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PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El discente

= |dentificara en clase y vinculara los conceptos del calculo
diferencial integral y de ecuaciones diferenciales con problemas
biologicos.

= Se planteara series de ejercicios que refuercen lo visto en clase,
asi como practicas de campo gue ensefien al discente el uso de
la herramienta matematica.




COMPETENCIAS GENERICAS

El discente sera capaz de :

= Conocer y utilizar los conceptos del calculo diferencial e integral y
de las ecuaciones diferenciales para utilizarlos en problemas
biologicos.

= Disposicion del discente en realizar actividades en equipo y el
reconocimiento de liderazgo




Unidad II: LA ECUACION DIFERENCIAL
ORDINARIA DE PRIMER ORDEN

= 2.1 Definicidon de ecuacion diferencial.

= 2.2 Métodos para solucion de una ecuaciones de primer orden:
separacion de variables, factor integrador, homogénea, exactas.

= 2.3 Ejercicios y su aplicacion bioldgica.




. En que voy a aplicar las
ecuaciones diferenciales
en la carrera de Biologia?




Aplicaciones de las ecuaciones
diferenciales

= Modelos de ecologia
= Modelos en bioguimica: cinética de reacciones
= Modelos en contaminacion ambiental

= Modelo alométricos




¢, Qué es una ecuacion diferencial?
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¢, Como esta hecha?




Una escuacion diferencial esta conformada por:

i) Es una funcion de dos variables "x" y

ii) Contiene derivadas -

¢ Qué significa resolver una ecuacion diferencial

Encontrar la relacion que existe de y en funcién de "x" o
viceversa




Cuantos tipos de ecuacion
diferencial existen

¢ Cémo se
clasifican las
ecuaciones

diferenciales?




Una ecuacién diferencial puede ser de dos
tipos:

Ecuacion diferencial ordinaria
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¢, Cual es el orden de una ecuacion
diferencial?

¢ Cual es el orden
en una ecuacion
diferencial?
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Sea y = f(t) es una funcién diferenciable de la variable independiente "t"y de y', y", ..., Y(")
que denota las derivadas de y con respecto at, el orden "n" denota la derivada mayor
de una ecuacion diferencial

EJEMPLOS (1) (dy/dz‘) -+ .2}: = () Es una ecuacion diferencial de primer orden
(i) (d’y/dt*) — sin (ty) =0 Es una ecuacion de segundo orden

(iii) (d‘y/dt*) — 12 (d?y/dt*) = cos(  Es unaecuacion de cuarto orden
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Existe linealidad en una ecuacion
diferencial

=% Como puedo
saber sl una
ecuacion

diferencial
es lineal?




Una ecuacion diferencial
¢ Es lineal o no lineal?

Se dice que una ecuacidn diferencial es lineal
cuando la funcion F es una funcidn lineal de:

variables

l\ ay(x) ;a4 (X)yj dpn son funciones de x

h‘\ R(x) es funcién de x

.-.l'\ a(x) puede estar representada por Y=X 0 y=k
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Hay coeficientes constante en una
ecuacion diferencial ordinaria

Una ecuacién
diferencial puede
tener coeficientes
constantes...




Coeficientes constantes presentes en
una ecuacion diferencial

=Una ecuacion diferencial presenta coeficientes

constantes , si el coeficiente que multiplica a “y" y a
las derivadas son independientes de X

(i) | 2(av/dr, +[5y = sin ¢
(i) (*p/di?) — [Udy[de?) -+2p =&

(i) (dry/di?) + 12y = 1




¢, Qué metodos utilizo para resolver una
ecuacion diferencial ordinaria?

¢ Qué métodos
existen para
resolver una
ecuacion
diferencial?

