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Resumen:

Un sistema dinamico es una ecuacién o conjunto de ecuaciones que determina
como varian los pardmetros de un modelo (posicién, velocidad, voltaje, etc.) en
funcién del tiempo. Su estudio puede en ocasiones realizarse mediante técnicas de
integracion, lo que permite calcular las trayectorias u Orbitas del modelo. Sin
embargo, dado que muchos sistemas no pueden integrarse analiticamente e incluso
plantean problemas para la integracion numérica, resulta fundamental realizar
analisis cualitativos que permitan extraer informacién del sistema sin necesidad de
integrarlo: puntos de equilibrio, ciclos limite, comportamiento cadtico, etc.

En esta charla, se introduciran algunos conceptos basicos para el estudio de
sistemas dinamicos. Dada su generalidad, los sistemas dinAmicos aparecen en un
gran niamero de campos: ingenieria, fisica, sociologia, epidemiologia, ... Nuestro
grupo de investigacion se centra en el estudio de sistemas dinamicos en biologia, y
por ese motivo presentaremos en la charla modelos de cardiomicitos, células
cardiacas capaces de contraerse, con gran interés en biologia y medicina.

En primer lugar, presentaremos un modelo simple de 3 variables (el modelo reducido
de Luo-Rudy) que describe los potenciales eléctricos de los cardiomicitos
responsables de sus contracciones. Analizaremos este modelo mediante técnicas de
perturbaciones singulares, que permite diferenciar las escalas temporales de
evolucion de las variables del sistema. Al separar las variables segun su velocidad,
puede obtenerse informacion sobre el comportamiento general de la evolucion del
sistema. En este caso, incluso con un modelo tan simple como el planteado, es
posible predecir la aparicion de EADs (postpotenciales precoces, por sus siglas en
inglés) en cardiomicitos, un fendémeno que involucra caidas anormales del potencial
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eléctrico en las células del corazon y presente en patologias cardiacas como las
arritmias.

El estudio tedrico de modelos simplificados tiene que complementarse con estudios
numéricos de modelos mas complejos y por lo tanto biofisicamente méas realistas.
Para ello hemos escogido un modelo que simula un miocito ventricular de conejo y
que fue modificado para que reprodujera los EADs observados experimentalmente.
Dicho modelo, planteado por Sato y colaboradores, tiene 27 variables, 177
parametros e incluye 9 corrientes idnicas y un estimulo externo que inicia el “latido”.

Realizando un estudio paramétrico del modelo de Sato, podemos encontrar cuéles
son aquellas regiones paramétricas donde surgen los EADs y por lo tanto estudiar la
transicion de una sefial sin EADs a una con EADs y viceversa. Veremos en la charla
que gracias a los resultados encontrados en el modelo sencillo podemos explicar
mejor lo que observamos en el modelo mas complejo.
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