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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Modelos continuos en dinamica de poblaciones: del crecimiento cldsico a modelos
epidemiolégicos

Descripcion general (resumen y metodologia):

El estudio de la dindmica de poblaciones es una de las aplicaciones mas habituales de las
ecuaciones diferenciales ordinarias estudiadas en el grado, con modelos elementales en una
dimensién que permiten describir la evolucién temporal de una poblacién bajo hipétesis muy
simples, esto es, a partir de sus tasas de nacimiento y muerte. El proyecto comenzaria haciendo un
recorrido histérico-matematico por los modelos cldsicos para una Unica poblacién, como el modelo
de crecimiento exponencial de Malthus bajo hipétesis de recursos y espacio ilimitados, o el
crecimiento logistico de Verhulst, que introduce limitaciones al anterior, haciendo aparecer
conceptos como la capacidad de carga o la estabilidad de los equilibrios. El siguiente paso del
proyecto es introducir las interacciones entre dos o mas poblaciones, apareciendo otros modelos
acoplados que pueden modelar interacciones como la competencia, la depredacién o el
comensalismo, entre otros; en esencia se pretende describir cdmo una poblaciéon puede influir
positiva o negativamente en la dindmica de crecimiento de la otra a través de sus tasas
respectivas, y viceversa.

Una vez clarificados y ejemplificados estos puntos, el objetivo del proyecto se centra en modelos en
ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales con origen en epidemiologia. En particular se
estudiard el clasico modelo SIR de Kermack and McKendrick, aunque se describirdn con menor
profundidad otras variantes, en el que una poblacién se divide en tres grupos: los susceptibles (S)
de contraer una cierta enfermedad, los infectados (I) por la misma y los recuperados (R).

Este modelo relaciona estas tres subpoblaciones mediante diversos pardmetros como la tasa de
infeccién y la de recuperacién o el periodo infeccioso promedio, y hace emerger un coeficiente
llamado nimero béasico de reproduccién, que resume de una manera eficaz la malignidad de la
enfermedad bajo estudio y es clave para determinar si, a priori, una enfermedad se propaga o
desaparece, y el ritmo al que lo hace. Como contrapartida, se considerard la introduccién en los
modelos de estrategias de vacunacién, modificando el sistema y evaluando su impacto en la
dindmica de la enfermedad a través de este nimero basico de reproduccién.

Como complemento a estos objetivos basicos, el TFG podrd complementarse con simulaciones
numéricas, utilizando software libre como Python u Octave, como validaciéon de los resultados
desarrollados y/o emulando resultados con estudios ya publicados en la literatura cientifica. Por
Ultimo, y a modo de resumen bibliografico, se presentaran brevemente resultados publicados con
extensiones de estos modelos al caso con dependencia espacial; la idea no es incluir los
(complejos) detalles en este TFG, sino entender cémo esta nueva dependencia da lugar a modelos
mas realistas que permiten, seglin lo modelado, bien describir la propagaciéon geogréafica de
epidemias, bien hacer emerger clisters y lineas divisorias entre subpoblaciones, bien la aparicién
de patrones, etc.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la temética del Grado.

Objetivos planteados:




- Recorrido histérico-matematico por los modelos 1D de dindmica de poblaciones: Malthus,
logistico. Tasas y estabilidad.

- Modelos no lineales de interaccién entre poblaciones. Tipologia y estudio de estabilidad.

- Modelos epidemioldgicos tipo SIR. Pardmetros bioldégicos, nimero basico de reproduccién y efecto
de la vacunacion.

- Opcional: simulaciones con Python u Octave de modelos epidemiolégicos.

- Sélo descriptivo/bibliografico: modelos con dependencia espacial.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:
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