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Aspectos generales

Titulo: Estudios Tedricos en Biologia Bajo el Enfoque de los Sistemas Complejos
Programas de posgrado o planes de estudio en donde se ofertara adicionalmente:

Posgrado de Bioquimica
Posgrado de Biologia

Area del conocimiento: Fisiologia

Semestre: 2025-2

Modalidad: Toépico selecto

Horario: Martes y Jueves de 9:30 a 12 horas modalidad remota
No. sesiones: 32

Horas por sesién: 25

Total alumnos PDCB: 7

Total alumnos: 10

Videoconferencia: Si

Lugar donde se imparte: Cuernavaca, Morelos, en el Instituto de Ciencias Fisicas o el Centro de Ciencias Gendémicas, segln disponibilidad
Informes: mekler@icf.unam.mx

Métodos de evaluacién

METODO PORCENTAJE NOTAS
Examenes 30%
Participacion en Clase 25%

Presentacion de Proyecto 10%
Tareas 25%

Trabajos 10%

Contribucion de este curso/topico en la formacion del alumnado del PDCB:

El curso se basa en investigaciones previas o en curso lo cual le confiere un cariz de “in vivo”. Muestra trabajo transdisciplinario con Investigadores/as del Hospital
General de México, Instituto Nacional de Cardiologia, Facultad de Ciencias y Medicina, UNAM, Instituto de Biotecnologia, de Ciencias Fisicas, UNAM, UAM,
UAEM). Tiene una componente conceptual, por ejemplo, sobre no linealidad, El propésito del curso es trasmitir una forma de hacer ciencia trans-disciplinaria,
relacionada con la biologia, con el enfoque de los sistemas complejas. Se espera que redundara en el desarrollo académico del alumnado a lo largo de su
formacion y en trabajo futuro.

Profesor (a) responsable

Nombre: Martinez Mekler Gustavo Carlos
Teléfono: (777) 3291600 Ext. 38281
Email: mekler@icf.unam.mx

Profesores (as) participantes

PARTICIPANTE ENTIDAD O ADSCRIPCION SESIONES
MARTINEZ MEKLER GUSTAVO CARLOS Centro de Ciencias Gendmicas Analisis de Series Fisiologicas
Responsable Modelacion

Introduccién

El propdsito del curso es trasmitir una experiencia acumulada de varias décadas de investigacon sobre de fendmenos biol6gicos con la perspectiva de los sistemas
complejos. El curso tendra dos vertientes: modelacion y analisis de datos. Se centraréa sobre los temas de enumerados en el temario. Se buscara integrar el material
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resaltando puntos en comun tanto conceptuales (por ejemplo: determinismo, azar, no linealidad, criticaliidad y complejidad) como metodolégicos, se trata de
proyectos interdisciplinarios donde la analogia es una componente fundamental. A medida que se vayan presentando las investigaciones se abordara la biologia,
matematica, fisica y computo necesarios para darle seguimiento. En algunos de los temas se comentara en forma somera sobre trabajo experimental y de campo
pertinente. Se busca familiarizar a los alumnos con apectos de la biologia sistemas y la biologia teérica.

La biologia cuantitativa es una linea de investigacién de frontera que tiene multitud de variantes, en el curso se plantean algunas de ellas. El enfoque de sistemas
complejos es recurrente

Temario

A) INTRODUCCION
Presentacion y discusion de conceptos de causalidad, determinismo, no linealidad, caos, fractalidad, criticalidad y complejidad, con comentarios historicos.
Semana 1

B) MODELACION

1) Fecundacion de invertebrados marinos y mamiferos: quimiotaxis, capacitacion y reaccion acrosomal. Formalismos: redes l6gicas de regulacion, dinamicas
deterministas y estocasticas, sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias acopladas, ecuaciones de nado.

Semanas: 2,3,4

2) Diferenciacién Celular en embriones de Xenopus Laevis. Formalismos: ecuaciones diferenciales acopladas y mapeos acoplados.

Semana 5

3) Evolucién de secuencias genéticas en el ciclo reproductivo de VIH. Formalismos: mapeos acoplados, ecuaciones estocasticas.

Semanas 6, 7

4) Origen del codigo genético Formalismos: (ecuaciones diferenciales en potenciales aleatorios.

Semanas 8,9

5) Sucesién ecoldgica en paleolagos. Formalismos: andlisis de series de diatomitas, propiedades de invariancia de escala, no linealidad, criticalidad y complejidad.
Semanas 10, 11

C) ANALISIS DE SERIES FISIOLOGICAS

6) Comparacion de comportamientos de presion arterial y pulso cardiaco en ante cambios ortostaticos en sanos y pacientes con enfermedad renal avanzada.
Formalismos: analisis estadistico en términos de distribuciones de probabilidad con colas largas, distribucion beta generalizada, indices de no linealidad y
determinismo

Semanas 12y 13

7) Estudio de la transicién suefio/vigilia y clasificacion de etapas de suefio. Formalismo: variaciones entrdpicas a partir de distribuciones de datos
electroencefalograficos en humanos con y sin insomia, indices de no linealidad y determinismo,

semanas 14.

9) Alertas tempranas de COVID por medio de andlisis de registros fisioldgicos de relojes inteligentes en personal del Hospital General de México Formalismos:
probabilidad, entropia.

Semana 15.

10) Anélisis de partituras de 500 afios de musica occidental, estructura, determinismo, narrativa, percepcién y composicién. Formalismos: indices de no linealidad,
irreversibilidad, asimetria, criticalidad y complejidad.

Semana 16.
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Observaciones

1) En el area de especialidad se puso Unicamente Fisiologia ante la imposibilidad en la plataforma de agregar areas adicionales, como: Biologia del Desarrollo,
Origen de la Vida, Evolucion Ecolégica entre otras, tal como se puede apreciar del temario

2) Es un curso tedrico con fuertes ligas, con experimento , trabajo clinico y de campo.

3) El curso se impartiria en Cuernavaca, la posibilidad de video conferencia con otras sedes pudiera ser una opcion interesante, si el posgrado lo permite y facilita.
4) El curso es apto para alumnado de los posgrados en Biologia y Bioquimica que cumplan con los requisitos de formacién matematica antes mencionados y para
los de Fisica interesados con una inclinacion hacia la biologia.

Los requisitos poseer conocimientos de ecuaciones diferenciales a nivel de un curso introductorio. Poseer conocimientos basicos de programacioén para poder
realizar calculos numéricos y simulaciones en plataformas como Python, R o Matlab.
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