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Aspectos generales

Titulo: Estabilidad y complejidad de los sistemas bioldgicos. El caso de las epidemias y el microbioma humano
Programas de posgrado o planes de estudio en donde se ofertara adicionalmente:

Doctorado en Ciencias Biol6gicas
Doctorado en Ciencias Bioqupimicas
Doctorado de la Facultad de Medicina

Area del conocimiento: Ecologia y biologia evolutiva
Semestre: 2024-2

Modalidad: Curso fundamental

Horario: Martes y Jueves de 10 AM a 12:30 PM
No. sesiones: 30

Horas por sesién: 25

Total alumnos PDCB: 20

Total alumnos: 20

Videoconferencia: Si

Lugar donde se imparte: Laboratorio de Biologia Teorica, Instituto de Investigaciones Biomédicas, Circuito Interior
Informes: marcojose@biomedicas.unam.mx

Métodos de evaluacion

METODO PORCENTAJE NOTAS
Examenes: Un examen final  20%
Participacién en clase 60%

Presentacion de un proyecto  20%

Contribuciéon de este curso/topico en la formacién del alumnado del PDCB:

El alumno aprenderd a modelar fenémenos biolégicos a nivel molecular, poblacional y de organismo.

Aprendera a analizar si un sistema es estable y qué tipo de estabilidad tiene el sistema. Se ensefiar4 como estudiar la ecologia de poblaciones de la microbiota.
Se ensefiaran varias metodologias: Entropia multivariada para analizar expresion genética e interacciones proteina-proteina en distintos tipos de cancer.
Proteoma antes del Ultimo Ancestro Universal. Métodos Bioinformaticos para la modelacion estructural de proteinas y RNA y Evolucién del SARS-CoV-2

Profesor (a) responsable

Nombre: José Valenzuela Marco Antonio
Teléfono: (55) 56 22 38 94
Email: marcojose@biomedicas.unam.mx

Profesores (as) participantes

PARTICIPANTE ENTIDAD O ADSCRIPCION SESIONES

JOSE VALENZUELA MARCO ANTONIO Instituto de Investigaciones Biomédicas
Responsable

Introduccién

El objetivo del curso es ensefiar los Fundamentos de la Teoria de Sistemas Dinamicos y Complejos aplicables a fenémenos biol6gicos. Los procesos biol6gicos son
sistemas no lineales que conducen a lo que se llama sistemas complejos. En esencia todos los fenémenos biolégicos son estocasticos y no lineales y por lo tanto es
necesario entender la matematica correspondiente para poder modelarlos. En la actualidad, la literatura cientifica esta inundada de modelos novedosos sobre la
naturaleza de las dinamicas no lineales de sistemas biolégicos. Se ensefiara como plantear un modelo matematico de Biologia de Poblaciones y Epidemias. Un
tépico nuevo que incluye este curso es estudiar la Complejidad y la Estabilidad de la Microbiota. Se ensefiara como manejar redes de Proteina-Proteina en distintos
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tipos de cancer. Se ensefiard como usar Métodos Bioinforméticos para estudiar la evolucion de proteina y de RNA.

Requisitos: Calculo diferencial e integral; Algebra Lineal; Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. La matematica sera explicada con detalle y se asumira que el
estudiante domina la biologia no la matematica.
NOTA: A los alumnos que lo soliciten se les facilitara un material de apoyo correspondiente a estos temas.

Temario

1. Teoria de Sistemas dinamicos (Marco A. José). Once sesiones de 2.5 horas

cada una.

| Modelos matematicos y estabilidad

Conceptos basicos; Sobre la importancia de ser No lineal; Puntos fijos; Andlisis lineal de estabilidad; Soluciones de ecuaciones diferenciales en la computadora
(lineales, no lineales, sistema de ecuaciones diferenciales); Sistemas continuos y sistemas discretos.

2. Bifurcaciones

Definiciones; Tipos de bifurcaciones: de silla, transcriticas, subcriticas, de Hopf; El plano Beta-Gamma

3. Definiciones; Sistemas conservativos; Sistemas reversibles; Ciclos limite.

4. Dinamica de poblaciones; Extincién de poblaciones; Modelos epidemiol6gicos

SIR y SEIR(S).

5. Mapeos en una dimension

6. La ecuacion logistica; Puntos fijos y telarafias;

7. Matrices aleatorias y Método Monte Carlo para estudiar: Complejidad y Biodiversidad de la Ecologia de los microbiomas.

Se proporcionaran y se utilizaran programas computacionales en Mathematica y Matlab.

APLICACIONES EN BIOLOGIA

1. Dr. Angel Juarez Flores: Entropia multivariada para analizar expresion genética

e interacciones proteina-proteina en distintos tipos de cancer. Cuatro sesiones de 2.5 horas cada una

2. Dra. Miryam Palacios-Pérez: Proteoma antes del Ultimo Ancestro Universal.

Cuatro sesiones de 2.5 horas cada una. Métodos Bioinforméaticos para la modelacion estructural de proteinas y RNA. Cuatro sesiones de 2.5 horas cada una.
3. Dra. Georgina Lépez-Cortés: Evolucién del SARS-CoV-2: Dos sesiones de 2.5 horas cada una
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