
Resoluci6n de Consejo Directivo 50 1 2025 - EXA -UNSa 
Exp Nro 337/2024-EXA-UNSa.: Autoriza el dictado del Curso de Posgrado 
"Dinarnica de poblaciones .... ", bajo la direcci6n del Dr. Juan Pablo Aparicio. 
De: EXACTAS-Direcci6n de Posgrado 

Salta, 
18/02/2025 

VISTO la presentaci6n efectuada por el Dr. Juan Pablo APARICIO, por la cual propone el 
dictado del Curso de Posgrado "Dindmica de Poblaciones: Teoria, aplicaciones y simulacion numerica ", 
en el marco de la Maestria en Matematica Aplicada de esta Unidad Academica, y 

CONSIDERANDO: 

Que la Comisi6n de Docencia e Investigaci6n, teniendo en cuenta el visto bueno del 
Departamento de Matematica, del Comite Academico de Maestria en Matematica Aplicada y de la 
Comisi6n de Posgrado, desde el punto de vista academico, aconseja autorizar el dictado del curso propuesto 
por el Dr. Juan Pablo APARICIO. 

Que la Comisi6n de Hacienda, en despacho del 2511112024, aconseja aceptar los aranceles y 
erogaci6n propuestas por el Dr. APARICIO. 

Que el curso en cuesti6n se encuadra en la Res. R-0640/2021 y CS-155/2021 (Reglamento de 
Cursos de Posgrado Presenciales 0 a Distancia de la Universidad), en la RESCD-EXA N° 48112012 
(Normativa para el dictado de Cursos de Posgrado de la Facultad) y en la RESCD-EXA N° 017/2016. 
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Por ello y en uso de las atribuciones que Ie son propias. 

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS 
(en sesiones ordinarias del 16/10/2024 Y del 4/12/2024) 

RESUELVE 

ARTicULO 1°: Autorizar el dictado del Curso de Posgrado "Dinamica de Poblaciones: Teoria, 
aplicaciones y simulacion numerica ", bajo la direcci6n del Dr. Juan Pablo APARICIO, con las 
caracteristicas y requisitos que se explicita en el Anexo de la presente resoluci6n. 

ARTICULO 2°: Disponer que, una vez finalizado el dictado del curso, el director responsable elevara el 
listado de los participantes promovidos para la confecci6n de los certificados respectivos, los que seran 
emitidos por esta Unidad Academica de acuerdo a 10 establecido en la reglamentaci6n vigente. 

ARTICULO 3°: Dejar aclarado que la presente resoluci6n no acredita la concreci6n del curso; para ello el 
director responsable del mismo deb era elevar el informe final de realizaci6n correspondiente, con los 
detalles que el caso amerite, dentro de los 8 (ocho) meses desde la finalizaci6n del dictado. En caso de que 
el curso no se pudiera dictar, el docente responsable deb era informar tal situacion, dentro de los 30 (treinta) 
dias de Ia fecha prevista para su inicio. 

ARTiCULO 4°: Hagase saber al Dr. Juan Pablo APARICIO, al Dr. Gonzalo Maximiliano L6PEZ, al 
Comite Academico de Maestria en Matematica Aplicada, al Departamento de Matematica, a la Comisi6n 
de Posgrado, a la Direcci6n General Administrativa Econ6mica y a la Direcci6n Administrativa de 
Posgrado. Cumplido, reservese. 

rnxs 

~/ 
Dr. JOSE R. MOLINA 

SECRETARIO ACADtMICO Y DE INVESTIGACI6N 
FAW.TADClcs,EXACTM-YNSI. 

Mag. GUSTAVO DANIEL GIL 
DECANO 

FAClJI.TAD OE ca EXACrAa· UIGD 
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ANEXO de la Res. CD- 50/2025 -EXA-UNSa. - Exp. 337/2024-EXA-UNSa. 