( Existen varios

métodos que son el
de separacion de
variables, factor
integrador, de las
exactas, efc...
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Un metodo para resolver una ecuacion
diferencial es el de separacion de variables

De qué trata

el método

de saparacion
de variables
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El método de Separacion de Varibles consiste en que:

La ecuacion toma la siguiente forma

I fx)e() (1)

Donde f(x) es una funcion de la variable independiante "x" unicamente, porque
la funcion g(y) es una funcion de la variable dependiente unicamente.

dy

1
f( '—_(—ysd?r

Integrando con respecto a x se obtiene:

f dx T »
(x) f (y) dx fg(y) &




Se comienza con la ecuacion diferencial
y =ay

= Una de las ecuaciones diferenciales mas sencillas es:

= Donde la solucién general es:

dy
— =2 4
dx Y
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Pasos del metodo de separacion
de variables

La ecuacion se separa dx y se tiene
dy =ay-dx
Despues, dividiendo por y, la ecuacion se convierte en

dy
—;— =adx (v=*0).

Aparece la variable y sdlo en el lado izquierdo y x solo en el lado derecho. Se
dice que se tienen variables separadas.

{T = (a.dx

La integracion queda como:
Inly =ax+ C (y+0)

Donde C es una constante arbitraria. Podemos eliminar el logaritmno natural
aplicando la funcion inversa. Por lo tanto, la solucion queda como.
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Representacion grafica de una ecuacion
diferencial

La ecuacién diferencial ' = ay

¢, Como se representa y

de manera grafica la ecuacion
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La ecuacion diferencial y' = -ay

= Donde la solucién general es

Quiero otro
ejemplo
de este

método

y=ce ™
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Representacion grafica de la ecuacion y'+ ay =0




Un ejemplo bioldgico: Rutas .
migratorias @"

Branda negra (sp de ganso), migra
del artico a BC México.

Pato golondrino migra de Alaska a
Guatemala.

Aves terrestres tienen una
Una autonomia de vuelo de
2500 km.

Aves linicolas de 4000 km.




La ecuacion diferencial se resuelve por
el metodo de separacion de variables

dp
~— = ]2¢ — 312
dt

La velocidad de la poblacion es una
funcion del tiempo

do
p(t) = —j?dr = [(12t — 3t dt = 61> — P + C

al

Sea p(t) denota a la poblacion madura
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Crecimiento de un cultivo bacteriano

= El modelo del cultivo bacteriano

= Tiene una velocidad de crecimiento
= Que obedece al siguiente

= Modelo:

dy _ 2
dt t+2

= La solucion es:

y=2In(t+2) +c
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El crecimiento de una célula

= Una célula con masa m,=0.5 (microgramos) en un medio de cultivo crece.

= Se escribe m=m(t)

= La razon de velocidad de crecimiento es proporcional a la masa en cada

instante es decir:

Donde la solucion es:

am _.

dt

Células epiteliales en cultivo, en
tincién roja para la queratina y

verde el ADN
0 @
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Modelo de un crecimiento exponencial
ilimitado

Crecimiento exponencial y desarrollo en un ambiente no limitado

El estado del crecimiento de una poblacion de tipo exponencial
se representa mediante la siguiente ecuacion diferecial

I M7
iV

= kN, [1]

!
o9 T
L+

Se denota a ¢ N/dt como la razén de cambio y es proporcional a la
poblacion A/ , donde k es una constante positiva.

La ecuacion [1] se resuelve y la relacion entre N y el tiempo se representa como
N L.\__'J}E._Jﬂ , donde NV ;denota la poblacion inicial a un tiempo t=0. La ecuacion

es denominado modelo matematico que describe el crecimiento de una poblacion.
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Dinamica de la Poblacion como
ejemplo de curvas tipoJy S

Curva de crecimiento
Indice de crecimiento
Tasa de natalidad
Tasa de mortalidad
Migraciones
Superviviencia

Dinamica

Curva ] o crecimiento exponencial
Curca “'S” o crecimiento sigmoidal o logistico

Indice de crecimiento: se refiere al nimero de individuos
afadidos en una poblacion en un tiempo determinado

Tasa de natalidad: aumento de la poblacion por efecto
exclusivo del efecto de la reproduccion

Tasa de mortalidad: niUmero de individuos que mueren por
unidad de tiempo
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Crecimientc exponencial ilimitado: Curva J

Potencial_’
bidtico { \ /fwuerte

Excederse=

dN
dt

I
-ui

El cambio de la poblacion
(dN) con respecto al cambio
del tiempo (dt) es igual a la
tasa de crecimiento (r) por el
numero de organismos de la
poblacion (N) presente.

