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Resumen— La Revista Modelamiento Matemdtico de Sistemas Biologicos, MMSB, es una publicacién del grupo MatBio-UTEM, del De-
partamento de Matemadtica de la Universidad Tecnoldgica Metropolitana, Santiago, Chile. Los autores interesados en presentar manuscrito
puede usar la siguiente plantilla para preparar sus trabajos. MMSB promueve el acceso al conocimiento de manera democrética y sin fines
de lucro, por lo tanto la revista no efectiia cobros por publicacién a los autores ni cobros de acceso a los lectores, tampoco restringe la
libre circulacién de sus articulos, que no sea la debida referencia a la fuente. MMSB, busca valorizar la investigacion cientifica producida
en América Latina y el Caribe ofreciendo una vitrina para los trabajos de investigadores jovenes de la regidn, sin perjuicio que es una
publicacidén disponible a los investigadores de todos el mundo y de todas las edades.

Palabras clave— Biomatematica, Biologia Matemadtica, Ecologia Matemdtica, Epidemiologifa Matemdtica, Biotecnologia Matemadtica

Abstract—The Journal of Mathematical Modeling of Biological Systems, MMSB, is a publication of the MatBio-UTEM group, of the
Department of Mathematics of the Universidad Tecnoldgica Metropolitana, Santiago, Chile. Authors interested in submitting manuscripts
can use the following template to prepare their papers. MMSB promotes access to knowledge in a democratic and non-profit manner,
therefore the journal does not charge authors for publication or access charges to readers, nor does it restrict the free circulation of its
articles, other than due reference to the source. MMSB seeks to value the scientific research produced in Latin America and the Caribbean
by offering a showcase for the works of young researchers in the region, without prejudice that it is a publication available to researchers
from all over the world and of all ages.

Keywords—Biomathematics, Mathematical Biology, Mathematical Ecology, Mathematical Epidemiology, Mathematical Biotechnology

INTRODUCCION Neurociencia, Genética, Gendmica, Biologia Celular, Fisio-

logia entre otros temas de origen biolégicos que puedan ser
a Revista Modelamiento Matemdtico de Sistemas modelados mateméticamente.

Biol6gicos (MMSB) es una publicacién oficial de la

Universidad Tecnoldgica Metropolitana de Santiago de Chi- MMSB valora y promueve el uso del idioma espafiol en
le, que busca difundir trabajos originales que incrementen |55 difusién cientifica pero es consiente que la llegada a

el conocimientos y comprension de los sistemas biologicos  yn m4s amplio piblico requiere de uso del idioma ingles,
a través del modelamiento matemdtico como herramienta por esta razén acepta manuscritos en cualquiera de las dos
principal andlisis. opciones, pero exige que el resumen y las palabras claves
estén siempre en ambos idiomas. Se cuenta con un femplate
Las areas tematicas incluyen: Dindmica de Poblaciones, para cada idioma los que pueden ser descargados desde la
Sustentabilidad, Biodiversidad, Epidemiologia, Enfer- pdgina oficial de la revista www.revistammsb.utem.cl

medades no infecciosas, Biotecnologia, Biomateriales,



INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES REVISTA MMSB

En este ejemplo encontrard indicaciones para el buen eso
de las opciones de formato, se recomienda a los autores
seguir las instrucciones para facilitar la buena composicion
y lectura de su manuscrito. Acd encontrard el correcto uso
de secciones, teoremas, demostraciones, citas y bibliografia

Todas las politicas editoriales de MMSB pueden ser con-
sultadas en en sitio web de la revista. Las consultas pueden
ser enviadas al correo electrénico revista.mmsb@utem.cl

L0OS ENTORNOS

El formato de la revista permite los siguiente ambientes;
Definicién, Teorema, Proposiciéon, Lema, Corolario, Ejem-
plo y Nota. Cada uno de ellos se numera correlativamente de
forma independiente. A continuacién se muestra ejemplos
del uso de estos entornos.

