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Las biomatemáticas, también conocidas como biología matemática o biomatemática, es una 

disciplina interdisciplinaria que aplica las técnicas y conceptos de las matemáticas a 

problemas en biología y medicina. Este campo abarca una amplia variedad de temas, desde 

la modelización de la dinámica de poblaciones y ecosistemas hasta la comprensión de 

procesos fisiológicos y la mejora de tratamientos médicos. A través de la utilización de 

modelos matemáticos, las biomatemáticas permiten a los científicos describir y predecir el 

comportamiento de sistemas biológicos complejos, facilitando así el avance del 

conocimiento en áreas como la ecología, la epidemiología, la genética, la neurociencia, y la 

biología evolutiva. 

Una de las aplicaciones más conocidas de las biomatemáticas es en la epidemiología, donde 

se utilizan modelos para predecir la propagación de enfermedades infecciosas y evaluar el 

impacto de intervenciones de salud pública. Otro ejemplo es en la ecología, donde los 

modelos matemáticos ayudan a entender las interacciones entre diferentes especies y su 

entorno, permitiendo la conservación de la biodiversidad y la gestión sostenible de recursos 

naturales. 

Además, las biomatemáticas desempeñan un papel crucial en la biología molecular y celular. 

Modelos matemáticos y simulaciones computacionales son herramientas esenciales para 

explorar la dinámica de redes genéticas y proteicas, así como para investigar procesos 

biológicos a nivel molecular, como la señalización celular y la regulación genética. 

En resumen, las biomatemáticas son fundamentales para traducir fenómenos biológicos 

complejos en términos matemáticos, proporcionando un marco cuantitativo para analizar 

datos biológicos y generar nuevas hipótesis. Este enfoque integrado no solo mejora nuestra 

comprensión de los sistemas vivos, sino que también promueve el desarrollo de tecnologías 

y estrategias innovadoras para enfrentar desafíos en salud y medio ambiente.  
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La historia de las biomatemáticas es una crónica de cómo las matemáticas se han integrado 

progresivamente en la biología para resolver problemas complejos y avanzar en la 

comprensión de los sistemas biológicos. A continuación, se presenta un resumen de los 

hitos clave en la evolución de esta disciplina: 

 

Siglos XVII y XVIII: Inicios 

Robert Hooke y Antoni van Leeuwenhoek : En el siglo XVII, con el desarrollo del 

microscopio, se descubrieron organismos microscópicos. Estas observaciones impulsaron 

el interés en cuantificar fenómenos biológicos. 

Leonhard Euler y Daniel Bernoulli : En el siglo XVIII, Euler y Bernoulli aplicaron el cálculo y 

las probabilidades a problemas en medicina y biología. Bernoulli, por ejemplo, utilizó 

modelos matemáticos para estudiar la propagación de enfermedades infecciosas, como la 

viruela. 

Siglo XIX: Consolidación de la Biología Matemática 

Thomas Malthus : En 1798, Malthus publicó su ensayo sobre la población, en el que utilizaba 

modelos matemáticos simples para describir el crecimiento poblacional y sus limitaciones 

debido a recursos finitos. 

Pierre-François Verhulst : En 1838, Verhulst introdujo el modelo logístico para describir el 

crecimiento de las poblaciones, refinando las ideas de Malthus al incluir factores de 

limitación del crecimiento. 

Gregor Mendel : En 1866, Mendel publicó sus trabajos sobre la herencia genética, utilizando 

estadísticas para deducir las leyes de la herencia, sentando las bases de la genética 

cuantitativa. 

Siglo XX: Expansión y Diversificación 

Alfred J. Lotka y Vito Volterra : En las décadas de 1920 y 1930, desarrollaron los modelos 

Lotka-Volterra, fundamentales para la ecología matemática, que describen las interacciones 

depredador-presa y la competencia entre especies. 

Ronald Fisher, JBS Haldane y Sewall Wright : Estos científicos fueron pioneros en la síntesis 

moderna de la biología evolutiva, combinando la genética mendeliana con la teoría de la 

evolución darwiniana mediante el uso de modelos matemáticos.  

Norbert Wiener : En la década de 1940, Wiener fundó la cibernética, una disciplina que 

utiliza modelos matemáticos y teoría de la información para estudiar sistemas biológicos y 

su regulación. 
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Alan Turing : En 1952, Turing propuso un modelo matemático para explicar la morfogénesis, 

el proceso por el cual se forman patrones y estructuras en los organismos durante el 

desarrollo. 

Finales del Siglo XX y Principios del Siglo XXI: Revolución Computacional 

Modelización en epidemiología : La epidemia del SIDA en la década de 1980 impulsó el 

desarrollo de modelos más favorables para entender la propagación de enfermedades 

infecciosas y diseñar intervenciones efectivas. 

Genómica y bioinformática : Con el advenimiento de la secuenciación del ADN y el 

Proyecto Genoma Humano en la década de 1990, las matemáticas y la informática se 

convirtieron en herramientas esenciales para analizar grandes volúmenes de datos 

biológicos. 

