rlopezc @unmsm.edu.pe

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perii

Resumen

Estamos al inicio de una nueva edicién del Seminario Internacional de
Biomatematica (SEMBIOMAT) y el entusiasmo por la participacion en este
evento es cada vez mayor. Entre uno de los objetivos que nos llevo a la
organizacién de este tipo de evento, cabe mencionar la formacién de grupos
de investigacion en Biomatematica, un reto que en el 2003, se circunscribia
a difundir conocimiento sobre estudios basicos de modelos matemédticos en
las diferentes 4reas de la biologia y la medicina.

Desde la primera edicién, la Sociedad Peruana de Matematica Aplicada
y Computacional (SPMAC) y la Facultad de Ciencias Matematicas de la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos toman el reto de organizacién
del SEMBIOMAT y sus organizadores empiezan a apreciar, de una man-
era impresionante, la curiosidad de un ptiblico muy diverso que deseaba
conocer como en otros paises se iba difundiendo los avances en herramien-
tas matemaéticas que daban respuesta a predicciones sobre los fendmenos
bioldgicos.

Es asi, como en las sucesivas ediciones hemos tenido la satisfaccion de
tener entre nuestros invitados conferencistas internacionales, a especialis-
tas muy destacados en las diversas dreas de la Biomatemadtica; quienes de
manera muy generosa han aportado para su participaciéon. Pero la mayor
satisfaccion ha sido la propagacién del estudio matemédtico de modelos en
apoyo a la Biologia y la Medicina que se ha expandido a nivel nacional.

No podemos negar que antes del 2003, habia profesionales trabajando
en estudios de investigacion relacionando a la Biologi y la Matematica, pero
este trabajo era aislado. Sin embargo ahora, el SEMBIOMAT nos permite
interrelacionarnos para conocer como en las diversas instituciones de inves-
tigacion de nuestro pais se lleva a cabo investigaciones en las diversas dreas
de la Biomatemadtica. Siendo muy importante que estos encuentros nos dan
la oportunidad de conocer el trabajo y la experiencia de nuestros invitados
especialistas, lo cual nos permite avanzar en nuestras investigaciones.

Pero no solo, la capacitacién de nuestros profesionales es nuestro prin-
cipal objetivo, sino la formacién de grupos de estudiantes que como parte
de su iniciacién cientifica se les da la oportunidad de participacién en lo
que respecta a Comunicaciones y presentacion de Posters que muestran su
entusiasmo de aprender y perfeccionarse.
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Debido a este impetii mostrado en cada una de las tres primeras ediciones
del SEMBIOMAT vy la participacién de delegaciones de nuestras diversas re-
giones del pais; que la Directiva del SPMAC decide llevar la co-organizacion
del SEMBIOMAT a provincias. Es asi, como en el afio 2007 se lleva a cabo
la edicién IV SEMBIOMAT en la ciudad de Lambayeque, siendo nuestro
anfitrién la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Este cambio de lugar
no cambid para nada la participacién de profesionales y estudiantes, es mas
el norte de nuestro pais aprovecho con gran satisfaccion este evento y las
delegaciones de otras regiones fue significativa.

Hay muchos mas objetivos que aun estamos tratando de lograr, esper-
amos la participacion activa de las empresas e instituciones comprometi-
das con el medio para que apoyen la capacitacion de su personal y a la in-
vestigacion cientifica de las diversas dreas de conocimiento matemético en
fendmenos bioldgicos. Tenemos un gran reto, pero asi como hemos avan-
zado hasta ahora, estamos seguros que con el trabajo conjunto de inves-
tigadores de las diversa areas del conocimiento podremos dar las razones
suficientes y necesarias para el reconocimiento a nuestra labor.
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Efecto Allee en modelos de depredacion tipo Gause: Existencia de
multiples atractores, ciclos limites y curvas separatrices. Una breve
revision.

Eduardo Gonzalez-Olivares
ejgonzal@ucv.cl
Grupo de Ecologia Matemdtica
Instituto de Matemdticas

Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso

Resumen

En esta presentacién haremos una revisién de las dindmicas de algunos
modelos depredador-presa del tipo Gause [3] tiempo continuo descritos por
sistemas de ecuaciones diferenciales bidimensionales no lineales de la forma

dzx
g = — h(@)y
G: { g = o) )
Y o= W) -y
donde x = z(t) e y = y(t) expresan los tamafios poblacionales de

presas y depredadores, respectivamente.

Hemos incorporado diferentes respuestas funcionales [12] tales como
una respuesta funcional sigmoidea h(z) = % xjya, 0 una respuesta funcional
no-monoténica h(z) = —4 ﬁ_ya [11], etc. En particular hemos asumido que
tasa de crecimiento de la poblacion de presas f(x) = x g(x) estd afectada
por un fendmeno denominado efecto Allee [1,19,10] o también denominado
depensacion en Ciencias Pesqueras [2].

Existen distintas formas matematicas para expresar el efecto Allee [7] y
se pueden originar sistemas de ecuaciones diferenciales que no son topolégicamente
equivalentes entre ellos [2]], siendo la forma mdas usual la descrita por la
ecuacién diferencial

% =r(1-%)(z-m)z (1)
con) <m << K.

Este fendmeno tiene una fuerte influencia en los sistemas dindmicos que
describen la interaccion, puesto que la existencia del nuevo punto de equi-
librio (m, 0) relacionado con este fendmeno genera una curva separtriz que
divide el comportamiento de las trayectorias, resultando éstas altamente sen-
sitivas a las condiciones iniciales [4]].

Esta situacién muestra que estos sistemas una gran diferencia con aque-
llos en que este efecto Allee no es considerado [6].
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También la cantidad de ciclos limites rodeando un punto de equilibrio al
interior del primer cuadrante puede cambiar y pueden ademds, existir multi-
ples atractores [8].

Todos estos aspectos hacen necesario el estudio de cada caso particu-
lar con el objeto de establecer propiedades genarales de los sistemas que
permitan un uso mds efeciente por parte de los ec6logos.
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Modelacion Matematica en el Manejo de Recursos Renovables

Eduardo Gonzalez-Olivares
ejgonzal@ucv.cl
Grupo de Ecologia Matemdtica
Instituto de Matemdticas

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

Resumen

En esta presentacion haremos un revista de modelos determinista sim-
ples unidimensionales tiempo continuo considerando la optimizacién del
manejo de un recurso renovable [2, [3]].

Asumiremos que la poblacién estd homogéneamente distribuida, su tamafio
poblacional se denota por z = z () y la tasa de crecimiento poblacional en
ausencia de explotacidn es descrita por la ecuacién diferencial:

@ = v9(@ (D)

Existen muchas formas matematicas para describir la funcién f (z) =
x g(x) tales como la funcién logistica [5]], o aquellas que consideran el efecto
Allee [1,[7] también llamado depensacion [2, 3]].

