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FUNDAMENTACION:

El acceso a la literatura ecoldgica contemporanea requiere de una cantidad de conocimientos matematicos
cada vez mas importante, sin los cuales carece virtualmente de significado. Por ejemplo, la teoria de
matrices permite el manejo de gran cantidad de datos y es esencial, no sélo para su uso en el analisis de
problemas ecolégicos (por ejemplo la dindmica de poblaciones) sino también para diversos métodos
estadisticos. El estudic de los temas incluidos en el programa deberan proveer los elementos de algebra y
andlisis matematico, necesarios para la interpretacién y resolucién de problemas estadisticos
multivariados, problemas ecoldgicos complejos y aplicaciones fisicas.

OBJETIVOS:

El objetivo general del desarrollo de las unidades de este programa es ofrecer a los estudiantes de la

Licenciatura en Ciencias Bioldgicas un panorama mas o menos completo de la Teoria de Matrices y de

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, orientando al analisis y comprensién de modelos matematicos en

biclogia, sus caracteristicas, su uso y los objetivos del modelado matematico.

Dentro del desarrollo del programa se persiguen los siguientes objetivos especificos que corresponden a las

unidades 1, 2 v 3 el primero, y 4, 5y 6, el segundo:

. Introducir a los estudiantes en la teoria de matrices brindandoles con ello base para la elaboracidn y
comprensién de modelos de aplicacion a la biologia, tanto como para el estudio de otras materias
que cursaran posteriormente donde el dlgebra matricial constituye una importante herramienta de
trabajo

. Presentar los conceptos basicos de la teoria de ecuaciones diferenciales ordinarias para su uso como
herramienta para el modelado de sistemas dinamicos especialmente en biologia.

CONTENIDOS SEGUN PLAN DE ESTUDIOS:
] Ecuaciones diferenciales ordinarias: Ecuaciones diferenciales ordinarias de primer y segundo orden:
aplicaciones a problemas biolégicos.



] Funciones de varias variables: Nociones elementales. Derivadas parciales. Maximos y Minimos.
Nociones sobre integrales multiples. Método de cuadrades minimos. Ecuaciones diferenciales
parciales. Aplicaciones a problemas biclogicos.

. Algebra matricial: algebra basica de matrices. Sistemas de ecuaciones lineales. Autovalores.
Aplicaciones a problemas biolégicos.
. Algebra vectorial: vectores, operaciones entre vectores. Nocién de tensores.

CONTENIDO PROGRAMA ANALITICO: (*)

Unidad 1: Matrices.

Introduccidn. Matrices sobre R. Vectores en R". Interpretacién geométrica. Dependencia e
Independencia Lineal. Notacién vectorial de matrices. Matrices particionadas. Matrices
particulares. Determinante de una matriz cuadrada. Inversa de una matriz. Matrices regulares.
Rango. Matrices elementales. Matrices equivalentes. Método de operaciones elementales para
hallar la inversa de una matriz. Algunas nociones en Teoria de Grafos y Matrices. Grafos dirigidos.
Matrices primitivas.

Unidad 2: Sistemas de ecuaciones lineales.

Introduccién. Conjunto solucién. Teorema de Cramer. Sistemas compatibles e incompatibles.
Sistemas equivaientes. Teorema de Rouche-Frobenius. Anélisis de casos de sistemas compatibles.
Meétodo de resolucidn de sistemas (de Gauss-lordan).

Unidad 3: Autovalores y autovectores de una matriz. Modelos Matriciales en dindmica de
poblaciones.

Autovalor. Autovector. Polinomio caracteristico. Procedimiento para calcular autovalores y
autovectores de una matriz. Interpretacidén geométrica. Modelos matriciales en dinamica de
poblaciones. Supuestos: proyeccion versus prediccion.  Formulacion basica del problema.
Representacidn grafica de la dindmica de la poblacidn. Formulacidn matricial del problema.
Teorema de Perron-Frobenius. Comportamiento asintotice de |la poblacién

Unidad 4: Ecuaciones diferenciales.

Modelos matematicos discretos y continuos. Ecuaciones diferenciales. Definicién. Clasificacidn.
Orden de una ecuacién diferencial. Soluciones generales y soluciones particulares. Interpretacidn
geometrica. Campo direccional. Curvas integrales. El problema inverso. Ecuaciones diferenciales a
variables separables. Sustituciones. Factor integrante, Ecuaciones diferenciales lineales ordinarias
de primer y segundo orden. Resolucion de ecuaciones diferenciales.

Unidad 5: Ecuaciones diferenciales en las ciencias bioldgicas.

Modelos matematicos en la descripcidn de procesos dindamicos. Aplicaciones a las ciencias
biclogicas. Modelos de crecimiento poblacional: modelo lineal, crecimiento exponencial, maodelo
logistico. Interpretacién. Graficos. Comparacion de los modelos. Resolucion de las ecuaciones
diferenciales planteadas en ios modelos. Modelos de difusidn de epidemias.

Unidad 6: Sistemas de ecuaciones diferenciales. Modelos.

