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DESCRIPCION

Este curso es dictado por un equipo de profesores expertos y va dirigido a alumnos
con al menos un semestre de calculo en una variable y un afio de biologia general.
Su objetivo es ensefnar a desarrollar modelos matematicos de sistemas o fenémenos
biolégicos complejos. Esto se logra mediante la ejecucion de tres gestiones presentes
en todo proceso de modelaje matematico. Primero el estudiante aprende a traducir
observaciones empiricas a expresiones matematicas. En esta fase, el alumno
también explora las ecuaciones propuestas para hallar posibles desprendimientos
analiticos del modelo. En segundo lugar se ilustra como implementar el modelo de
forma numérica permitiendo esto la simulacién del proceso emulado. El curso enfatiza
la implementacién del modelo independiente de la plataforma computacional a
usarse. Por tanto, se capacita al aprendiz a correr las simulaciones con distintos
programas numeéricos (Excel, Mathematica, etc.). Finalmente, se explica cémo
analizar e interpretar las simulaciones computacionales para asi refinar el modelo y
contrastarlo con datos experimentales reales.

JUSTIFICACION

Se les denominan caracteristicas emergentes a aquellos atributos macroscoépicos de
un sistema bioldgico o fisico que no estan presentes en la escala microscépica. Esto
implica que la experimentacion que fragmenta un fendmeno a sus particulas mas
simples no augura mucho éxito en la resolucion de los mecanismos emergentes. La
fisica y la ingenieria demuestran que no es posible elucidar la génesis de la
emergencia si la experimentacion no es propulsada por modelos matematicos. Es por
esto que, hoy dia, las investigaciones que buscan explicar las propiedades
emergentes de fendmenos bioldgicos complejos son inotivadas por ideas de
naturaleza fundamentalmente matematica. Este curso actualiza el programa
académico y lo atempera a las nuevas tendencias en las ciencias matematicas y
bioldgicas.



COMPETENCIAS
El curso desarrolla en el o la estudiante las siguientes competencias:

e Cuestionamiento critico
e Comunicacion

OBJETIVOS

Al finalizar el curso el o la estudiante sera capaz de:

1. Traducir hallazgos experimentales a expresiones matematicas.
2. Programar rutinas numéricas en plataformas especializadas para modelaje.

3. Demostrar destrezas para implementar modelos propios y de otros autores
en distintos programas computacionales.

4. Optimizar el modelo propuesto mediante el contraste a datos experimentales.

5. Demostrar capacidad para proveer alternativas para situaciones no resueltas
o incompletas.

6. Manejar plataformas computacionales sofisticadas como Mathematica.

CONTENIDO

. Introduccién General

A. Resenfa del curso

1. Propdsitos y metas

2. Metodologia

3. Evaluacion

¢ Qué es modelaje matematico?

Importancia de los modelos matematicos

1. Modelos matematicos que revelan mecanismos subyacentes de
fendmenos inteligibles

2. Modelos matematicos como propulsores de la experimentacién y el
desarrollo tecnoldgico

3. Modelos matematicos que explican las propiedades emergentes en
sistemas complejos.

D. Las tres fases del modelaje matematico
1. Conversion de hallazgos experimentales a expresiones matematicas
2. Implementaciéon computacional
3. Interpretacién y optimizacién

E. Tipos de modelos
1. Deterministicos
2. Estocasticos

F. Introduccion a Excel y Mathematica
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II. Temas matematicos

A. Algebra lineal
1. Solucion de sistemas lineales: Eliminacion Gauss-Jordan, Ecuacion
Matriz, Regla de Cramer
Relaciones de recurrencia
Sistemas dinamicos
1. Fractales
2. Caos
D. Solucion de ecuaciones no lineales
1. Método de biseccion
2. Método de Newton-Raphson
3. Método de la secante
E. Ecuaciones diferenciales ordinarias
1. Solucién analitica
2. Solucién numérica
a. Método de Eulei
b. Método de Heun
c. Método Runge-Kutta
3. Fuentes de error en la solucion numérica
a. EiTor por discretizacién
b. Propagacién del error
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I1l. Formulacién de modelos

A. Ejemplos:
1. Funcion sinaptica y el potencial de accién
Funcion cardiovascular y renal
Funcion respiratoria
Modelo del circuito talamo-cortical
Ecuaciones de Lotka-Volterra
Modelo de transduccion de sefiales
Contraccion muscular: Modelo del ciclo de puentes cruzados
8. Control de la expresion genética
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IV. Implementacion de modelos

A. Reduccidén de ecuaciones diferenciales a expresiones algebraicas
B. Programacion de rutinas numérica

V. Interpretacion de las simulaciones

A. Comparacién con datos empiricos
B. Refinamiento del modelo
C. Prondsticos



METODOLOGIA
Se recomiendan las siguientes estrategias de la metodologia de aprendizaje activo:

Flipped classroom

Discusién de problemas

Aprendizaje colaborativo

Trabajo en equipo

Coaching orientado a procedimientos y solucion de problemas
Demostracion y ejercicios practicos
Autoevaluacion y evaluacion de pares
Conferencias

Problemas

Programacién de rutinas numéricas
Proyectos

Analisis de lecturas

Presentaciones orales

Razonamiento matematico

EVALUACION

Problemas 25%
Proyectos 50%
Presentaciones final 25%

Total 100%

RECURSOS

Acceso a computadoras Wolfram Alpha Mathematica
Excel

Materiales en linea

AVALUO DEL APRENDIZAJE

Se aplica la rubrica de avaluo institucional a la actividad central del curso.
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Puede encontrar mas recursos de informacion relacionados a los temas del curso en
la pagina de la biblioteca http://biblioteca.sagrado.edu/

ACOMODO RAZONABLE

Para obtener informacion detallada del proceso y la documentacion requerida, debe
visitar la oficina correspondiente. Para garantizar igualdad de condiciones, en
cumplimiento de la Ley ADA (1990) y el Acta de Rehabilitacion (1973), segun
enmendada, todo estudiante que necesite servicios de acomodo razonable o
asistencia especial debera completar el proceso establecido por la Vicepresidencia
de Asuntos Académicos.


http://biblioteca.sagrado.edu/

INTEGRIDAD ACADEMICA

Esta politica aplica a todo estudiante matriculado en la Universidad del Sagrado
Corazon para tomar cursos con o sin crédito académico. Una falta de integridad
académica es todo acto u omision que no demuestre la honestidad, transparencia y
responsabilidad que debe caracterizar toda actividad académica. Todo estudiante que
falte a la politica de honradez, fraude y plagio se expone a las siguientes sanciones:
recibira nota de cero en la evaluacion y/o repeticién del trabajo en el seminario, nota
de F(*) en el seminario: suspensidon o expulsién segun se establece en el documento
de Politica de Integridad Académica con fecha de efectividad de noviembre 2022.
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