Modelado de Osciladores Biologicos con Retroalimentacion Dual: Un Analisis de
Ecuaciones Diferenciales con Retardo
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Este trabajo se centra en el andlisis de modelos matemti-
cos de osciladores biolgicos con retroalimentacién dual -
positiva y negativa. Estos osciladores son relevantes en nu-
merosos contextos biolgicos, incluyendo ritmos cardiacos
y ciclos celulares. Una caracteristica clave de estos os-
ciladores es su capacidad para variar en un amplio rango de
frecuencias mientras mantienen una amplitud casi constante
[1,2,3].

Centramos nuestra atencién en dos modelos de ecua-
ciones diferenciales ordinarias unidimensionales con retardo
temporal [4], que ofrecen un marco simplificado pero po-
tente para investigar la formacién de oscilaciones con am-
plitud constante. Estos modelos, aunque simplificados, cap-
turan las caracteristicas esenciales de los sistemas bioldgicos
oscilantes, proporcionando asi una base sélida para nuestro
analisis.

El primer modelo que consideramos involucra la inter-
accion de retroalimentacién positiva y negativa, cuyo equi-
librio determina la cota superior de las soluciones. En
este caso, descubrimos que la bifurcacién SNIC y Neimark-
Sacker son esenciales para lograr las oscilaciones deseadas.

Por otro lado, el segundo modelo, derivado a partir de
un represillator en que las variables estan acotadas [1], lo-
gra una amplitud constante en sus soluciones ondulatorias a

través de una cota superior constante. Aqui, una bifurcacién
de Hopf es suficiente para obtener el comportamiento oscila-
torio requerido.

Este trabajo no solo ofrece una visién mas profunda de los
osciladores bioldgicos, sino que también subraya la utilidad
de las ecuaciones diferenciales con retardo en el modelado
de estos complejos sistemas. Nuestro andlisis ofrece nuevas
herramientas y perspectivas para la comprension de los rit-
mos bioldgicos.
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