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Número de créditos: 3 

Palabras clave: Formación de patrones; Modelos matemáticos en Ecología y Dinámica Tumoral; Reacción-

Difusión; Difusión anómala; Quimiotaxis; Microfuídica.  

Introducción: En este curso se introducirán distintos paradigmas de modelado matemático con capacidad 

predictiva dirigidos al estudio de problemas que surgen en las distintas ciencias de la naturaleza. Se 

introducirán los modelos en contextos específicos de motivación junto con técnicas necesarias para realizar 

su análisis y su implementación numérica. Se presentarán todos estos contenidos a través del estudio de varias 

aplicaciones concretas de interés: dinámica de poblaciones ecológicas, cinética química, movilidad celular, 

procesos de agregación y fragmentación, fenómenos difusivos y de transporte, modelos de reacción difusión, 

micro/nanofluídica. El curso cubre la descripción mediante procesos estocásticos, sistemas dinámicos, 

ecuaciones diferenciales y en diferencias, junto con técnicas de análisis y simulación numérica, teoría de 

perturbaciones, separación de escalas de tiempo y reducción de modelos, límites de escala y tratamiento de 

datos sobre grafos y redes. 

Programa: El desarrollo y complejidad de cada contenido se adaptará a la formación previa de los alumnos 

asistentes al curso. El programa de teoría se estructura en los siguientes bloques de conocimiento: 

1. Introducción al modelado en Ciencias de la naturaleza. Perspectivas y paradigmas de modelado.  
2. Sistemas de reacción-difusión. 

2.1 Dinámica de poblaciones. Aplicaciones en Ecología.  
2.2 Cinética química determinista. Ley de acción de masas. Cinética de Michaelis-Menten y 

ecuación de Hill.  
2.3 Movimiento por difusión. Formación de patrones. Modelos de morfogénesis de Turing.   
2.4 Descripción estocástica de sistemas de reacción-difusión. 
2.5 El papel de la IA y el “machine learning” en el modelado matemático. 

3. Dinámica tisular. 
3.1 Introducción a la dinámica tumoral.  
3.2 Procesos de quimiotaxis. Modelos de tipo Keller-Segel y extensión a otras áreas científicas.  
3.3 Introducción a la biomecánica.  
3.4 Introducción a los modelos macroscópicos. 

4. Modelos fluidos y viscoelásticos.  
4.1 Interacción fluido- partícula. 
4.2 Introducción a la micro/nanofluídica.  
4.3 Transporte electrocinético de partículas en microfluidos y nanofluidos. 
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4.4 De lo micro a lo macro: interacciones moleculares y límites de escala. Modelos sobre grafos 
y redes. 

Prácticas: Se utilizarán modelos matemáticos y simulaciones numéricas para resolver problemas de física, 
química, biología y matemáticas, de forma intercalada con los desarrollos teóricos correspondientes.  

P1. Introducción a la utilización del software de modelización numérica (MatLab1, COMSOL 
Multiphysics2, StochSS3, FEniCSx4, o FreeFEM5). 

P2. La ecuación de Hill, Cinética de Michaelis-Menten y Modelos de Saturación. 
P3. Sistemas de Reacción-Difusión. 
P4. Modelos de Keller-Segel para la Quimiotaxis  
P5. Sistemas de Microfluídica. 

 
Profesorado involucrado en el curso: 

Juan Soler, Departamento de Matemática Aplicada (1 crédito) 
Juan Calvo, Departamento de Matemática Aplicada (1 crédito) 
René Fábregas, Departamento de Matemática Aplicada (1 crédito) 

Seminarios: el desarrollo de la materia se verá complementado con varios seminarios orientados al 
tratamiento de aplicaciones específicas en la frontera del conocimiento actual. Se prevén ponencias a cargo 
de: 

- José M. Gómez, Estación Experimental de Zonas Áridas-CSIC, Departamento de Ecología 
- Óscar Sánchez, Departamento de Matemática Aplicada (procesos de transcripción génica) 
- David Poyato, Departamento de Matemática Aplicada (dinámica de grafos y redes en neurociencia) 
- Juan Antonio Marchal, Departamento de Anatomía y Embriología Humana (aplicaciones de la 

microfluidica en biomedicina) 
- Juan Campos, Departamento de Matemática Aplicada (epidemiología cuantitativa) 
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Horario: 
Adaptable a las necesidades de los matriculados 
 

- Lunes 5 y 12: 9-10:30; 11-12:30; 16:00-17:30 
- Martes 6 y 13: 10-11:30; 16-17:30 
- Miércoles 7 y 14: 9-10:30;11-12:30 
- Jueves 8 y 15: 10-11:30 
- Viernes 9 y 16: 9-10:30; 11-12:30 

 
Lugar: aula de computación FisyMat, Facultad de Ciencias (junto al salón de grados) 
 
Matriculación: del 17 al 26 de Enero. 
 
 
 


