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Breve descripcion del trabajo:

Las comunidades bacterianas han desarrollado diversas y numerosas estrategias de adaptacion para
sobrevivir en todo tipo de entornos, ya sean en condiciones aproximadamente estaticas o en condiciones
ambientales altamente variables e impredecibles. El estudio de estrategias, como el cambio de fenotipo
(“phenotype switching) o estrategias tipo “bet-hedging” la existencia de rutas mutacionales, estan
despertando cada vez mas interés en el ambito de los sistemas complejos y la biologia de sistemas para la
investigacion de cuestiones tan diversas como la aparicion de la resistencia bacteriana a antibioticos, la
importancia de factores estocasticos en el cancer o la aceleracion del tiempo de evolucion de las bacterias.
El abordaje de estas cuestiones desde el punto de vista de la biologia de sistemas y los sistemas complejos
hace uso de herramientas muy diversas como métodos Montecarlo de tipo cinético, algoritmos de tipo
“contact process”, operaciones basadas en la teoria de juegos, asi como del uso de ecuaciones maestras y
otras ecuaciones diferenciales especificas. Todo ello permitira al estudiante familiarizarse con técnicas e
ideas fundamentales del dmbito de la fisica estadistica y de los sistemas complejos al mismo tiempo que
explorara problemas de gran actualidad y relevancia en biologia y biomedicina.

Objetivos planteados:

o Familiarizarse con técnicas e ideas fundamentales del &mbito de la fisica estadistica y de los
sistemas complejos.

e Comprender los fundamentos del crecimiento bacteriano y la evolucidn, y la teoria tras
experimentos basicos usados para caracterizar el desarrollo bacteriano.

e Estudiar, comprender y utilizar métodos de la fisica estadistica para el andlisis de procesos
estocasticos de tipo “birth-and-death” con multiples especies.

e Uso de métodos de analisis de procesos estocasticos para estudiar la importancia del medio sobre
la evolucion genética de colonias de bacterias.

Metodologia:
e Desarrollo de herramientas computacionales y simulaciones de tipo Monte-Carlo cinético para
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simular la evolucion en el tiempo del crecimiento bacteriano bajo condiciones ambientales
cambiantes.

e Ejecucion de las simulaciones y posterior andlisis de los datos producidos con técnicas avanzadas
incluyendo analisis de tamafio finito, escalado, grupo de renormalizacion, etc.

e Estudio de las ecuaciones diferenciales y descripciones tipo campo medio que mejor se aproximen
a la descripcion de los procesos simulados.
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