La accién del hombre es representada por el esfuerzo de pesca £ =
E (t) y se asume que inhibe el crecimiento poblacional. Al considerar que
la poblacidén es sometida a captura se obtiene una nueva ecuacién diferencial
de la forma

% = xzg(x)—h(z, E,t) )

llamado modelo general de produccion [2]], donde h (x, E, t) representa
la funcién de captura o cosecha, usualmente lineal respecto al esfuerzo y
dependientes del tamafio poblacional en formas tales como h(z) = 5 xjya
o h(z) = 454, similar a las denominadas respuestas funcionales en los
modelos de depredacién [12].

Para establecer una politica de captura optimal para la industria pesquera
se busca usualmente maximizar el valor presente de la industria descrito por

el funcional de costo o indice de desempeiio [?, ?]

J = / ot (z,F)dt (3)
0

bajo las restriccién impuesta por la ecuacion diferencial (2) donde 7 (z, F) =
pih (z, E) — c1 E, representa la ganancia neta de la industria.
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Usando el Principio del Maximo de Pontryagin [2, ?] se trata de obtener
el Hamiltoniano con el objeto de determinar la politica optimal.

La modelacion bioecondémica de la explotacién de recursos renovables,
como es el caso de pesquerias, las técnicas y metodologias asociadas a la
modelacién han sido consideradas con ciertos detalle por Clark 1990 [2],
sobre todo, en modelos de una sola especie sometida a captura. Por su parte,
en el texto de Goh 1980 [?] se ha dado especial énfasis al manejo de pestes
afectando poblaciones terrestres.

El estudio de este tema tiene importancia en el manejo de recursos ren-
ovables especialmente en la delimitacién de recursos de acceso abierto [?],
en el establecimiento de vedas o impuestos [?] y en el disefio de dreas mari-
nas protegidas (MPA) [?, 2, 2, ?].
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Método de Puntos Interiores para problemas de Optimizacion de
Grandes Dimensiones: Aplicacion a un Problema de Planificacion
del Tratamiento por Radioterapia

Yanet Silvana Chirinos Avilés
yanetcha@ hotmail.com yanetchirinos @yahoo.com

Universidad Catolica San Pablo - Arequipa, Perti

Resumen

El Trabajo trata sobre el estudio y la implementacién del Método de
Puntos Interiores para Programacién Lineal, como el Métood de Puntos In-
teriores Primal-Dual y el Método de Puntos Inteiores Predictor-Corrector,
ademads son especificos para el problema de planeamiento del tratamiento
del cancer por radioterapia. Para problemas de grandes dimensiones son
muy eficientes, ésto por la complejidad del algoritmo ya que es de orden
polinomial. Se presentard la formulacién del modelo matemético que se en-
cuadra en un problema de programacion lineal con variable acotada. Aqui
veremos en este modelo una estrategia poco comun en optimizacion, las re-
stricciones eldsticas, el cual permitird controlar el modelo y las soluciones
optimas de acuerdo a los pardmetros pre-establecidos, donde encontraremos
un sistema compuesto por pixeles (una parte del cuerpo humano) y como
variables la dosis de radiacion para el tumor, para la estructura critica y para
el tejido sano, determinando la Matriz de Propagacion de Radiacion, el cual
permite modelar facilmente en las restricciones eldsticas los limites superi-
ores e inferiores de la radiacion para un pixel p en la imagen del plano de
tratamiento.
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Inteligencia Artificial y Medicina

Flabio Gutiez Segura
flabiogs@yahoo.es

Universidad Nacional de Piura, Perii

Resumen

Desde el inicio de la Inteligencia Artificial (IA) ubicado aproximada-
mente a finales de la dda de los 50, sus ticas han sido utilizadas y aplicadas
en diversas as comunes al desempetidiano de las personas, ayudando, reem-
plazando, simulando las acciones o decisiones tomadas por individuos con
ciertas caractericas en particular. Como una de sus principales as de aplicaci
puede destacar particularmente la medicina.

Las diversas ramas de la Inteligencia Artificial estiendo utilizadas en la
medicina para realizar diagnco de enfermedades, tratamiento a partir de
datos obteni-

dos mediante electrocardiogramas, encefalogramas, ansis sanguo, etc., para
realizar diagnco y tratamiento, procesamiento de imnes de alta complejidad
(RX,ecograf, etc.), supervisi pacientes, administraci tratamientos. Tambie
utiliza la IA en as que apoyan a la medicina como la bioquca que utiliza la
IA en ansis de orina, sangre, control de diabetes, ionogramas, etc. y la forma
de detectar condiciones patolas a travel ansis bioquco, en Farmacologara el
desarrollo de drogas para el tratamiento de diferentes enfermedades.

El potencial de la Inteligencia Artificial en la medicina ha sido expresado por
varios investigadores a trave su historia. Por ejemplo Horn (Werner Horn, Al
in medicine on its way from knowledge-intensive to data-intensive systems,
Artificial Intelligence in Medicine, Volume 23, Issue 1, August 2001, Pages
5-12.) resumiotencial de las ticas de Inteligencia Artificial en la medicina
asenumerate

Producci nuevas herramientas para apoyar la toma de decisiones
mcas, entrenamiento e investigacilntegraci las actividades mcas, computa-
cionales, cientco
cognoscitivas.

En este trabajo se hace una revisisde el a0l a la fecha de las aplicaciones a la
medicina de las diversas ramas de la Inteligencia Artificial como los Sistemas Ex-
pertos, Redes Bayesianas, Redes Neuronales, La Difusa, Aprendizaje Automco,
Computaciolutiva, Minere Datos
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Factores de riesgos asociados a secuelas nueroldgicas, a los dos ads
de edad en neonatos de muy bajo peso al nacer en el Hospital
Nacional Rebagliati Martins, LIMA-PERU

V. Nolberto S.  C. L. Fernandez Sierral  F. Arce Rivera
G. Mayorga Ricalde = G. Mayorga Ricalde L. Rocha Bernall
vinolsi@yahoo.es
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perii
Hospital Nacional Rebagliati Martins, Perti

Resumen

Actualmente se conoce que de todos los nion parsis cerebral, el 50%
tiene antecedentes de muy bajo peso al nacer mientras que la asfixia neonatal
apenas justifica el 10% de dichos casos. En el estudio se usa el modelo de
regresigica para describir y pronosticar las secuelas neurolas.

Son objetivos

1. Estimar un modelo de regresigica para pronosticar, en base al culo de
probabilidades, las secuelas neurolas en neonatos de muy bajo peso
al nacer.

