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Modelación matemática de epidemias de

enfermedades infecciosas.
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1 Justificación.

Muchos de los fenómenos naturales y sociales presentan una dinámica que es no lineal. Muchos de
ellos se presentan en las ciencias y en la ingenieŕıa, por lo que es importante su estudio.

En este curso se pretenden estudiar algunos de estos sistemas sencillos que ayuden a la com-
presión de sistemas más complicados. Las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDOs) y los sistemas
dinámicos son buenas herramientas y permiten escribir modelos que nos ayuden a entender y de-
scribir estos fenómenos no lineales. Aśı pues, las ecuaciones diferenciales ordinarias (EDOs) serán
la herramienta principal para hacer un estudio no lineal de estos sistemas.

En particular, la propagación de enfermedades infecciosas, volviéndose aśı una epidemia y, de
esta manera, ser un sistema dinámico, se puede describir con el uso de ecuaciones diferenciales
ordinarias (EDOs). Se puede describir el crecimiento de individuos sanos, infecciosos, susceptibles,
recuperados, entre otras categoras. poblacionales relacionadas a la epidemia

Sistemas dinámicos con parámetros pueden dar lugar a bifurcaciones, que en el contexto de
epidemias es conocido con el nombre de brotes epidémicos. El estudio abstracto de bifurcaciones
de puntos cŕıticos de soluciones estacionarias de ecuaciones diferenciales ordinarias (EDOs) ayuda
a explicar los brotes.

Hay otros modelos en los cuales se incluyen los efectos de vacunación en poblaciones y se estudia
la atenuación de los contagios o la erradicación de la enfermedad. Otros más incluyen grupos de
población. Todos estos son modelos más complejos e importantes, pero es fundamental estudiar
primero los modelos más sencillos como se pretende en este curso.

2 Objetivos.

1. Aprender la importancia de los efectos no lineales en fenómenos naturales, en particular, en
la propagación de enfermedades infecciosas (epidemias).

2. Aprender qué es un sistema dinámico con EDOs sencillas y clásicas en una y dos dimensiones

3. Estudiar sistemas de EDOs no lineales; linealización, análisis del comportamiento cualitativo;
bifurcación de sus soluciones.

4. Estudiar sistemas de EDOs no lineales; aprender a linealizar, a efectuar el análisis del com-
portamiento cualitativo y aprender a encontrar bifurcaciones de sus soluciones estacionarias.
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5. Aprender a modelar matemáticamente modelos sencillos de la propagación de enfermedades
infecciosas (modelar epidemias) a través de eEDOs no lineales dependientes de parámetros.

6. Resaltar la importancia de modelos matemáticos de fenmenos naturales en general y de epi-
demias de enfermedades infecciosas en particular. Esto en relacin a la actual pandemia de
covid-19.

3 Pre-requisitos

Se les pide a los estudiantes como pre-requisito tener:

1. un sólido conocimiento de Cálculo Diferencial e Integral, aśı como también de

2. Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

3. Se necesitan también los cursos de Complementos de Matemáticas y Álgebra Lineal: opera-
ciones y álgebra de matrices, cálculo de determinantes y trazas, y de valores y vectores propios
de una matriz.

4. El curso de Matemáticas Aplicadas para la Ingenieŕıa (MAPI) es recomendable, no por los
contenidos en śı, sino como prctica formativa y experiencia para saber qué es una EDO, qués
una solución de una EDO y para resolver EDOs.

4 Temas.

1. Sistemas dinámicos en una dimensión espacial. (Dos semanas).

2. Sistemas dinámicos en dos dimensiones espaciales. (Tres semanas).

3. Bifurcación de soluciones estacionarias de sistemas dinámicos. (Dos semanas).

4. Modelación matemática de epidemias. (Cuatro semanas).
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