Sistemas de ecuaciones diferenciales. Métodos de resolucidn de sistemas.. Nociones de estabilidad
de equilibrios. Estabilidad vy linearizacién. Diagramas de fases y trayectorias. Modelos de interaccién
entre especies: competencia, depredacién, simbiosis. Graficos e interpretacién de los resultados
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PROPUESTA METODOLOGICA:

El desarrollo de la asignatura se programé integrando dos tipos de actividades: 1) clases tedricas, donde se
introducen los conceptos de la teoria a partir de problemas preferentemente relacionados con la biologia, ¥
donde se evidencia la necesidad del estudio de estos conceptos, luego se profundiza en la teoria
matematica, para mostrar por dltimo, el uso de la teoria desarrollada en problemas especificos, volviendo
asi ala situacion original que planted |a necesidad de conocimiento del tema. Las clases tedricas si bien son
de caricter predominantemente expositivo propician un clima participativo donde se busca, a partir de las
ideas previas de los estudiantes y mediante la interaccion con los mismos, generar el conflicto que hace ver
la necesidad de los conceptos que se trabajan. 2) clases practicas, que se organizan mediante guias de
trabajos practicos, que los alumnos realizan en pequefios grupos, y sobre las cuales se realizan algunocs
cierres en el pizarrén, generalmente a cargo del jefe de trabajos practicos. A cada unidad del programa
corresponde una guia de trabajos practicos. Ademas los alumnos trabajan con dos guias de probiemas de
aplicacién a la biologfa, una para la teoria de matrices y otra para la teoria de ecuaciones diferenciales, que
resumen los conceptos sobresalientes de las unidades correspondientes y los integran en el analisis y
construccion de modelos. Las guias de trabajos practicos de cada unidad constan de dos partes: la primera
contiene ejercicios y problemas de indole tedrico-practico que apuntanala comprensién y estudio de los
conceptos y una segunda parte destinada al trabajo en la sala de informatica con el software MathCad, que
tiene por objeto ofrecer una herramienta para facilitar el trabajo y para reflexionar sobre implicaciones y
prapiedades de los canceptos trabajados.

EVALUACION Y CONDICIONES DE ACREDITACION:

Durante el cursado de la materia, se tomaran dos exadmenes parciales, cada unc de ellos con una instancia
recuperatoria El primer examen parcial evalda las unidades 1 a 3 y el segundo las unidades 4 a 6. Los
parciales podran ser calificados con A {7 a 10} (aprobado con promocién), B {4 a 6) (aprobado sin
promocién) o D (3 o menos) (desaprobado). La desaprobacién de uno de los parciales y su recuperatorio
supone la desaprobacidn de la cursada de la materia. Para |la aprobacion de la asighatura por promocidn
(sin examen final}, los alumnos deberan aprobar cada parcial o su recuperatorio con un puntaje ho inferior
a 70/100 puntos y presentar en forma oral, la resolucién de un problema de aplicacion que involucre la
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teoria de matrices y otro a la teoria de ecuaciones diferenciales. Este trabajo podra hacerse en forma
individual o en grupos de dos alumnos. Podra ser calificado como suficiente o insuficiente. Un trabajo
calificado como insuficiente tendra un plazo para ser rehecho. Un trabajo dos veces calfficado como
insuficiente sera considerado desaprobado.

DISTRIBUCION HORARIA:

La carga horaria de la asignatura (12 horas) se divide en tres partes: 8 horas semanales dedicadas al
desarrollo de los trabajos practicos {Miércoles de 13:30 a 17:30 y viernes de 13 a 17), 2 de las cuales se
destinan al trabajo en la sala de informatica, y 4 horas semanales dedicadas al desarrollo de clases tedricas
(Lunes de 14 a 18} . Se ofreceran clases de consulta en horaric a determinar, una vez por semana.

CRONOGRAMA TENTATIVO:

Marzo — Abril- Mayo: Médulo 1: Teoria de Matrices. Unidades 1, 2y 3.

Mayo — Junio: Mddulo 2: Teoria de Ecuaciones Diferenciales. Unidades 4,5y 6.

Fechas tentativas de parciales

Primer Parcial: 15 de mayo

Segundo Parcial: 19 de junio

Presentacién oral de los problemas de aplicacién (séio para alumnos gue hayan promocionado los dos
parciales): 3 de julio.

{*) En relacién a los contenidos desarrollados en este programa y su diferencia con los contenidos minimos
de la materia, cabe aclarar que los contenidos referidas a funciones de varias variables se incluyen en el
programa de Matematica 1, materia cuya aprobacion es requisito para el cursado de Matemitica 2. Este
cambio obedece a dos razones. Por una parte se incluye en este programa el dictado de una unidad
relacionada con los sisternas de ecuaciones diferenciales, tema crucial en el modelado de la dindmica de la
interaccidn en ecologia, lo cual demanda mas tiempo de trabajo, y por otra, |as nociones de funciones de
varias variables pueden trabajarse en forma mas adecuada en Matematica 1 como una extensién natural
del analisis para funciones univariadas.
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