2. Identificar factores de riesgo que influyen en el desencadenamiento
de dichas secuelas neurolas a los dos ae edad.

Se recopilaron desde 1987 hasta 2001 un total de 545 casos de neonatos de
muy bajo peso al nacer con 18 variables a fin explicar las secuelas neurolas
a los dos ae edad en neonatos de muy bajo peso; entre las que se encuentran
variables prenatales, del parto y neonatales; siendo el peso al nacer, APGAR
a los 5 minutos, sexo, infecciones maternas, pre-eclampsia materna, las vari-
ables relevantes con alta probabilidad de generar secuelas neurolas, segn el
modelo de regresigica.

El peso, Apgar 5, Sexo, infecciones maternas y preeclampsia en la madre
son las variables melevantes identificadas mediante el modelo de regresig-
ica con OR respectivos, 0,999, 0,788, 2,32, 1,664 y 0,454. La capacidad de
pronostico es significativa, se verifico con la prueba de Hosmer-Lemeshow
indica que el modelo esten calibrado y la curva ROC indica que el poder
discriminante del modelo es adecuado para el presente estudio. En cuanto al
ansis de residuos se verifica la idoneidad del modelo estimado.

Los neonatos de muy bajo peso al nacer que presentaron menor peso al
nacer, APGAR bajo a los cinco minutos, masculino, hijo de madre pre
ecltica o que presentecciterna tienen mayor riesgo de presentar secuelas neu-
rolas, entre ellas parsis cerebral.
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Avances de una Propuesta en la Salud para una nueva Ciencia

Manuel Quispe Villanueva  Carlos Nuarcausto Melissa Quispe Zu
Universidad San Pedro - Chimbote, Perti

Resumen

La organizacindial de la salud (OMS), y el sistema de salud de nuestro
paienen como centro de acci promoci la salud, tanto individual como pobla-
cional por lo cual es de suma importancia tener herramientas para su valo-
racil objetivo del presente trabajo es proponer a la ”salud” como una nueva
ciencia, haciendo que la ’salud” que excluye a la enfermedad, se desarrolle
como ciencia. Por lo tanto en este primer avance nos centramos en: la de-
limitaci su objeto de estudio, su la, y su fundamento cientco expresado en la
producciuantificaci la salud a nivel individual, utilizando para ello modelos
biomatemcos.
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Captura optimal de un recurso pesquero considerando un édrea
marina protegida

Jaime Huincahue Arcos Eduardo Gonzalez Olivares
Jhuincahuearcos @ gmail.com ejgonzal@ucv.cl

Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, Chile

Resumen

En este trabajo estudiamos el comportamiento de una familia de mode-
los determinista tiempo continuo considerando la optimizacién del manejo
de un recurso pesquero [2, [3]. La poblacién se supone que esta dividida en
dos dreas espacialmente separadas: una parte de la poblacién se desarrolla
en una zona marina protegida (MPA) [1]] y otra esta en una zona donde se
efectda la pesca o explotacion del recurso en acceso abierto.

En este trabajo asumiremos que sélo existe un flujo de poblacién desde la
zona protegida hacia la zona de libre explotacién, pero también podria con-
siderarse un flujo en ambos sentidos.

Si se establece prohibicion de explotacién en el drea protegida se transforma
en una reserva marina , la puede asumirse como un refugio de la especie
explotada . Si la poblacion se reprroduce sé6lo en la reserva marina se tiene
un modelo fuente-sumidero, en el cual el drea marina protegida se puede
considerar como la fuente y el area de explotacién como un sumidero .

Un problema mds general podria asumir que también hay migracién desde
el area de explotacion libre hacia el area restringida dejando de ser asi un
modelo fuente-sumidero.

Uno de los objetivos del trabajo serd la determinacién de la politica de cap-
tura optimal de la industria pesquera considerando que se debe maximizar
el valor presente de las ganancias netas de la industria.

Se efectuardn comparaciones de los resultados obtenidos en modelos sin
reservas marinas o con los resultados obtenidos para modelos diferentes .

Referencias
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small- and large-scale fisheries in a marine protected area, Ecological
Modelling 212 (2008) 513-521.

[2] C. W. Clark, Mathematical Bioeconomics: the Optimal Management
of Renewable Resources, 2nd ed. Wiley, 1990.

[3] C. W. Clark, The worldwide crisis in fisheries: Economic models and
human behavior, Cambridge University Press (2006).
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La Diversidad Ecoldgica: Medicion con BIODAP

Carlos Minchén
cminchonm@ gmail.com

Universidad Nacional de Trujillo, Perti

Resumen

La diversidad es uno de los temas centrales de la ecolog Sin embargo,
existe desacuerdo en la forma como debe medirse. La bibliografobre diver-
sidad revela una gama de ices y modelos para medir la diversidad, cada uno
intentando caracterizar una comunidad de una manera singular.

Las medidas de diversidad y los modelos utilizados en EcologMaguran,
1989), pueden dividirse en tres grandes grupos: mediciones de la riqueza
de especies (contaje de especies, Margalef), modelos de abundancia de es-
pecies (serie geomica, serie logarica, log normal y palo quebrado) y los ices
que se basan en la abundancia proporcional de especies, entre los cuales
se tienen los ices estadicos de informacihannon) y los basados en medidas
de dominancia (Simpson, Mclntosh, Berger-Parker). Asimismo, tales ices
se pueden perfeccionar empleando la tica de Jack-Knifing o del cuadrado
mancomunado de Pielou. El tamaestral es abordado a trave la rarefacci La
medici la diversidad se hace mompleja, cuando se distinguen tres tipos de
diversidad (Ramz, 1999) o diversidad jerarquizada: diversidad alfa (htat o
estaci diversidad beta (a largo de gradiente o htats) y diversidad gama (a
gran escala o regi dando lugar a ices de Shannon, Brillouin o Simpson, entre
otros.

La presente tiene el propo de difundir el uso de los ices de diversidad ecola 'y
promover el uso de BIO-DAP, software que calcula de manera sencilla casi
todos los ices de diversidad existentes. BIO-DAP es de fl manejo, cargando
los datos de abundancia poblacional y riqueza de especies de distintas co-
munidades, logrando contrastar pruebas estadicas de diferencias entre ices
de diferentes comunidades.
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V SEMBIOMAT

Cinética de crecimiento de raices velludas de una especie vegetal
en un Biorreactor Batch con burbujeo de aire

Alfredo Palomino Infante Oscar Cornejo Shez
alfpalomino @ gmail.com
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perti

Resumen

En el presente estudio se determina la cinca de crecimiento de ras vel-
ludas de una especie vegetal que se reproduce vegetativamente a partir de
sus hojas, las cuales generan plulas hija con ras aas. Para el estudio se real-
izultivo hidropo de estas plulas en un reactor batch con burbujeo de aire. El
cultivo se realiza a temperatura ambiente y se asegura suministro de nutri-
entes y luz solar, observando el desarrollo de una planta vigorosa. Los datos
son obtenidos tomando lecturas de biomasa generada en funcil tiempo. Con
estos datos se determinan los partros del modelo cinco aplicando el mdo
integral.

