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MÉTODO PORCENTAJE NOTAS

Exámenes: Un examen final 20%

Participación en clase 60%

Presentación de un proyecto 20%

Contribución de este curso/tópico en la formación del alumnado del PDCB:

El alumno aprenderá a modelar fenómenos biológicos a nivel molecular, poblacional y de organismo.
Aprenderá a analizar si un sistema es estable y qué tipo de estabilidad tiene el sistema. Se enseñará cómo estudiar la ecología de poblaciones de la microbiota.
Se enseñarán varias metodologías: Entropía multivariada para analizar expresión genética e interacciones proteína-proteína en distintos tipos de cáncer. 
Proteoma antes del Último Ancestro Universal. Métodos Bioinformáticos para la modelación estructural de proteínas y RNA y Evolución del SARS-CoV-2
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El objetivo del curso es enseñar los Fundamentos de la Teoría de Sistemas Dinámicos y Complejos aplicables a fenómenos biológicos. Los procesos biológicos son 
sistemas no lineales que conducen a lo que se llama sistemas complejos. En esencia todos los fenómenos biológicos son estocásticos y no lineales y por lo tanto es 
necesario entender la matemática correspondiente para poder modelarlos. En la actualidad, la literatura científica está inundada de modelos novedosos sobre la 
naturaleza de las dinámicas no lineales de sistemas biológicos. Se enseñará cómo plantear un modelo matemático de Biología de Poblaciones y Epidemias. Un 
tópico nuevo que incluye este curso es estudiar la Complejidad y la Estabilidad de la Microbiota. Se enseñará cómo manejar redes de Proteína-Proteína en distintos 
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tipos de cáncer. Se enseñará cómo usar Métodos Bioinformáticos para estudiar la evolución de proteína y de RNA.
Requisitos: Cálculo diferencial e integral; Álgebra Lineal; Ecuaciones Diferenciales Ordinarias. La matemática será explicada con detalle y se asumirá que el 
estudiante domina la biología no la matemática.
NOTA: A los alumnos que lo soliciten se les facilitará un material de apoyo correspondiente a estos temas.

1. Teoría de Sistemas dinámicos (Marco A. José). Once sesiones de 2.5 horas
cada una.
I Modelos matemáticos y estabilidad
Conceptos básicos; Sobre la importancia de ser No lineal; Puntos fijos; Análisis 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, transcríticas, subcríticas, de Hopf; El plano Beta-Gamma
3. Definiciones; Sistemas conservativos; Sistemas reversibles; Ciclos límite.
4. Dinámica de poblaciones; Extinción de poblaciones; Modelos epidemiológicos
SIR y SEIR(S).
5. Mapeos en una dimensión
6. La ecuación logística; Puntos fijos y telarañas;
7. Matrices aleatorias y Método Monte Carlo para estudiar: Complejidad y Biodiversidad de la Ecología de los microbiomas.
Se proporcionarán y se utilizarán programas computacionales en Mathematica y Matlab.
APLICACIONES EN BIOLOGÍA
1. Dr. Angel Juárez Flores: Entropía multivariada para analizar expresión genética
e interacciones proteína-proteína en distintos tipos de cáncer. Cuatro sesiones de 2.5 horas cada una
2. Dra. Miryam Palacios-Pérez: Proteoma antes del Último Ancestro Universal.
Cuatro sesiones de 2.5 horas cada una. Métodos Bioinformáticos para la modelación estructural de proteínas y RNA. Cuatro sesiones de 2.5 horas cada una.
3. Dra. Georgina López-Cortés: Evolución del SARS-CoV-2: Dos sesiones de 2.5 horas cada una
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