Definicion 1 (Nicho Ecolégico) En ecologia, un nicho es
una propiedad que describe a una especie o poblacion en un
ecosistema. El nicho es un concepto abstracto pero central
en la ecologia. Aunque hay varias definiciones de nicho, una
de las definiciones de mayor uso es la que describe al nicho
como un hipervolumen multidimensional que incluye todos
los factores bidticos y abidticos con los que el organismo se
relaciona.

Teorema 1 Sea f(t,x) : Q C R xR" — R", donde Q es
abierto y f una funcion continua y localmente Lipschitz res-
pecto de x. Entonces, dado (ty,xo) € Q, podemos encontrar
un intervalo cerrado Iy, = [to — ¢,tp+ &) C R, @ > 0, donde
existe solucion tinica del siguiente problema de Cauchy:

X = f(tax)
x(t()) = X0
que cumple que los pares (t,x(t)) € Q,Vt € I.

Proposicion 1 Sea (x,) una sucesion mondtona y acotada,
entonces tiene limite.

Corolario 1 Sea f :]a,b[— R una funcion Lipschitz. Enton-
ces la ecuacion diferencial

dx __

a=r (x)

x(0) =xo
admite una tinica solucion. Este resultado se deduce inme-
diatamente del Teorema 1.

Lema 1 Para todo par de valores x,y € R se tiene que
x? —|—y2 > 2xy

Ejemplo 1 (El caso logistico) Una poblacion, cuya dindmi-
ca crece logisticamente, puede ser modelada mediante la si-
guiente ecuacion diferencial
dx ( 1_* )
=212
dt K

donde r es la tasa intrinseca de crecimiento de la especie y
K es la capacidad de carga del medio.

Nota 1 El crecimiento exponencial fue propuesto por Tho-
mas Malthus en el libro An Essay on the Principle of Popu-
lation en 1798.
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Figura 1: Grifico de espacio-fase para el problema de la
depredador-presa para distintas condiciones iniciales de la
poblacién de depredadores.

LAS ECUACIONES:

Como es el uso comiin es IATEX, es posible usar férmulas
numeradas y no numeradas. Use numeracién solo en aquellas
férmulas que va a citar posteriormente. Para etiquetar una
ecuacion use el comando \label. Para citar una ecuacién
use el comando \egref, el cual coloca automaticamente los
paréntesis encerrando el niimero de la ecuacion.

Los siguientes comandos muestra una ecuacién numerada
y etiquetada con el nombre ec: 1

\begin{equation}\label{ec:1}
\sum_{n=1}"\infty a_nx"n=\frac{1l}{x"2+1}
\end{equation}

la que produce la ecuacién

= 1
r;anxn = m (1)

La ecuacion (1) serd citada en el desarrollo del texto.

Los siguientes comandos muestran una ecuacién no nume-
rada

A
\frac{d"2f}{dx"2}+2\frac{df}{dx}+£=0
\]

los que producen la ecuacién

d°f _df
4J L4 _
dx? + dx +/=0

LAS FIGURAS

Las figuras deben incluirse debidamente referenciadas
utilizando los comandos de IATEX tradicionales, y nunca
deben colocarse como elementos sueltos dentro del texto.

El pie o epigrafe de figura se coloca automaticamente uti-
lizando el entorno
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\begin{figure}[!tb]
\centering
\includegraphics[<options>]{<file>}
\caption{Epigrafe} \label{<etiqueta>}
\end{figure}

y rellenando el campo correspondiente en \caption{<>}
(ver Fig. 1). Se pueden utilizar archivos en formato pdf, jpg,
png entre otros. Dentro del campo [<options>] se puede
ajustar el tamaiio de la figura a un factor de 0.8 del ancho de
la columna con la opcién [width=0.8\columnwidth].

Es preferible que las figuras estén dispuestas al comienzo
o al final de las columnas de texto, lo que se puede lograr
utilizando la opcién [!tb]), como lo muestra el ejemplo de
laFig 1.

Si su grafico necesita ser visualizado utilizando el espacio
de las dos columnas de usar el entorno \begin{figure*},
en vez del entorno \begin{figure}, como se muestra en el
gréfico de la Fig. 2.