Referencias

[1] 1. DORAN, PAULINE , Principios de Ingeniere Bioprocesos , Editorial
Acribia, S.A. Zaragoza, Espa68., 1995.

[2] 2. PALOMINO, ALFREDO, Problemas Resueltos de Cinca y Dise Bior-
reactores. Pre ediciMSM, 100, 2006.
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Aproximacion numérica de la actividad celular en un tumor
oncologico

Irla Mantilla N.
irlamn@uni.edu.pe

Universidad Nacional de Ingenieria, Perii

Resumen

En este trabajo se presenta la evoluci las clas de un tumor maligno, desde
su transicia formaciogresiva de ncleos necros. Este proceso se ha modelado
mediante un problema de frontera asociado a una ecuaci derivadas parciales
del tipo advecciiffusipendiente del tiempo. Se ha realizado la resolucimca
con el mdo de nivel fijo sobre un dominio de malla regular adaptativa y el
mdo de elementos finitos.
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Semigrupos No Lineales: Transporte de Sustancias Biologicas

Luis Enrique Carrillo Diaz
lcarrillod @unmsm.edu.pe

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perii

Resumen

Esta ponencia pretende divulgar el uso de la herramienta matemca cono-
cida como la tica de Semigrupos, ya sean lineales o no lineales, para dar
solucieterminados problemas de la Biomatemca, en donde es necesario es-
tudiar un sistema que estlacionado con el tiempo. Es decir , si conocemos
el estado inicial de un determinado sistema y conocemos las leyes que de-
scriben la forma en que el estado del sistema cambia con el tiempo, entonces
podremos determinar el estado del sistema en cualquier tiempo dado. Dichos
modelos son los conocidos como ecuaciones de evolucios cuales frecuente-
mente se presentan en forma de una ecuaciferencial parcial. Cuando las
ecuaciones son lineales existen muchos mdos clcos que resuelven el prob-
lema, sin embargo, cuando las ecuaciones involucradas son no lineales sur-
gen complicaciones realmente serias que limitan los mdos clcos. Una alter-
nativa que permite resolver estos problemas no lineales la da el tratamiento
por medio de Semigrupos no lineales. La motivacira esta presentaci da el
feno del transporte de sustancias biolas a travel axl cual es entendido en
lenguaje simple, como el nervio conector entre dos neuronas, pero sin con-
siderar la propiedad elrica del axino solamente el transporte de las sustancias
esenciales para el metabolismo que se producen en cada cuerpo neuronal y
que a travel axn distribuidas a otras neuronas para cumplir con los proce-
sos metabos respectivos. Somos conscientes que en la medida que esta tica
de abordar problemas de la Biomatemca y la Ecologia mediante Semigru-
pos se difunda masivamente, las investigaciones multidisciplinarias ganarn
prestigio y relevancia.
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Dosimetria Interna: Un caso

Marcial Vasquez Arteaga

Universidad Nacional de Trujillo, Peri

Resumen

Your Abstract
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Factores de riesgos asociados a secuelas nueroldgicas, a los dos ads
de edad en neonatos de muy bajo peso al nacer en el Hospital
Nacional Rebagliati Martins, LIMA-PERU

V. Nolberto S. G. .Mayorga Ricaldi  N. Valencia Vildozola
O.Leon Ortiz  G. Contreras Shez
vinolsi@yahoo.es
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Hospital Nacional Rebagliati Martins

Resumen

Las infecciones intrahospitalaria en neonatos es una causa de alta mor-
talidad y morbilidad, con las secuelas consiguientes; tiene origen multifac-
torial y existe una alta asociacitre los diversos factores asociados a ellas.
Son objetivos

1. 1. Determinar los factores asociados a las infecciones intrahospitalar-
ias.

2. Explicar el significado de los factores.
3. Establecer la importancia de las variables consideradas.

Estudio: Observacional, retrospectivo. Poblacieonatos que ingresaron a la
Unidad de Cuidados Intensivos de NeonatologUCIN) entre enero del 2005
al 23 de octubre del 2006, con diagnostico confirmado de sepsis. Para el es-
tudio se considero 163 neonatos. Se empleo el Ansis Factorial Exploratorio
(AFE) y con Rotacirimax.

Se determinaron 5 factores que explican el 66,44 Variables melevantes del
primer factor (Bcos): Edad Gestacional (0,924), Peso del RN (gm) (0,904) y
Nmero de cualquier procedimiento quirrgico practicado al neonato (0,554).
Los 5 factores son: Bcos, Antibios, Invasivos, Temporales y de Soporte.

El primer factor significa que la edad gestacional, el peso y el nmero de
cualquier procedimiento quirrgico practicado al neonato, son decisivos por
que su organismo dI es sensible de adquirir una sepsis nosocomial en su es-
tadn UCIN. El segundo factor, Antibios, explica que el uso de ampicilina y
gentamicina para mejorar la salud del neonato, hace que baje sus defensas y
sea mulnerable a agentes patos.
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Evolutive Algorithms Applied to TimeTable Optimization

José A. Padilla Sobrados Henry Garrido Angulo
Jjoarbussines @yahoo.es
Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo, Perti

Resumen

The scheduling problem is used to model a case of timetable assignment
in a Teaching Centre. A type of Evolutive Algorithms, Genetic Algorithms
is the methodology of a searching process for the solution.This case oc-
curs each month and spend too much time to design each timetable for each
month with the corresponding subject, room and hour. Mainly it is wished
the optimal distribution of subjects, rooms and hours, by choosing the best
alternative of distribution to the problem, while getting the optimal solution
to solve the model, a heuristic technique approach is proposed.
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V SEMBIOMAT

Eficacia de Memantina en pacientes con dafio cerebral por adiccion
a drogas

Ysela Aguero Palacios
yaguerop @unmsm.edu.pe

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perii

Resumen

El objetivo es evaluar la accidicamentosa con Memantina en pacientes
con darebral como consecuencia de su adicci alcohol, coca y/o nicotina. Se
realizstudio de intervencitocontrolado con una muestra de 20 pacientes con
darebral por adicci alcohol, coca y/o nicotina, los pacientes se valoraron al
inicio del estudio y despue un a tratamiento con Memantina. Los instrumen-
tos utilizados fueron el Cuestionario Sevilla de Calidad de Vida (CSCV) y el
SPECT cerebral. Para el ansis de los datos se utilizaron los contrastes estadi-
cos no paramicos de Wilcoxon y de homogeneidad marginal para muestras
relacionadas.

Los puntajes obtenidos en la Escala de Sevilla muestran una mejorignifica-
tiva (p < 0.001) despuel tratamiento con Memantina en las escalas favor-
able (p < 0.001) y desfavorable (p < 0.001). La evaluacil SPECT cerebral
mostrbios significativos en la perfusirebral (p < 0.001) y una reducci la
atrofia cerebral (p < 0.001).