Curso de Posgrado: "Dinamica de Poblaciones: Teoria, aplicaciones y slmulacion numerica" 

Director Responsable: Dr. Juan Pablo APARICIO 

Cuerpo Docente: Dr. Juan Pablo APARICIO y Dr. Gonzalo Maximiliano LOPEZ 

Objetivos: 

-Comprender los fundamentos te6ricos y practices de la modelizacion matematica en epidemiologia. 
-Aplicar metodos numericos y analiticos para resolver ecuaciones diferenciales ordinarias en el contexto de la 
dinamica de poblaciones. 
-Analizar y evaluar modelos epidemiologicos basicos y complejos para comprender la propagacion y control de 
enfermedades. 
-Explorar la influencia de factores demograficos, comportamentales y ambientales en la dinamica de 
enfermedades. 
-Investigar estrategias de intervenci6n y control basadas en modelos matematicos para prevenir y gestionar 
epidemias y pandemias. 
-Comprender la importancia de la modelizacion basada en individuos y en redes complejas para entender la 
propagaci6n de enfermedades en poblaciones humanas y animales. 
-Analizar la dispersion espacial de epidemias y su relacion con la movilidad humana y animal, asi como la 
prediccion de brotes y pandemias a nivel regional y global. 

Modalidad: Presencial. 

Distribucion horaria: EI curso consta de 16 clases de 4 horas, una clase por semana. Cada clase consistira en 
dos horas de teoria en modalidad presencial, seguidas de dos horas de practica en modalidad presencial. Se 
preve 16 horas de trabajo individual de los alumnos. 
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Duracion total del curso: 80 horas. 

Fechas de dictado: del 17 de marzo al17 de junio de 2025. 

Prerrequisitos: Conocimientos de Ecuaciones Diferenciales, Probabilidad y Programacion. 

Dirigido a: Profesionales universitarios que cumplan con los prerrequisitos establecidos y alumnos de la 
Maestria en Maternatica Aplicada. 

Carrera de posgrado a la que esta dirigida el curso: Maestria en Matematica Aplicada. 

Metodologia y Organizaclon: EI curso se estructurara en 16 clases te6ricas presenciales, cada una con una 
duraci6n de dos horas. Ademas, se complementara con 16 clases practicas, tambien de dos horas cada una. 
Durante estas sesiones practicas, se fomentara la interaccion activa entre los do centes y los alumnos, 
dedicandose al desarrollo de ejercicios. Se utilizaran herramientas computacionales como C, Python y R para 
abordar la resoluci6n de los problemas propuestos. Se estima que los alurnnos dedicaran unas 16 horas de 
trabajo individual para complementar 10 aprendido en clase. 
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Evaluacion: Para obtener la aprobacion del. curso, el estudiante debera completar satisfactoriamente las 
actividades asignadas por los responsables del mismo. Estas pueden consistir en uno 0 dos examenes escritos 
que consistiran en la resoluci6n de ejercicios que abarcaran aspectos te6ricos y practices. Ademas, se requerira 
la entrega de todos los informes propuestos durante el desarrollo del curso, asi como la presentaci6n oral y 
de fens a de un informe final. 

Certificados: Se emitiran certificados de aprobaci6n. 

Aranceles: 

-Para alumnos de posgrado y do centes de la UNSa. $50.000 (Pesos Cincuenta Mil) 
- Para otros profesionales: $50.000 (Pesos Cincuenta Mil) 
- Para alurnnos de la carrera de Maestria en Matematica Aplicada, sin arancel 

Erogaciones: Los fondos recaudados seran destinados al Laboratorio de Biologia Computacional, Box 17, 
INENCO, UNSa.-CONICET. 

Inscripciones: Mesa de Entradas de la Facultad de Ciencias Exactas, en horario de atenci6n al publico (lunes a 
viemes de 10:00 a 12:00 y de 15:00 a 17:00 horas). 

Contenidos minimos: Conceptos basicos de dinamica poblacional y su modelado. Principios basicos de 
epidemias. Modelos basicos y avanzados. Vacunaci6n y efectividad. Modelos de crecimiento poblacional con 
estructura de edad. Distribuciones probabilisticas y modelos de confiabilidad. Simulaciones numericas y 
modelos estocasticos, Modelos de epidemias recurrentes y transmitidas por vectores. Interacci6n entre agentes 
y simulaci6n de redes. Modelos metapoblacionales y su relaci6n con la movilidad humana. 

Programa Analitico 

Llntroduccion. 

