Actividad formativa de doctorado

Modelos Matematicos en la Ciencia y la Naturaleza

Numero de créditos: 3

Palabras clave: Formacion de patrones; Modelos matematicos en Ecologia y Dindmica Tumoral; Reaccion-

Difusion; Difusién anomala; Quimiotaxis; Microfuidica.

Introduccion: En este curso se introduciran distintos paradigmas de modelado matematico con capacidad
predictiva dirigidos al estudio de problemas que surgen en las distintas ciencias de la naturaleza. Se
introduciran los modelos en contextos especificos de motivacion junto con técnicas necesarias para realizar
su analisis y su implementacion numérica. Se presentaran todos estos contenidos a través del estudio de varias
aplicaciones concretas de interés: dindmica de poblaciones ecologicas, cinética quimica, movilidad celular,
procesos de agregacion y fragmentacion, fenomenos difusivos y de transporte, modelos de reaccion difusion,
micro/nanofluidica. El curso cubre la descripcion mediante procesos estocasticos, sistemas dindmicos,
ecuaciones diferenciales y en diferencias, junto con técnicas de analisis y simulacion numérica, teoria de
perturbaciones, separacion de escalas de tiempo y reduccion de modelos, limites de escala y tratamiento de

datos sobre grafos y redes.

Programa: El desarrollo y complejidad de cada contenido se adaptara a la formacion previa de los alumnos
asistentes al curso. El programa de teoria se estructura en los siguientes bloques de conocimiento:

1. Introduccion al modelado en Ciencias de la naturaleza. Perspectivas y paradigmas de modelado.
2. Sistemas de reaccion-difusion.
2.1 Dindmica de poblaciones. Aplicaciones en Ecologia.
2.2 Cinética quimica determinista. Ley de accion de masas. Cinética de Michaelis-Menten y
ecuacion de Hill.
2.3 Movimiento por difusién. Formacion de patrones. Modelos de morfogénesis de Turing.
2.4 Descripcidn estocastica de sistemas de reaccion-difusion.
2.5 El papel de la IA y el “machine learning” en el modelado matematico.
3. Dindmica tisular.
3.1 Introduccidn a la dindmica tumoral.
3.2 Procesos de quimiotaxis. Modelos de tipo Keller-Segel y extension a otras areas cientificas.
3.3 Introduccidn a la biomecanica.
3.4 Introduccidn a los modelos macroscopicos.
4. Modelos fluidos y viscoelasticos.
4.1 Interaccion fluido- particula.
4.2 Introduccién a la micro/nanofluidica.
4.3 Transporte electrocinético de particulas en microfluidos y nanofluidos.



4.4 De lo micro a lo macro: interacciones moleculares y limites de escala. Modelos sobre grafos
y redes.

Practicas: Se utilizaran modelos matematicos y simulaciones numéricas para resolver problemas de fisica,
quimica, biologia y matematicas, de forma intercalada con los desarrollos tedricos correspondientes.

P1.

P2.
P3.
P4.
PS.

Introduccion a la utilizacion del software de modelizacion numérica (MatLab', COMSOL
Multiphysics?, StochSS3, FEniCSx*, o FreeFEM?).

La ecuacion de Hill, Cinética de Michaelis-Menten y Modelos de Saturacion.

Sistemas de Reaccidon-Difusion.

Modelos de Keller-Segel para la Quimiotaxis

Sistemas de Microfluidica.

Profesorado involucrado en el curso:

Juan Soler, Departamento de Matematica Aplicada (1 crédito)
Juan Calvo, Departamento de Matematica Aplicada (1 crédito)
René Fabregas, Departamento de Matematica Aplicada (1 crédito)

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

de:

José M. Gémez, Estacién Experimental de Zonas Aridas-CSIC, Departamento de Ecologia

Oscar Sanchez, Departamento de Matematica Aplicada (procesos de transcripcion génica)

David Poyato, Departamento de Matematica Aplicada (dindmica de grafos y redes en neurociencia)
Juan Antonio Marchal, Departamento de Anatomia y Embriologia Humana (aplicaciones de la
microfluidica en biomedicina)

Juan Campos, Departamento de Matematica Aplicada (epidemiologia cuantitativa)
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Horario:
Adaptable a las necesidades de los matriculados

Lunes 5y 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 9y 16: 9-10:30; 11-12:30

Lugar: aula de computacion FisyMat, Facultad de Ciencias (junto al salon de grados)

Matriculacion: del 17 al 26 de Enero.