En pacientes adictos a drogas, la aplicaci memantina a dosis de 5 mg. al du-
rante un aestaurerfusinguinea y mejor signos indirectos de atrofia cerebral
evidenciado por el Spect cerebral .
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Modelos Basicos en Ecuaciones Diferenciales con Retardo en
Biologia

Luis Javier Vasquez Serpa
javiervasquezserpa@ gmail.com

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perii

Resumen

Esta presentacién serd un tutorial del cursillo Ecuaciones Difrenciales
con Retardo y Aplicaciones que dictard la doctora Roxana Lépez en esta
ediciéon del SEMBIOMAT.

Haremos mencién de varios modelos bdsicos en Ecuaciones Diferen-
ciales con Retardo (EDR)que modelan fendmenos biolégicos. Se explicara
el concepto de retardo utilizado en ellos, asicomo un tratamiento cualitativo
local como aplicacién de lo desarrollado durante el Cursillo.
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Algunos Modelos de Reaccion-Difusion en Biologia

Victor Rafael Cabanillas Zannini
veabanillasz @ unmsm.edu.pe

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perii

Resumen

En este trabajo discutimos modelos de reaccién-difusién de la forma
u — Au+ f(u,Vu) =0

bajo diferentes condiciones de frontera. Modelos de este tipo aparecen con
frecuencia en la descripcién de diversos fendmenos bioldgicos: fisiologia
celular, transporte celular, quimiotaxis, angiogénesis, impulsos nerviosos,
dindmica neuronal, configuracién del pelaje de mamiferos, crecimiento pobla-
cional, etc.

En la parte final del trabajo presentamos un problema de control asi
como su interpretacion bioldgica.

Referencias

[1] MURRAY, J. D. , Mathematical Biology, Vol. 1 y 2, 2nd ed., Springer,
2002.

[2] OKUBO, A. Y LEVIN, S. A., Diffusion and Ecological Problems, Mod-
ern Perspectives. Interdisciplinary and Applied Mathematics, Springer,
2001.

[3] PERTHAME, B., Transport Equations in Biology. Birkhduser Verlag,
2007.

[4] TEMAM, R. Infinite-Dimensional Dynamical Systems in Mechanics and
Physics. Springer-Verlag, New York. 1988.

[5] ZEIDLER, E. Nonlinear Functional Analysis, Vol. 11/B, Springer-
Verlag. 1986.

UNITRU 28 Trujillo 2009



V SEMBIOMAT

Captura no-selectiva en un modelo de depredacion con respuesta
funcional sigmoidea y efecto Allee en las presas

Alejandro Rojas Palma Eduardo Gonzalez Olivares
arojaspalma @ gmail.com ejgonzal@ucv.cl

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, Chile

Resumen

En este trabajo se analiza un modelo de depredacién tiempo continuo
en el cual ambas especies son sometida a captura, es decir, se realiza una
captura o explotacion no selectiva. El esfuerzo de pesca es el mismo para
ambas especies y la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es proporcional
a cada uno de los tamafios poblacionales,aplicando la conocida hipétesis
de Schaefer de captura por unidad de esfuerzo, para el manejo de recursos
renovables.

La modelacién bioeconémica de la explotacién de recursos bioldgicos,
como las pesquerias por ejemplo, y las técnicas y metodologias asociadas
a la modelacién han sido consideradas en detalle por Clark [2]], sobre todo,
para modelos de una sola especie sometida a captura. Sin embargo, el es-
tudio de modelos considerando mas de una especie han sido escasamente
estudiados, debido a las complicaciones propias del andlisis cualitativo de
sistemas de ecuaciones diferenciales no lineales [2] [1].

En base al andlisis cualitativo del sistema, se establecera las politicas
optimales que debe realizar la industria pesquera considerando la maxi-
mizacién del valor presente de las ganancias. Para ello se formula un prob-
lema de control 6ptimo que consiste en maximizar un indice de desempefio o
funcional de costos sujeto a la restriccién dada por el sistema de ecuaciones
que representa el modelo utilizando el Principio del Maximo de Pontragyn.

Referencias

[1] K. S. Chaudhuri, A bioeconomic model of harvesting a multispecies
fishery, Ecological Modellling (1986).

[2] C. W. Clark, Mathematical Bioeconomic: The optimal management of
renewable resources, (2nd ed). John Wiley and Sons, 1990.
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V SEMBIOMAT

Proceso de la modelacion matematica para explicar el transporte de
COs en los pulmones

Luis J. Caucha', Julio C. Cruz?, Luis A. Rueda®
ljhony82 @yahoo.com
' Departamento de Matemdticas, > Departamento de Fisiologia
Universidad Nacional de Piura, Perii

Resumen

En el 2007, modificamos el flujo sinusoidal (inspiracién y espiracién)
del modelo de Scherer y col. (J.Appl.Physiol. 64:1022, 1988) por diferentes
maniobras de flujos respiratorios, y calculamos la dilucién del CO5 alveolar
que se produce al inspirar aire del ambiente. Luego, modificamos atin mds
el modelo, aplicando 7 diferentes regiones en paralelo desde el dpice a la
base del pulmiin, obteniendo asi una aproximacién mejor a los datos del ex-
perimento para una respiracion normal (Caucha y col. FASEB J. 22:763.6,
2008). Sin embargo, hubo una deficiencia al aproximar los datos iniciales de
la formacion de la fase II del espirograma (concentracién del COq9 espirado
en funcion del volumen espirado). Con el modelo de Scherer, disefiado para
el pulmén como un todo, no era posible visualizar el efecto de las regiones
pulmonares. Por lo tanto, demostramos que la formacién del expirograma de
CO2 es producto de la contribucién no uniforme del CO; existente en cada
regién pulmonar, y la importancia de la distribucién de sus espacios muer-
tos. Este mismo afio, introducimos nuevos conceptos planteados por Cruz,
para conocer cual es el efecto de los procesos de conveccidn, conveccidn-
difusion y difusion en las diferentes generaciones en el modelo anato de
Weibel (modelo del pulmén como una trompeta), obteniendo que el trans-
porte en masa del gas inhalado (conveccidn) sucede en las 10 generaciones
préximas a la boca, luego en las siguientes 9 generaciones se produce la con-
veccion-difusion entre el gas inspirado y el gas alveolar, y en las 5 dltimas,
el proceso difusivo, que es consecuencia del transporte del CO» proveniente
de la sangre. Ademads, encontramos que el gas inhalado en una respiracién
normal no llega al volumen residual, por tal motivo afirmamos lo propuesto
por Cruz y col. en el 2006. Los supuestos introducidos en la modelacion del
transporte de CO permiten aproximar todo el espirograma de CO5 en una
respiracién normal.

