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Introduccion

¢ Escalas de tiempo?
Modelos de compartimentos o modelos jerarquizados
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e X(t) variables de estado en tiempo t.
e Procesos rapido F y proceso lento S.



Epidemia S-1 con desplazamientos rapidos

Poblacién sufre una epidemia
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Epidemia S-1 con desplazamientos rapidos

Poblacién repartida en dos zonas

Zona 1 Zona 2
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Epidemia S-1 con desplazamientos rapidos

Zona 1 Zona 2
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Epidemia S-1 con desplazamientos rapidos.

Existen variables lentas;invariantes por el proceso rapido
S=5+S5 l:=hL+b

Yy Sus ecuaciones
Existen atractores para el proceso rapido

Jim §(t) =S Jim [ty =yl j=1.2

Si el proceso rapido fuera “instantaneo” (¢ — 0),
sustituir variables rapidas por “equilibrios rapidos”. Sistema reducido
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Teoremas de Fenichel: si e ~ 0, entonces
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Epidemia S-1 con desplazamientos rapidos

Enfermedad ¢ globalmente erradicada 6 endémica?
Numero reproductivo global

B V181 + vefe
g = <P
Vi1 + V22
=0 si Ry<i

lim
t—o0

(S(t), (1)) = (S",I") con )
>0 si Ry>1
Teoremas de Fenichel; para e ~ 0,
Jim (S1(t), Se(t), h(2), () = (1187, 287, 1 1", v ")
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ZONA 1 ZONA 2
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ZONA 1 ZONA 2

azul: susceptibles verde: infectados

m=1, m=2,m=1,m=2;51=2;6=3;11=4; =2



ZONA 1 ZONA 2

azul: susceptibles verde: infectados

m=1, m=2,m=1,m=2;51=2;6=3;11=4; =2



Ecuaciones en diferencias

Las variables de estado cambian conforme a incrementes fijos de tiempo:
diaria, semanal, anualmente... procesos demograficos, migratorios,
intereses bancarios,...

12 veces 12 veces

—N— —N—
Xo=Xi=SoFoFo---oF(Xg) = Xo=SoFoFo---0F(Xi)



Ecuaciones en diferencias

Las variables de estado cambian conforme a incrementes fijos de tiempo:
diaria, semanal, anualmente... procesos demograficos, migratorios,
intereses bancarios,...

k veces k veces
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Si la ratio entre los procesos lento y rapido es k

Xns1.k = So FO(Xox)



Xni1.k = So FR(X,x)

H1: la dinamica rapida alcanza un estado de equilibrio instantaneamente.
Es decir, existe _
F(x)= lim F®O(X)
— 00

permite aproximar Xy 1k = So F® (X, x) ~ Xp1 = So F(Xn)
H2: existen "variables globales” invariantes por la dinamica rapida.

H3: otras hipotesis técnicas.

RESULTADOS

Si k suficientemente grande, podemos reconstruir el comportamiento del
modelo completo a partir del sistema reducido.




Preguntas?

También disponible para

Sistemas discretos no autbnomos.
Sistemas discretos estocasticos.
Sistemas de EDO no auténomos:

e periédicos.
e asintéticamente auténomos.

Sistemas de ecuaciones diferenciales con retardo.

Sistemas de ecuaciones en derivadas parciales.

Hay multitud de modelos descritos.



