
Título: Estudios Teóricos en Biologia Bajo el Enfoque de los Sistemas Complejos

Programas de posgrado o planes de estudio en donde se ofertará adicionalmente:

Posgrado de Bioquímica
Posgrado de Biología

Área del conocimiento: Fisiología

Semestre: 2025-2

Modalidad: Tópico selecto
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MÉTODO PORCENTAJE NOTAS

Examenes 30%

Participacion en Clase 25%

Presentacion de Proyecto 10%

Tareas 25%

Trabajos 10%

Contribución de este curso/tópico en la formación 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 Cardiología, Facultad de Ciencias y Medicina, UNAM, Instituto de Biotecnología, de Ciencias Físicas, UNAM, UAM, 
UAEM). Tiene una componente conceptual, por ejemplo, sobre no linealidad, El propósito del curso es trasmitir una forma de hacer ciencia trans-disciplinaria, 
relacionada con la biología, con el enfoque de los sistemas complejas. Se espera que redundará en el desarrollo académico del alumnado a lo largo de su 
formación y en trabajo futuro.

Nombre: Martínez Mekler Gustavo Carlos

Teléfono: (777) 3291600 Ext. 38281

Email: mekler@icf.unam.mx

PARTICIPANTE ENTIDAD O ADSCRIPCIÓN SESIONES

MARTÍNEZ MEKLER GUSTAVO CARLOS
Responsable

Centro de Ciencias Genómicas Analisis de Series Fisiologicas
Modelacion

El propósito del curso es trasmitir una experiencia acumulada de varias décadas de investigacón sobre de fenómenos biológicos con la perspectiva de los sistemas 
complejos. El curso tendrá dos vertientes: modelación y análisis de datos. Se centrará sobre los temas de enumerados en el temario. Se buscará integrar el material 
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resaltando puntos en común tanto conceptuales (por ejemplo: determinismo, azar, no linealidad, criticaliidad y complejidad) como metodológicos, se trata de 
proyectos interdisciplinarios donde la analogía es una componente fundamental. A medida que se vayan presentando las investigaciones se abordará la biología, 
matemática, física y cómputo necesarios para darle seguimiento. En algunos de los temas se comentará en forma somera sobre trabajo experimental y de campo 
pertinente. Se busca familiarizar a los alumnos con apectos de la biología sistemas y la biología teórica.
La biología cuantitativa es una linea de investigación de frontera que tiene multitud de variantes, en el curso se plantean algunas de ellas. El enfoque de sistemas 
complejos es recurrente

A) INTRODUCCION
Presentación y discusión de conceptos de causalidad, determinismo, no linealidad, caos, fractalidad, criticalidad y complejidad, con comentarios históricos.
Semana 1

B) MODELACIÓN
1) Fecundación de invertebrados marinos y mamíferos: quimiotaxis, capacitación y reacción acrosomal. Formalismos: redes lógicas de regulación, dinámicas 
deterministas y estocásticas, sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias acopladas, ecuaciones de nado.
Semanas: 2,3,4
2) Diferenciación Celular en embriones de Xenopus Laevis. Formalismos: ecuaciones diferenciales acopladas y mapeos acoplados.
Semana 5
3) Evolución de secuencias genéticas en el ciclo reproductivo de VIH. Formalismos: mapeos acoplados, ecuaciones estocásticas.
Semanas 6, 7
4) Origen del código genético Formalismos: (ecuaciones diferenciales en potenciales aleatorios.
Semanas 8,9
5) Sucesión ecológica en paleolagos. Formalismos: análisis de series de diatomitas, propiedades de invariancia de escala, no linealidad, criticalidad y complejidad.
Semanas 10, 11

C) ANALISIS DE SERIES FISIOLÓGICAS
6) Comparación de comportamientos de presión arterial y pulso cardiaco en ante cambios ortostáticos en sanos y pacientes con enfermedad renal avanzada. 
Formalismos: análisis estadístico en términos de distribuciones de probabilidad con colas largas, distribución beta generalizada, índices de no linealidad y 
determinismo
Semanas 12 y 13
7) Estudio de la transición sueño/vigilia y clasificación de etapas de sueño. Formalismo: variaciones entrópicas a partir de distribuciones de datos 
electroencefalográfícos en humanos con y sin insomia, índices de no linealidad y determinismo, 
semanas 14.
9) Alertas tempranas de COVID por medio de análisis de registros fisiológicos de relojes inteligentes en personal del Hospital General de México Formalismos: 
probabilidad, entropía.
Semana 15.
10) Análisis de partituras de 500 años de música occidental, estructura, determinismo, narrativa, percepción y composición. Formalismos: Índices de no linealidad, 
irreversibilidad, asimetría, criticalidad y complejidad. 
Semana 16.
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Libros de texto:
[1]“Evolution of Networks”, S.N. Dorogovtsev, J.F.F. Mendes. (Oxford University Press, Oxford, 2014).
[2]”Network Science “, Laszlo Barabasi,(Cambridge Univesity Press, 2016)
[3]“A modern course in statistical physics, Linda E Reichl, (Wiley, 2016).
[4]”Nonlinear Dynamics and Chaos: with applications to Physics, Biology, Chemistry and Engineering” , S. Strogatz, (Perseus Books, 1994)
[5] Nonlinear Word, Yoshitsugu Oono, (Springer-Verlag, 2013)
[6]Complexity Science: the study of emergence, Henrik Jensen, (Cambridge University Press, 2023).

1) En el área de especialidad se puso únicamente Fisiología ante la imposibilidad en la plataforma de agregar áreas adicionales, como: Biología del Desarrollo, 
Origen de la Vida, Evolución Ecológica entre otras, tal como se puede apreciar del temario
2) Es un curso teórico con fuertes ligas, con experimento , trabajo clínico y de campo.
3) El curso se impartiría en Cuernavaca, la posibilidad de video conferencia con otras sedes pudiera ser una opción interesante, si el posgrado lo permite y facilita.
4) El curso es apto para alumnado de los posgrados en Biología y Bioquímica que cumplan con los requisitos de formación matemática antes mencionados y para 
los de Física interesados con una inclinación hacia la biología. 

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