Este trabajo fue financiado en parte por la ONG-CEIS “Centro de Ensea
Investigacién y Servicios” y por un Convenio con la Universidad Nacional
de Piura.
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V SEMBIOMAT

System of Differential Equations

Alfredo Villanueva Cueva
alfredvc @ hotmail.com
Departamento de Matemdticas

Universidad de Puerto Rico

Resumen

This is a Short Course on System of Differential Equations, which in-
cludes the following topics:

1. Introduction
1.1 Matrices and vectors.
1.2 Eigenvalues and Eigenvectors.

2. System of linear differential equations
2.1 Solution to systems.
2.2 Complex Eigenvalues.
2.3 Phase plane.

3. Nonhomogeneous systems
4. Laplace Transforms

5. Modeling
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Simulacion de dindmicas poblacionales usando R

Ricardo Oliveros Ramos
ricardo.oliveros @ gmail.com
Centro de Investigaciones en Modelado Oceanogrdfico y Biolégico Pesquero

Instituto del Mar del Perii, IMARPE

Resumen

Se presenta el lenguaje de programacioén R y sus ventajas en la simu-
lacion de dindmicas poblacionales deterministicas y estocdasticas. Se mues-
tra su aplicacién en la simulacién de modelos agregados y modelos basados

en individuos.

1. Introducciéon a R
1.1 Sistema de indexacion.
1.2 Estructuras de control y funciones.
1.3 Comandos graficos.

2. Modelos Agregados
2.1 Crecimiento exponencial Malthusiano.
2.2 Crecimiento Logistico.
2.3 Modelos con denso-dependencia.

3. Introduccion a los modelos basados en individuos
3.1 Movimiento browniano.
3.2 Crecimiento logistico con difusion.
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Ecuaciones Diferenciales con Retardo y Aplicaciones

Roxana Lépez Cruz
rlopezc @unmsm.edu.pe
Departamento de Matemdticas - Facultad de Ciencias Matemdticas

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perti

Resumen

Se motiva el trabajar con ecuaciones diferenciales con retardo (EDR)
para el modelado de fenémenos bioldgicos. Se definen los conceptos basicos
de un andlisi cualitativo de las EDR y se esquematizan resultados de impor-
tancia en la prediccion de la dindmica de sistemas bioldgicos. Se formalizara
el modelado de dindmicas de fendmenos en ecologia, epidemiologia y otros.
Se desarrollardn los siguientes temas:

1. Introduccion

2. Conceptos y Resultados Bcos de Ecuaciones Diferenciales con Re-
tardo (EDR)
2.1 Ecuaciferencial con Retardo, soluciones.
2.2 Estabilidad Local y global.
2.3 Bifurcaciones.

3. EDR y Dinca de una Sola Especie
3.1 Modelos de Reclutamiento: Ecuacigica con Retardo.
3.2 Modelos Ecolos: El Efecto Allee.
3.3 Modelos Epidemiolos.

4. Ecuaciones Diferenciales con Mltiples Retardos
5. Ecuaciones Integro Diferenciales de Volterra

6. Modelos Difusivos con Retardo
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Deteccion de la evolucion de dos poblaciones de células (tumorales
e inmunes) mediante la aplicacion de modelos matemaéticos

Manuel Adrian Acuiia Zegarra, Rocio del Pilar Chavez Arzapalo
m.adrian.a.z@ gmail.com.pe rocio_chavez_a@ hotmail.com.pe

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perii;

Resumen

Mediante la aplicacién de un modelo matematico con ecuaciones difer-
enciales se pretende determinar la evolucién en el tiempo de las dos pobla-
ciones de células (tumorales e inmunes), esto dependiendo del tejido donde
esté localizado el tumor y la etapa de crecimiento en que se encuentra.

Estos modelos pueden estar dados de una manera basica o una manera
ms realista introduciendo la respuesta del sistema inmune a las células can-
cerosas, llevada acabo por clulas asesinas de diversos tipos, como son los
linfocitos T citotxicos (encargados de las funciones efectoras de la inmu-
nidad celular, neutralizan células infectadas por microorganismos intracelu-
lares, mediante un ataque directo a las células infectadas, inyectando enz-
imas téxicas provocando su destruccién) y macréfagos asociados a los tu-
mores.

En nuestro caso, vamos a tratar de abarcar lo que mds podamos, de
tal manera que no quede ninguna duda al respecto sobre este tema. En la
primera parte citamos algunos trabajos elaborados sobre células tumorales a
través de la historia; luego planteamos dos modelos (con distinta respuesta
funcional).

Posteriormente hacemos el andlisis cualitativo de los dos modelos plantea-
dos, es decir, estudio de estabilidad de los puntos de equilibrio y finalmente
bifurcaciones, analizando la sensibilidad de los pardmetros.

Finalmente se realizan simulaciones usando como apoyo el programa
Scilab, Maxima y Matlab, para luego presentar las conclusiones a las que el
modelo presentado nos ha llevado.
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Modelos Matematicos de Dieta

Dolores Sanchez
asan40@ hotmail.com

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Peri

Resumen

Con frecuencia se requiere describir el comportamiento de algn sistema
o feno real, ya sea fco, sociolo, biolo o incluso econo, en tinos matemcos.
La descripcitemca de lo mencionado, es lo que se llama modelo matemco.

Mue cualquier otro tiempo en la historia, la sociedad entiende que "hacer
dieta” no solo es un problema de “verse bien”, sino tambin problema de
salud. El problema de la dieta es en realidad toda una industria en la mayore
pas, desde el consumo de medicamentos para perder peso, hasta lo mencillo,
salir a trotar.

En el presente trabajo, se presentan dos modelos matemcos para la dieta,
en ambos modelos se usan ecuaciones diferenciales ordinarias, en uno es
una ecuacineal y el otro no lineal. Se har ansis de los modelos y se dargunas
recomendaciones.

Referencias

[1] BLANCHORD, PAUL; DEVANEY, ROBERT. L; Y HALL, GLEN. R. ,
Differential Equations, Third Edition 2006, Thomson.

[2] EDELSTEIN, LEAH, Mathematical Models in Biology Society for In-
dustrial and Applied Mathematics. (SIAM), 2005.

[3] HENRY, RICARDO, Ecuaciones diferenciales: Una introducciderna
Edicipa, Editorial Reverte 2008.

[4] MURRAY, J.D, Mathematical Biology: 1. An Introduction Third Edition
2002, Springer.
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Evaluacion de conocimiento sobre Calentamiento Global, en
alumnos de Ciencias Bésicas de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos (2008)

V. Nolberto Sifuentes V. Heredia Jiménez S. Soto Bendezi
J. Larios Alvarado E. Aguilar Paucar
vinolsi @yahoo.es
Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Resumen

La indiferencia para evitar el Calentamiento Global en nuestra Sociedad
es muy preocupante, el medio universitario no es la excepci partir de los
resultados de este estudio exploratorio, el grupo Ecomarquino realiza un
programa de sensibilizacira generar conciencia ambiental y que redundara
en nuestra sociedad en general.

