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REQUISITOS (ASIGNATURAS O MATERIAS CUYO CONOCIMIENTO SE PRESUPONE)

Ecuaciones diferenciales ordinarias / Sistemas dinamicos (Curso: 1 / Cuatrimestre: 1).
Ecuaciones en derivadas parciales (Curso: 1 / Cuatrimestre: 1).
Métodos numéricos y programacion (Curso: 1 / Cuatrimestre: 1).

OBJETIVOS

Basicas y generales:

CG1 Poseer conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de
ideas, a menudo en un contexto de investigacion, sabiendo traducir necesidades industriales en términos de
proyectos de I+D+i en el campo de la Matematica Industrial.

CG4 Saber comunicar las conclusiones, junto con los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CG5 Poseer las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en
gran medida autodirigido o autonomo, y poder emprender con éxito estudios de doctorado.

Especificas:

CE2: Modelar ingredientes especificos y realizar las simplificaciones adecuadas en el modelo que faciliten su
tratamiento numérico, manteniendo el grado de precisién, de acuerdo con requisitos previamente establecidos.

CES3: Determinar si un modelo de un proceso esta bien planteado matematicamente y bien formulado desde el punto
de vista fisico.

CEb5: Ser capaz de validar e interpretar los resultados obtenidos, comparando con visualizaciones, medidas
experimentales y/o requisitos funcionales del correspondiente sistema fisico/de ingenieria.

De especialidad: Modelizacion.

CML1: Ser capaz de extraer, empleando diferentes técnicas analiticas, informacién tanto cualitativa como cuantitativa
de los modelos.

CM2: Saber modelar elementos y sistemas complejos 0 en campos poco establecidos, que conduzcan a problemas
bien planteados/formulados.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS: PROGRAMA
1. Presentacion.

2. Mecanotransduccion. Estructuras celulares que participan en la mecanica celular. Modelos estocasticos en la
mecanica de las estructuras celulares. Reologia de la célula. Modelos mateméaticos de la mecénica de una célula
aislada. Descripcion de técnicas experimentales usadas para caracterizar la reologia celular y las fuerzas ejercidas
por/sobre células. Mecanica del tejido: modelos continuos. Ingredientes de los modelos: densidad, velocidad,
esfuerzos, polarizacion y concentracion de moléculas implicadas en el movimiento celular. Resumen de resultados
experimentales de la literatura. Resolucién numérica de los modelos basados en PDEs. Mecénica del tejido: modelos
discretos. Modelo de Vicsek y su aplicaciéon a la mecanica de un tejido biolégico. Modelos recientes derivados de
Vicsek. Comparativa con los modelos continuos. Implementacién numérica y procesado estadistico de sus resultados.

3. Sistemas regulatorios genéticos. Modelos de auto-regulacion. Modelos lineales para la regulacion de un sistema de
n genes. Descripcion estocastica de la regulacion génica. Simulacion de la evolucion temporal de un sistema de
regulacién (método de Gillespie).

4. Angiogénesis: formacion de vasos sanguineos inducida por factores de crecimiento. Diferenciacion de células
endoteliales: ramificacion, extension y anastomosis. Movimiento de capilares siguiendo
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gradientes de campos continuos: Quimiotaxis y haptotaxis. Circulacién sanguinea. Modelos estocésticos mediante
procesos de nacimiento y muerte y ecuaciones diferenciales estocasticas. Resolucién numérica. Leyes de grandes
nameros y derivacion de una descripcion determinista por medio de ecuaciones en derivadas parciales. Resolucion
numeérica. Modelos hibridos. Modelos de Potts celulares y métodos de Monte Carlo: durotaxis y sefiales Notch entre
células.

5. Modelos lineales para datos (estaticos) de expresion génica. Deteccion de genes vinculados con el cancer. Andlisis
de la varianza: tabla anova y contrastes de parametros. Disefios factoriales simples. Disefios factoriales con
interaccion.

ACTIVIDADES FORMATIVAS, METODOLOGIA A UTILIZAR Y REGIMEN DE TUTORIAS

1) Sesiones magistrales: estas clases se dedican a la exposicién de los contenidos de la materia. Se realizaran
mediante videoconferencia.

2) Formulacion, andlisis y resolucién de problemas y ejercicios relacionados con la materia. Entrega de trabajos.

Tutorias:
Los alumnos podran preguntar sus dudas via correo electrénico, videollamada o en las clases presenciales.

SISTEMA DE EVALUACION

Criterios para la evaluacion ordinaria y extraordinaria:
El sistema de evaluacién se realizara por evaluacién continua del trabajo del alumno que incluye trabajos,
participacion en clase y/o una exposicion oral de un problema practico de interés.

Peso porcentual del Examen Final: 0
Peso porcentual del resto de la evaluacion: 100
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