Capacidad
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Curva Jes
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Crecimiento exponencial de la poblacion
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Para N, se irata de una curva de crecimiento
de tipo J o exponencial

—

300 F
200 F

100 F

FPoblacidén de insectos

Tiempo (meses)

S ——————————.
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Poblacion Humana obedece a un
crecimiento ilimitado

2006: 6500 millones
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Crecimiento de una poblacion restringido

Donde N=N(t), que denota el tamafno de la poblacién en funcién
del tiempo.

Se supone que existe un limite superior de la poblacién que se denomina
K (capacidad de carga) y es una constante positiva.

Tambien k es una constante positiva. La % es proporcional a la

poblacion cuando se incrementa a K-N, donde la poblacion tiende a
un maximo cuando alcanza el valor de K.

dN _,
G =K(K-N)

La solucion de la ecuacion diferencial es:

X
K-N=C e 40







Los Protozoos y su comportamiento
logistico

= Los paramecios del
género Paramecium son
protozoos ciliados,
habituales en aguas
dulces estancadas con

abundante materia
organica, como charcos y
estanques.
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La competencia entre especies con nichos
superpuestos puede causar exclusion
competitiva

No es posible que dos especies ocupen el mismo nicho en la
misma comunidad indefinidamente. El principio de exclusidon
competitiva propone que una especie excluye a la otra de su
nicho como resultado de competencia interespecifica.

44




Experimento de Gause, sobre

competencia interes necifica
100 -
504 P. aurelia (sola)
Dos especies en competencia
bioldogica por los mismos ) -
recursos no pueden coexistir en £ e
forma estable si los demas <
factores ecoldgicos permanecen 2 50
constantes = /P caudatum (sola)
§ 100
vﬂ‘.;-.tf""“:“‘ﬁf\wﬂ;“aure/f’a
ﬁ,,:f""’ (en cultivo mixto)
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La ecuacién logistica describe el crecimiento y regula la poblacién

El crecimiento de la poblacion N=N(t), obedece a |la ecuacién diferencial:

filv— = kN(K — N);
dt

La solucién de la ecuacién logistica es:




Crecimiento logistico; curva S’

.. tasaintrinseca de crecimiento es la tasa maxima que puede

max-*

crecer una poblacion en condiciones ideales.

K: capacidad de carga del ambiente es la maxima poblaciéon que
puede mantenerse durante un tiempo indefinido por un ambiente
dado.

(K-N/K) este factor disminuye a medida que se aproxima a K
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Para N, el crecimiento de la curva es de tipo
sigmoidal o logistica
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Lia curva s o curva logistica

aN _ o N
dt | [ K]

Le ecuacion logistica informa
del cambio de la poblacion
con respecto al tiempo es
igual al producto de la tasa de
crecimiento por la poblacion
presente y esta es afectada
por la capacidad de carga en
un tiempo determinado.

4

Poblacion

Capacidad
de carga

y

52




Edward Batschelet

Introduction to Mathematics
for Life Scientists

Third Edition

With 227 Figures

s

P

N

by

‘\ V:@ u

erg New York 1979

Springer-Verlag Berlin Heidelb




Bibliografia

M. Braun

vatennics Differential
Sciences .
s Equations
and Their

Applications

3rd Edition

. : ’r’>' '—_1
. ' v
N S

> o
e i TR Springer-Verlag
G MALEY e New York Heidelberg Berlin

54




BIBLIOGRAFIA

= 1. Batschelet, E. 1978. Matematicas basicas para biocientificos.
Ed. DOSSAT, S.A. Esparia. 645 p.

= 2. Boy,W.E., DiPrima, R.C. 1977. Elementary differential
equations and boundary value problems. 3er. Edition. United
State of America.574 p.

= 3. Brow, D., Rothery, P. 1993. Models in Biology: Mathematics,
Statistics and Computing. John Wiley &Sons. Great Britain.669 p.

= 4. Dudley B. A.C. 1977. Mathematical and biological
Interrelations. John Wiley & Sons. 401p

55