Son objetivos de este trabajo

1. Determinar el nivel de conocimientos sobre calentamiento global de
los alumnos de las Facultades de Ciencias Bcas de la UNMSM.

2. Describir el nivel de conocimientos sobre calentamiento global, segn
caractericas de los alumnos.

3. Diferenciar el nivel de conocimientos sobre calentamiento global segn
Facultades de Ciencias Bcas.

4. Asociar el nivel de conocimientos sobre calentamiento global y las
caractericas de los alumnos de las Facultades de Ciencias Bcas de la
UNMSM.

Se aplicé un cuestionario de conocimientos sobre calentamiento global a
160 alumnos del a de Ciencias Bcas, entre septiembre y diciembre del 2008,
que consta de 26 ms. De los cuales 25 son de Ciencias Fcas, 61 de Ciencias
Matemcas, 26 de Quca y 48 de Biolog Se aplica mdos estadicos descriptivos
univariantes, bivariantes y multivariantes; tambie aplic6 la prueba de rachas
para evaluar la aleatoriedad de la muestra no probabilica y poder emplear el
ANOVA. Los culos y grcos estadicos se han obtenido mediante SPSS v13 y
Minitab v14.

Entre algunas de las conclusiones podemos mencionar, 1. El puntaje
promedio obtenido a partir de este estudio exploratorio se encuentra en un
nivel regular, ya que los alumnos encuestados pudieron responder satisfac-
toriamente un poco mel 50% de los ms considerados, cabe destacar que en
los planes de estudio no hay un curso sobre la temca estudiada.

UNITRU 38 Trujillo 2009



V SEMBIOMAT

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias y Algunos Modelos
Matemcos en Ecolog

Adelmo Pz Herrera
adelmo_ph@ hotmail.com

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Peri

Resumen

El tema presenta a la Matemca, en particular los mdos cuantitativos de
las Ecuaciones Diferenciales Ordinarias como una herramienta en la soluci
algunos modelos matemcos en Ecolog Adem presenta una Introducci Pro-
ceso de Modelizaci Ecolog Caractericas y Preguntas Clave en Ecolog de-
scripci algunos Modelos de Crecimiento, entre ellos el Modelo de Von Berta-
lanffy; Modelos Poblacionales, entre ellos el Modelo de Malthus, el Modelo
de Verhulst, Ecuacigica y Modelo Logico con Cosecha; un modelo predom-
inante en pesqueromo es el Modelo de Schaeffer, entre otros modelos.
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Modeling B cell Mediated Dysfunction in HIV-1 Infection

Loan Nguyen
loan.nguyen@asu.edu

Arizona State University, USA

Resumen

Even though the progression of the Human Immunodeficiency Virus
(HIV) and Acquired Immunodeficiency Syndrome (AIDS) still remains poorly
understood, recent evidence has shown the mediators of humoral immunity,
the B cells, as opposed to cellular, represents a significant factor in the per-
sistence of the infection. Applying well-known mathematical principals of
viral infections, several mathematical models were derived to illustrate the
dynamics of the infection and the immune system. In addition to B cells,
a so-called population of dysfunctional B cells was included in the mod-
els which describes B cells improperly activated by HIV, and as a result,
promotes autoimmunity and wastes valuable immune resources. Assuming
such a population exists, the introduction of the hormone called B cell acti-
vation factor (BAFF), which is essential for the activation and survival of B
cells, was included in the equations as the mediator of these dysfunctional
B cells. What was observed from the mathematical model was when the
proposed B cell dependent reproductive number was less than 1 then the in-
fection was eradicated; however, when the reproductive number is greater
than 1, the infection is able to persist and progress towards the AIDS stage.
The proposed mathematical models revealed not only that a population of
dysfunctional B cells exists, but also their deleterious affects on the immune
system which leads to the progression of the HIV infection.
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Dinca de Transmisi la plaga de piojos marinos a poblaciones de
salm un sistema hued - parto

Jessie Espinoza  José Bazalar  Luis Bazalar
amarilis1000@ hotmail.com

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perii

Resumen

El continuo crecimiento de la poblacindial ha ocasionado que la de-
manda de pescado se haya incrementado, viendo como una alternativa para
su abastecimiento la industria de la acuicultura, que inicialmente fue planteada
para evitar la caza descontrolada de especies marinas y asevenir su posterior
extinciin dejar de lado el intercono que la conlleva.

Durante casi un siglo, la acuicultura ha conseguido mitigar estos prob-
lemas mediante los criaderos de salme permiten preservar las poblaciones
salvajes a la vez que mantienen las pesquer comerciales. Sin embargo en la
actualidad el impacto de estas instalaciones ha producido la aparici brotes
de piojos marinos, una especie de partos, que estectando negativamente a
las poblaciones de salmnto en su htat natural como en los criaderos.

En el presente trabajo planteamos dos modelos matemcos, uno que de-
scribe la interaccie se da entre salmones salvajes y la plaga de piojos mari-
nos; y otro que estudia la dinca que se da entre salmones de criadero y la
plaga de piojos de mar. Ambos modelos serropuestos usando un sistema
hued-parto que resulta muy similar a uno del tipo depredador-presa.
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V SEMBIOMAT

La Prevalencia de la Malaria

Jhelly Pérez José Joel Diaz
reynaluz4 @ gmail.com

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perii

Resumen

La malaria, o paludismo es la infecciusada por partos protozoarios del
genero Plasmodium y transmitida a los humanos por la picadura de mosquitos
hembra del genero Anopholes. Es la enfermedad parasitaria mmportante del
mundo por su mortalidad, ya que causa un nmero de muertes superior a la
de cualquier otra enfermedad transmisible. Adem tiene un enorme impacto
socioecono: la malaria es un problema de salud pblica en me 90 pas, habita-
dos por un total de 2 400 millones de personas; me un 40La prevalencia de
la enfermedad se estima en unos 300-500 millones de casos clcos anuales
y mel 90territorio esty por debajo de lo observado en otros pas de Amca y
muy lejos de las tasas registradas en frica. La mayore las muertes ocurren
en nieque especialmente en as rurales remotas con poco acceso a asistencia
mca. En muchos pas en desarrollo, especialmente frica, el coste material y
de vidas humanas es enorme aunque se trata de una enfermedad curable si
se puede realizar un diagnco precoz y un tratamiento adecuado

En este modelo se considerara dos poblaciones: humanos e mosquitos,
cada uno de los cuales se subdividen en susceptibles e infectados. Nue-
stro objetivo es elaborar un modelo de transmisi la malaria entre humanos y
mosquitos que albergan los estadios de transmisis decir los humanos infecta-
dos (e infectantes) que portan gametocitos en circulacirifca y los mosquitos
infectados (e infectantes) que tienen esporozoitos en glulas salivares.
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V SEMBIOMAT