Integraci6n Numerica de Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. iQue es una poblaci6n? Ejemplos de 
poblaciones en ecologia, biologia celular, demografia, epidemiologia y fisica. Modelando el cambio en el 
tiempo. Variaci6n continua de una variable continua. Crecimiento poblacional con tasas constantes: el proceso 
de nacimiento-muerte deterministico. Tasas dependientes de la poblaci6n. Modelo logistico, soluciones 
analiticas. Soluciones numericas de ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden: El me to do de Euler y 
la familia Runge-Kutta. 
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2.Modelos epldemioleglcos Basicos. 

iQue es una epidemia? Hip6tesis fundamentales. Epidemias en poblaciones cerradas. Mezcla homogenea y el 
modele SIR simple. Soluciones analiticas. Diagramas en el espacio de fases. Numero reproductivo basico y 
Teorema umbra!. Tamafio final de una epidemia. Ley de acci6n de masas. Vacunaci6n y el Numero 
reproductivo efectivo. Variables epidemiol6gicas: incidencia y prevalencia. Estados epidemiol6gicos. Modelos 
SEIR, SIRT. Modelos con dinamica vital. Endemias. Analisis de estabilidad. 

3.Poblaciones estructuradas por edad. 

Modelos de crecimiento poblacional con estructura de edad. Caracteristicas y esquema numerico. Curvas de 
sobrevivencia. Mortalidad constante. Soluci6n analitica. Modelo epidemiol6gico SIR con estructura de edad. 
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4.Consideraciones probabilisticas y Teoria de la confiabilidad. 

Teoria de la confiabilidad. Tasa de faIlo. Distribuciones mas comunes: exponencial, gamma. Formulacion 
integral: ecuaciones de Volterra. Ecuaciones integro-diferenciales. Ecuaciones difereneiales con retrasos. 
Modelo de producci6n de gl6bulos rojos. Dinamica poblacional de moscas: el experimento de Nicholson y 
modelos logistieos con retraso. Ciclos limite. Modelos epidemiologicos con edad de infeccion, Forma integro­ 
diferencial. EI truco lineal. 

5.Procesos estocasticos, 

Proceso de Poisson. Generaci6n de secuencias de numeros pseudo-aleatorios. Distribucion uniforme: el metodo 
congruencial lineal. Distribucion exponencial: metodo de la funcion inversa. Distribucion normal. AIgoritmos 

. para su simulacion numerica. EI proceso de Yule. Creeimiento poblacional: proeeso de nacimiento-muerte 
estocastico, La ecuacion maestra. Distribucion del intervalo entre eventos consecutivos. Simulaciones de 
Montecario. La aproxirnacion quasi-deterministica. Aproximacion de Poisson. EI limite quasi-determinista y 
ecuaciones diferenciales estocasticas. Esquemas numericos para resolver ecuaciones diferenciales estocasticas, 

6.Enfermedades transmitidas por contacto directo. 

Epidemias recurrentes. Forzados parametricos. Epidemiologia de las enfermedades transmisibles por eontaeto: 
gripe, sarampion, tuberculosis. Modelos estocasticos poblacionales y basados en individuos. Tamafio de 
comunidad eritico. 

7.Enfermedades transmitidas por vectores y enfermedades de transmlslon sexual. 

Forzados aditivos. Enfermedades transmitidas por vectores. EI modele de Ross-Macdonald. Terminos de 
transmision dependientes de la frecuencia y dependientes de la densidad poblacional. Analisis critico de las 
hipotesis. Dengue y Malaria. Enfermedades de transmision sexual. Gonorrea y el concepto de grupo generador. 

8.Modelos basados en individuos. 

Individuos y su caracterizaci6n. Modelos en tiempo continuo y discreto. Interaccion entre agentes y su 
simulacion, Redes. Conceptos basicos: nodos, aristas, coefieiente de agrupamiento, camino medio, grado de un 
no do y su distribucion. Redes aleatorias. MezcIa hornogenea, RO y modele SIR deterministico. EI modele de 
Erdos & Renyi. Small-worlds y Scale-free networks. Numero reproductivo basico en redes: diferencias con el 
caso de los modelos poblacionales. Epidemias en redes. 
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9.Dispersion espacial de epidemias. 

Movilidad humana y dispersion espacial. Modelos metapoblacionales. Modelos gravitatorios. Modelos basados 
en individuos. Trafico aereo y pandemias. 
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