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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: Modelización matemática de la comunicación celular mediada por citonemas

Descripción general (resumen y metodología):

En biología del desarrollo y otras áreas de la biomedicina, la transmisión de señales entre células
es esencial para la coordinación de funciones complejas. Tradicionalmente, esta comunicación se
ha modelado como difusión libre de morfógenos a través de medios homogéneos. Sin embargo,
recientes descubrimientos han revelado que en muchos sistemas esta transmisión se realiza a
través de estructuras especializadas llamadas citonemas, que actúan como canales dirigidos para
el transporte de señales. Este trabajo propone una introducción matemática al fenómeno,
abordando tanto los modelos clásicos de difusión tipo Turing como las recientes propuestas
que incorporan transporte activo mediante citonemas, comparando los distintos marcos y
sus consecuencias en la formación de patrones.
Metodología:

Revisión teórica: Estudio de artículos y libros sobre difusión, ecuaciones de Turing, y
morfogénesis matemática.
Modelización matemática:

Derivación de ecuaciones de reacción-difusión en medios continuos.
Análisis del modelo de Turing: condiciones para inestabilidad difusiva y aparición de
patrones.
Introducción al transporte dirigido y estructurado: modelización de citonemas como canales
dirigidos: Fundamentos biológicos. Propuestas recientes de modelización

Cálculo de Variaciones con ligaduras no holónomas.
Estudio comparativo

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

Objetivos generales (básicos):

Introduccción en los mecanismos de comunicación celular desde una perspectiva matemática.
Comprender los modelos de difusión y reacción-difusión clásicos utilizados en la formación
de patrones (modelo de Turing).
Estudiar el fenómeno de formación de patrones espaciales en morfogénesis.
Introducir el concepto y función biológica de los citonemas y su papel en la señalización
dirigida.

Objetivo específico (extendido):

Analizar e implementar un modelo matemático simplificado de comunicación celular mediante
citonemas y discutir sus diferencias con los modelos puramente difusivos.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Cursar la asignatura optativa "Ecuaciones Diferenciales en Mecánica y Biología"

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos:  JUAN SEGUNDO SOLER VIZCAINO

Ámbito de conocimiento/Departamento: MATEMÁTICA APLICADA

Correo electrónico: jsoler@ugr.es

3. COTUTOR/A DE LA UGR (en su caso):

Nombre y apellidos: 

Ámbito de conocimiento/Departamento:

Correo electrónico:

4. COTUTOR/A EXTERNO/A (en su caso):

Nombre y apellidos:

Correo electrónico:

Nombre de la empresa o institución:

Dirección postal:

Puesto del tutor en la empresa o institución:

Centro de convenio Externo:

5. DATOS DEL ESTUDIANTE:

Nombre y apellidos:  JOSE MIGUEL CESPEDES CARMONA

Correo electrónico: jcescar2107@correo.ugr.es
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