Biología de sistemas : En las décadas de 2000 y 2010, se consolidó la biología de sistemas, 

una disciplina que utiliza modelos matemáticos y simulaciones computacionales para 

entender la complejidad de las redes biológicas y sus dinámicas. 

Actualidad: Avances y Aplicaciones Futuras 

Hoy en día, las biomatemáticas abarcan una amplia gama de aplicaciones, desde la 

modelización de la dinámica de poblaciones y ecosistemas hasta la biología molecular y la 

medicina personalizada. Con el continuo avance de la tecnología y el aumento en la 

disponibilidad de datos biológicos, las biomatemáticas siguen evolucionando, ofreciendo 

nuevas oportunidades para comprender y manipular los sistemas biológicos en beneficio de 

la humanidad. 

 

Las biomatemáticas juegan un papel crucial en la medicina moderna, proporcionando 

herramientas y enfoques para entender, diagnosticar y tratar enfermedades. Aquí hay 

algunas áreas clave donde las biomatemáticas tienen un impacto significativo en la medicina: 

Modelización de Enfermedades 

Epidemiología 

Modelos de propagación de enfermedades: Las ecuaciones diferenciales y los modelos 

estadísticos se utilizan para entender y predecir la propagación de enfermedades infecciosas. 

Modelos como el SIR (Susceptible-Infectado-Recuperado) ayudan a planificar intervenciones 

de salud pública y estrategias de vacunación. 

Pandemias: Durante pandemias como la del COVID-19, los modelos matemáticos fueron 

esenciales para prever picos de infecciones, necesidades hospitalarias y los efectos de 

diferentes medidas de contención. 
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Oncología 

Crecimiento tumoral: Modelos matemáticos describen el crecimiento de tumores y la 

respuesta a tratamientos, como la quimioterapia y la radioterapia. Estos modelos ayudan a 

optimizar las dosis y los tiempos de administración de tratamientos.  

Dinámica de la metástasis: Los modelos matemáticos ayudan a entender cómo las células 

cancerosas se diseminan y forman metástasis, lo que puede guiar el desarrollo de terapias 

más efectivas. 

Genómica y Bioinformática 

Análisis de Datos Genómicos 

Secuenciación del ADN: La bioinformática utiliza algoritmos y modelos estadísticos para 

analizar secuencias de ADN, identificar variantes genéticas y asociarlas con enfermedades.  

Predicción de estructuras proteicas: Modelos computacionales predicen la estructura 

tridimensional de proteínas a partir de secuencias de aminoácidos, lo cual es crucial para 

entender su función y diseñar medicamentos. 

Modelos de Órganos y Sistemas Fisiológicos 

Cardiología 

Modelos del corazón: Simulaciones del funcionamiento del corazón ayudan a entender 

trastornos como las arritmias y a planificar intervenciones quirúrgicas y tratamientos con 

dispositivos médicos, como marcapasos. 

Circulación sanguínea: Modelos de dinámica de fluidos describen el flujo sanguíneo y ayudan 

en el diseño de prótesis vasculares y en el tratamiento de enfermedades como l a 

hipertensión y la aterosclerosis. 

Neurología 

Modelos de redes neuronales: Las matemáticas y la computación se utilizan para modelar 

las redes neuronales del cerebro, ayudando a entender enfermedades neurodegenerativas 

como el Alzheimer y el Parkinson. 

Imágenes cerebrales: Algoritmos de procesamiento de imágenes analizan resonancias 

magnéticas y tomografías, mejorando el diagnóstico y la monitorización de trastornos 

neurológicos. 

Terapias Personalizadas y Medicina Predictiva 
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Farmacogenómica 

Predicción de respuesta a fármacos: Modelos matemáticos integran datos genéticos y 

clínicos para predecir cómo responderán los pacientes a ciertos medicamentos, lo que 

permite personalizar tratamientos y minimizar efectos secundarios.  

Desarrollo de nuevos fármacos: Modelos computacionales simulan interacciones entre 

fármacos y sus objetivos biológicos, acelerando el desarrollo de nuevos medicamentos.  

Innovaciones Tecnológicas y Cirugía 

Cirugía Robótica y Planificación Quirúrgica 

Simulaciones quirúrgicas: Modelos matemáticos y simulaciones computacionales permiten a 

los cirujanos planificar y practicar procedimientos quirúrgicos, aumentando la precisión y 

reduciendo riesgos. 

Diseño de dispositivos médicos: Las matemáticas ayudan a optimizar el diseño de 

dispositivos médicos, como stents y prótesis, para mejorar su funcionalidad y adaptabilidad 

a los pacientes. 

Conclusión 

En resumen, las biomatemáticas son fundamentales para la medicina moderna, mejorando 

nuestra comprensión de las enfermedades y optimizando los diagnósticos y tratamientos. 

La integración de modelos matemáticos y simulaciones computacionales en la medicina 

continúa evolucionando, ofreciendo nuevas oportunidades para innovaciones que pueden 

transformar la atención médica y la salud pública. 
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