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las matematicas aportan herramientas y modelos matematicos de ecuaciones diferenciales
como apoyo a estudios especificos de investigacion en el area de Ciencias de la Salud.
Entre las primeras disciplinas encontramos el algebra, la geometria y la trigonometria.
Los griegos veian las matematicas como una ciencia educativa, pues contemplaban
definiciones, axiomas claramente formulados, y a partir del razonamiento l6gico y prueba
precisa, elaboraron una teoria de la geometria que demostrd para todos los tiempos, el
poder del pensamiento abstracto y condujo al hombre a descubrir que a través de las
matematicas se puede entender la naturaleza.

Después de casi dos mil afios, en el siglo XVII, aparece lo que hoy conocemos como
matematica y ciencia moderna. Fue ésta la época de las grandes academias, donde los
matematicos eran fisicos, los fisicos eran filosofos y los filosofos eran matematicos. La
geometria analitica comienza con Fermat (1629) y Descartes (1637), siendo este ultimo
el primero en aplicar sistematicamente el algebra al estudio de la geometria. Cincuenta
afios mas tarde, Newton y Leibniz desarrollan el célculo diferencial e integral, que
consiste en calcular la pendiente de la recta tangente a una curva y determinar el area
limitada por una curva, respectivamente. A ellos se les conoce como los fundadores del
calculo, por la manera en cémo relacionaron ambos problemas; tales relaciones se
encuentran enunciadas en el resultado mas importante del calculo, denominado: Teorema
Fundamental del Célculo. Este fue el comienzo del analisis y dio impetu a las matematicas
y a la ciencia moderna vigente en la actualidad. De esta manera, el mayor namero de
aplicaciones de las matemaéticas a la ciencia se concentran en el célculo, en particular
dentro del estudio de las ecuaciones diferenciales.

MODELOS MATEMATICOS EN CIENCIAS DE LA SALUD

A ciencia cierta, no se sabe quién descubrid las ecuaciones diferenciales, ya que la historia
de las matemaéticas es tan grande como el origen del universo, del cual tampoco sabemos
quién es su creador. Una ecuacion diferencial es una expresion que involucra derivadas
de una funcién desconocida de una o varias variables.

De las ecuaciones diferenciales, encontramos dos tipos:

(@) Si la funcién desconocida depende sélo de una variable, la ecuacion se llama Ecuacion
diferencial ordinaria.

(b) Si la funcién desconocida depende de méas de una variable, la ecuacién se llama
Ecuacion diferencial parcial.

También las ecuaciones diferenciales pueden clasificarse por su orden y por su grado. El

orden de una ecuacion diferencial es el orden de la derivada mas alta que aparece en la



ecuacion, y el grado de una ecuacién diferencial es la potencia a la que esté elevada la
derivada que da el orden de la ecuacion diferencial.

MODELO DE CRECIMIENTO BIOLOGICO.

Un problema fundamental en biologia es el crecimiento, sea éste el crecimiento de una
célula, un 6rgano, un ser humano, una planta o una poblacion. La ecuacién diferencial (1)
nos dice que el crecimiento ocurre si >0, y por otro lado el decaimiento (0 encogimiento)
ocurre si < 0. Un defecto obvio de la ecuacion (1) y de su solucion es que si >0y el
tiempo transcurre, el crecimiento es ilimitado. Esto es una contradiccion con la realidad,
puesto que, después de transcurrir un cierto tiempo, sabemos que la célula o individuo
deja de crecer, y obtiene un tamafio maximo.

MODELO DE PROBLEMA EPIDEMIOLOGICO.
Un problema importante de biologia y medicina trata de la ocurrencia, propagacion y
control de una enfermedad contagiosa; esto es, una enfermedad que puede transmitirse
de un individuo a otros. La ciencia que estudia este problema se llama epidemiologia, y
si un porcentaje grande no comun de una poblacion adquiere la enfermedad, decimos que
hay una epidemia. Un modelo matematico sencillo para la propagacion de una

enfermedad es:
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Donde Pies el niamero de individuos infectados en el tiempo t, PO el nimero de

individuos infectados en el tiempo t0 y P es el nimero total de la poblacion. La solucion

a la ecuacion (4) se obtiene por separacion de variables, dando como solucion:
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Asi, el modelo formado por (4) y (5) describe la propagacion de una enfermedad en una
poblacion grande pero finita. EI problema de epidemias donde se toma en cuenta la
cuarentena es mas complicado, ya que se considera un sistema de ecuaciones

diferenciales ordinarias, lo cual implica aplicar teoria de algebra lineal.



MODELO DE ABSORCION DE DROGAS EN ORGANOS O CELULAS.
Un problema importante en el campo de la medicina consiste en determinar la absorcién
de quimicos (tales como drogas) por células u 6rganos. Supongamos que un liquido
transporta una droga dentro de un 6rgano de volumen V cm3 a una tasa de a cm3/seg y
sale a una tasa de bcm3/seg. La concentracion de la droga en el liquido que entra

es ¢ cm3/seg. La ecuacion diferencial que modela tal problema es:
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cuya solucién es:
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donde se presentan los siguientes casos:

Caso 1: a =h. En este caso, la tasa a la cual entra la droga es igual a la tasa a la cual sale,
y (7) se convierte en:
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Caso 2:a = by x0 = 0. En este caso, las tasas de entrada y de salida son iguales, y la

concentracion inicial de la droga en el 6rgano es 0; entonces (7) resulta:
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