El rol de los modelos en la comprension de las células T de memoria
CD8™

Christiam Huertas
chr1614 @ hotmail.com

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perii

Resumen

En este trabajo, se describen algunas de las contribuciones que los mod-
elos matematicos han hecho para nuestra comprensién de diversos aspectos
de la memoria inmunoldgica, centrandose en las células T de memoria CD8+
a un determinado agente patogeno (por lo general un virus o una bacteria
intracelular) que puede dividirse en fases con diferentes escalas de tiempo.
La primera fase comprende la respuesta primaria después de la exposicién al
agente patégeno y la generacion de las células de memoria CD8+ especificas
para el patogeno. Esta fase es relativamente rapida, producida en una escala
de tiempo de semanas. La segunda fase implica el mantenimiento de la
poblacion para este agente patogeno especifico de células de memoria du-
rante mucho tiempo-escala (muchos afinos) en la ausencia de re-exposicion
al agente patdgeno. La tercera fase implica un aumento en el niimero de
celulas de memoria despues de la re-exposicion a los patégenos, que brinda
proteccion. Los modelos se han desarrollado para describir cada una de estas
fases. Uno de los modelos a desarrollar es el siguiente.

% = —(r+a)A+~vAM
6%4 = rA—duyM+nMA

donde A representa a las células efectoras y M a las células de memoria.
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Modelo de Competencia - Una aplicacion a Ecologia

Walter Quispe  Melissa Jurado  Luz Flores
nataly0719@ hotmail.com

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perii

Resumen

En este trabajo analizaremos un modelo dinco de Competencia entre
dos poblaciones de peces, sobre una determinada a; dichas especies poseen
las mismas condiciones ambientales para su desarrollo y crecimiento. Este
modelo esta basado en el modelo de Competencia propuesto por Gausse
en 1935. Donde cada ecuacipresenta a la variaci el tiempo de los niveles
de poblaci esto es igual a la diferencia entre la funcie expresa el crecimiento
natural de la misma (Crecimiento logico) y la mortalidad debido a la compe-
tencia. Suponemos tambiue existe una pesquerue explota solo una de las es-
pecies en dicha a, ejerciendo sobre ella un “Esfuerzo de pesca” Entenderemos
por Esfuerzo de pesca como el producto del poder de pesca (o capacidad de
pesca) de un barco por el tiempo efectivo.
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Spatial predator-prey ecological system: The infuence of local
interactions

Ricardo Oliveros =~ Maurice Oliva  Mayra Nu{nez

Julio Benavides  Edgardo Brigati
vinolsi@yahoo.es
Instituto del Mar Peruano et al

Resumen

Predator-Prey (P-P) systems have been widely described using classi-
cal P-P Lolka-Voltera models (Bjornstad et al. 1999, Holmes et al. 1994).
These models studied the temporal or spatio-temporal dynamics of these
systems. Previous spatial P-P models argued that the formation of spa- tial
patterns is possible only under strong constraints and by introducing partic-
ular forms of the interactions (Homes et al. 1994). In this study we explore
the possibility of formation of spatial patterns throughout the inclusion of a
simple local interaction in a standard P-P spatial Lolka- Voltera model. For
this model, the analytical results predicts no patterns formation considering
the biological restrictions for the parameters, how- ever, an individual-based
model displays patterns, as a consecuence of fluctuation effects caused by
the discrete nature of the interacting indi- viduals.
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Modelos Matemcos de las Ciencias Pecuarias:
” Cambios que ocurren en la producci leche de una hembra a lo
largo de la lactancia”

Willy David Barahona Martz
barahona.unsch@ gmail.com

Universidad Nacional de San Crist de Huamanga, Perii

Resumen

La evoluci la produccichera desde el parto hasta el secado puede sewr
representada grcamente por una curva de lactancia, la cual a su vez puede
ser descrita por medio de una funcitemca de un proceso biolo extremada-
mente complejo y sujeto a influencias, tanto gencas como ambientales. Esto
implica que se deba tener cuidado al emplearla para evitar interpretaciones
errs.

La curva de lactancia es un resumen conciso de los patrones de producci
leche, determinados por la eficiencia biola de una vaca. Por otro lado, los
modelos matemcos estimados a partir de los registros de produccidr ser em-
pleados para predecir la producci leche futura de un individuo o de un hato
con el propo de descartar o mantener un pie de cr

El objetivo es presentar una revisibre las diferentes expresiones matem-
cas empleadas en el a de las ciencias pecuarias, con el fin de interpretar los
cambios que ocurren en la producci leche de una hembra a lo largo de la
lactancia, fundamentalmente seguiremos el modelo dado por la Funcimma
Incompleta dado por Wood (1967).

Referencias

[1] ME1J, OrTIZ MIJC. , Factores que afectan los partros de un modelo

para caracterizar la curva de lactancia en vacas Holstein en el hato
Paysand, Universidad de Colombia. Medellin. 1990. 120p.

[2] ROWLANDS GJ. LUCEY S, RUSSELL A M., A comparison of different
of mathematical model to generate lactation curves using daily milk
vields of Holstein cows J Dairy Sci 1995: 78: 2507-2513.
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Modelo Matematico del Sistema Respiratorio

Soledad Ramirez Carrasco
sramirezc @unmsm.edu.pe

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perii

Resumen

En el trabajo se estudia como el sistema respiratorio humano, muestra
las propiedades de un sistema de control de tipo regulador. Las ecuaciones
que describen este sistema de control biolo, han sido derivadas. Tambie es-
tudia la efectividad del sistema respiratorio como un regulador y se sugieren
extensiones del modelo.

El objetivo de esta investigaci demostrar la utilidad de la Matemca en los
modelos fisiolos humanos, como lo es este caso, en el que se representa
mediante un modelo matemco el funcionamiento del sistema respiratorio.
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Modelo Matemco para Ansis de Vacunaciel Vector en Incidencia de
Malaria

Isadora Choes  Karen Luna  Gigi Huacasi
1ZA1320@ hotmail.com

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Perii

Resumen

La inmunidad en malaria ha sido estudiada intensamente en los Itimos
quince a los conocimientos existentes muestran claramente que la respuesta
inmune a los protozoos es compleja y dificulta la acci una vacuna efectiva
debido a las variaciones antigcas del Plasmodium.

Es nuestro objetivo construir un modelo describiendo el comportamiento
de la malaria mediante un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias y
se han tenido en cuenta para la construccil modelo, la interaccil hombre con
el vector de la Malaria y los diferentes estados de infectividad e inmunidad.
Tambie consideraron los estados correspondientes al efecto de vacunacidi-
ante una vacuna bloqueadora de infecciartros que representan el control de
larvas y adultos del vector.
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