SECCIONES Y SUBSECCIONES

Este formato permite el uso de tres niveles de secciones,
seccidn, subseccion y subsubseccién, con los comandos es-
tandar de I&TEX. Las secciones y subsecciones no se nume-
ran.

LAS TABLAS

Evite en lo posible incluir tablas como archivos graficos,
pues esto perjudican la calidad de la composicién del
articulo. Por lo tanto, trate siempre de utilizar los comandos
IXTEX, para el uso de tablas.

Los epigrafe deben ser colocados en la parte superior de
la tabla, a diferencia de las figuras, utilizando siempre el
comando \caption, tal como lo muestra el ejemplo de la
Tabla 1.

Es preferible que las tablas se ubiquen al principio o al
pie de las columna. Si en la parte superior de la columna ya
se encuentra ocupada, ocupe entonces la parte inferior para
evitar que se sobrepongan los dos objetos.

Evite utilizar tamafios de texto menor a 7 pt o mayores a
10 pt.

TABLA 1: EVOLUCION DE LA TEMPERATURA PARA LOS
CUATRO PRIMEROS ESTADOS ENTRE LOS ANOS 2010 - 2013

elzteug(;?;ﬁs 2010 2011 2012 2013 2014
Region 1 | 28,3 28,7 29,1 289 29,0
Region2 | 27,8 28,1 284 28,2 283
Region3 | 28,5 287 293 290 29,1
Regién4 | 282 28,6 290 290 29,1
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NORMAS BIBLIOGRAFICAS

La citas bibliogrificas, dentro del texto, se muestran
con el formato (Autor/es, afio) dentro de paréntesis. Los
autores aparecen, separados con comas e incorporando
la expresion et al. cuando son tres o mds autores. Por
ejemplo, para un autor (Volterra, 1929), dos autores (Gon-
zéles y Mena, 1994) y tres o mds autores (Bahill et al., 1975).

Este formato requiere la utilizacién de Bibtex y el paque-
te natbib, por lo que las referencias deben ser incluidas en
un archivo *.bib externo. En este documento se utilizé el
archivo (MMSM-Biblio.bib.

La referencia a una cita bibliografica se hace con el
comando \citep{<etiqueta>}, y la inclusién textual
de una cita por por medio de \citet{<etiqueta>}. Por
ejemplo, segin lo expresado en el libro de (Murray, 2007).

El admiten los siguientes tipos de referencias bibliografi-
cas.

= Libro: como en (Murray, 2007).
= Capitulo de libro: como en (Jones et al., 2009).
» Articulo en revista: como en (Volterra, 1929).

= Conferencias y simposios: como en (Bartkova y Jouvet,
1999).

= Sitio Web: como en (L6pez, 2006).
= Reporte técnico: como en (Jacobs et al., 1935).
= Tesis, tesina o trabajo final: como en (Krause, 2014).

= Manual o memoria técnica: como en (Ibarra Echeverria
et al., 2010).

» Otras formas de comunicacién: como en (Pérez, 2015).

Para la utilizacién de cada uno de los tipos bibliograficos
se puede editar el archivo MMSMBiblio.bib y consultar el
manual de (L6pez, 2006).

Para incluir la bibliografia utilice el comando
\insertbibliography{<archivo.bib>}

al final del trabajo.

AGRADECIMIENTOS

Para incluir agradecimientos, referencias a proyectos de
investigacion, o entidades financiadoras del trabajo, éstos de-
ben incluirse en la seccidn de “Agradecimientos” luego de las
conclusiones del trabajo. Verifique colocar correctamente los
nombres y/o codigos correspondientes a los proyectos de in-
vestigacidn, instituciones, programas de financiamiento, etc.,
involucrados en el trabajo.

APENDICES

Si debe incluir algin tipo de apéndice a su trabajo, como
pueden ser algoritmos u otros informacion, utilice el coman-
do \appendix
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Figura 2: Dinamica de la poblacién babuinos y guepardos usando las ecuaciones de Lotka-Volterra para el problema de depredador-presa.
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