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Aspectos generales

Titulo: Introduccién a la Biologia de Sistemas con Aplicaciones en Aprendizaje de Maquina
Programas de posgrado o planes de estudio en donde se ofertara adicionalmente:

Posgrado en ciencias Biolégicas y posgrado en ciencias bioquimicas ambos de la UNAM.

Area del conocimiento: Genética, genémica y bioinformatica

Semestre: 2027-1

Modalidad: Toépico selecto

Horario: Seran todos los jueves del 13 de agosto 2026 hasta el 27 de noviembre 2026 en horario de 9am a 1pm.
No. sesiones: 16

Horas por sesién: 4.0

Total alumnos PDCB: 10

Total alumnos: 20

Videoconferencia: No

Lugar donde se imparte: C3- UNAM

Informes: oresendis@inmegen.gob.mx

Métodos de evaluacién

METODO PORCENTAJE NOTAS
Exposiciones  30% Participacion en clase
Proyecto final 40% desarrollo de proyecto integrador
Tareas 30% Tareas a casa

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

El curso proporciona las bases de temas selectos de biologia de sistemas, proveyendo una vision mas holistica de la biologia contemporanea.

Profesor (a) responsable

Nombre: Resendis Antonio Osbaldo
Teléfono: (55) 53 50 19 00 Ext. 1198
Email: resendis@ccg.unam.mx

Profesores (as) participantes

PARTICIPANTE ENTIDAD O ADSCRIPCION SESIONES
RESENDIS ANTONIO OSBALDO Facultad de Medicina  Introduccion
Responsable Modelacion de redes metabdlicas

Modelacion de Redes metabdlicas
Modelos basados en datos
Modelos basados en datos
Modelos Booleanos

Proyectos

Teoria de redes
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VAZQUEZ JIMENEZ AARON Facultad de Medicina Modelos basados en datos

Integrante Modelos basados en datos
Modelos dinamicos
Modelos dinamicos
Modelos dindmicos
Modelos dindmicos
Modelos dinamicos
Proyectos

Introduccion

La biologia de sistemas estudia los procesos bioldgicos mediante métodos de abstraccion matematica y andlisis de datos de tecnologias de Ultima generacion. Esta
estrategia permite comprender de manera integral los procesos biol6gicos y profundizar en el entendimiento de c6mo sus interacciones internas y con otros sistemas
desencadenan sus propiedades emergentes. La descripcion que plantea la biologia de sistemas va desde el modelado de interacciones entre genes, gen-fenotipo,
interaccion molecular en vias de sefializacion, descripciéon metabdlica en enfermedades como céncer, hasta la interaccion y propagacion epidemioldgica de una
enfermedad considerando variables de interaccién humana. La biologia de sistemas se apoya de la bioinformatica y de tecnologias de alto rendimiento que permite
alimentar a los modelos con datos para poder responder preguntas en espacios multidimensionales; que van desde descripcion interaccién-interaccion hasta
evaluacion de farmacos y terapias personalizadas.

El objetivo del curso es que el estudiante tenga una nueva perspectiva de andlisis de un sistema biolégico, mediante la inclusién de herramientas computacionales,
matematicas y de aprendizaje de maquina. El curso plantea un desarrollo de la biologia de sistemas desde sus fundamentos y generalidades hasta tener
aplicaciones particulares en el area de biologia. De forma concreta se cubriran tres puntos centrales: 1) Aprender las bases tedricas, 2) discutir los avances en el
area seleccionando algunos tépicos de relevancia actual y 3) discutir aplicaciones y evaluar las perspectivas de actualidad de la biologia de sistemas en México.

Temario

Temario

Unidad 1: Introduccién 13 de Agosto 2026

Profesor encargado: Dr. Osbaldo Resendis

1.1 Introduccién

1.2 Representacion matematica de circuitos genéticos

Unidad 2: Teoria de redes. Profesor encargado: Dr. Osbaldo Resendis 20 de Agosto 2026
2.1 Topologia de redes

2.1.1 Redes Erdos-Renyi

2.1.2 Leyes de potencia

2.1.3 Coeficiente de clustering

2.1.4 Organizacion modular de redes

Unidad 3: Modelos dinamicos. Profesor encargado: Dr. Aarén Vazquez, Todos los jueves del 27 de agosto al 24 de septiembre 2026.
3.1 Dinamica no lineal

3.2 Modelado de sistemas mediante ecuaciones diferenciales ordinarias
3.2.1 Ventajas y limitantes de los modelos deterministas

3.3 Motivos estructurales

3.3.1 Lazos de retroalimentacion

3.3.2 Multiestabilidad

3.3.3 Osciladores

3.3.4 FeedForward Loop

3.4 Biologia sintética

3.5 Representacion de sistemas complejos

Unidad 4. Modelado Booleano. Profesor encargado: Dr. Osbaldo Resendis, 1y 8 de octubre 2026
4.1 Representacion Booleana

4.2 Clasificacion de atractores

4.4. Circuitos genéticos

Unidad 5: Modelacién de redes. Profesor encargado: Dr. Osbaldo Resendis, 15 y 22 de octubre 2026.
5.1 Fundamentos en el Modelado de redes metabdlicas

5.2 Reconstruccion metabdlica y sus propiedades topol6gicas

5.3 Anélisis de balance de flujos

5.4 Modelado dinamica de metabolismo

Unidad 6: Modelos Basados en Datos. Profesor encargado: Dr. Osbaldo Resendis y Dr. Aarén Vazquez, jueves del 29 de octubre al 12 de noviembre.
6.1 No Supervisado

6.1.1 PCA

6.1.2 PLDA
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6.1.3 No lineales

6.2 Regresion

6.3 Algoritmos clasificacion

6.3.1 ML-Random Forest

6.4 Modelado metabdlico de Microbiota (MICOM)

Unidad 7: Proyeccion de la biologia de sistemas en la investigacion. Profesor encargado: Dr. Osbaldo Resendis y Dr. Aarén Vazquez. Jueves 19y 26 de noviembre
2026.

7.4 Presentacion de proyectos
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Observaciones

El curso incluye fundamentos teéricos en matematicas y el uso de herramientas computaciones en la biologia de sistemas. A pesar de no ser un curso de
programacion, es necesario que el alumno tenga interés en aprender lenguajes de programacion. Es deseable que el estudiante cuente con equipo de cémputo
basico (Laptop, minimo de 8GB, preferible de 16GB, de RAM y memoria fisica para almacenamiento) para realizar algunos ejercicios de programacion.
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