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REQUISITOS PREVIOS

Conocimientos basicos de ecuaciones diferenciales y experiencia en el manejo de cddigos
computacionales.

DESCRIPCION

Este es un curso de postgrado introductorio al modelado matematico y computacional de sistemas
bioldgicos y el analisis de los modelos utilizando una variedad de herramientas matematicas, incluyendo
el analisis de sistemas dinamicos y de redes. El curso cubre una gama de niveles de organizacion de
creciente complejidad biologica, desde reacciones quimicas basicas hasta la organizacion celular y
supracelular. Utilizando c6digos existentes o sus propios codigos (MATLAB, Python), los estudiantes
desarrollaran herramientas para comprender los mecanismos subyacentes a la dinamica de los sistemas
biol6gicos en cuestion. Al final del curso, podremos abordar la pregunta de cuéles son los principios
dindmicos subyacentes a la actividad biologica que regula el funcionamiento y de sistemas bioldgicos
organizados de alta complejidad, cuyo malfuncionamiento subyace la presencia de enfermedades. Los
proyectos finales (y las presentaciones finales) se adaptaran a los antecedentes e intereses de los
participantes. Los estudiantes seran guiados a través de los conceptos matematicos y biologicos de
fondo. De ser posible, se formaran grupos interdisciplinarios de estudiantes con antecedentes biologicos,
matematicos y computacionales para abordar un tema especifico desde una perspectiva diferente y
complementaria.

OBJETIVOS

El objetivo del curso es contribuir a la formacién de la proxima generacion de cientificos
interdisciplinarios en la interfaz de las matematicas y la biologia, con un enfoque en el modelado
matematico de sistemas biol6gicos. La premisa del curso es mostrar que las matematicas son una
herramienta para entender la biologia y que la biologia es una fuente de nuevos problemas matematicos.

MOTIVACION O FUNDAMENTACION DEL CURSO

Los desarrollos actuales de herramientas experimentales para estudiar sistemas biol6gicos han
revolucionado el campo al producir un flujo masivo de datos. Esto ha llevado a la necesidad de: (1)
desarrollar nuevas herramientas matematicas y computacionales para analizar y comprender estos datos
y (2) capacitar la fuerza laboral de cientificos calificados para lograr soluciones de manera creativa. Esto
se logra de manera 6ptima al desarrollar fuertes habilidades matematicas, computacionales y de analisis
de datos, mientras se tiene una fuerte conexion con los experimentos biol6gicos subyacentes que son el
sustrato de las herramientas teoricas, y por desarrollar la capacidad de crear nuevas herramientas
matematicas a partir de problemas biol6gicos.
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MECANISMO DE EVALUACION

Proyectos / presentaciones, participacion en clase

PROGRAMA

Temas:

Introduccién al modelado matematico en biologia de Sistemas
Elementos de andlisis no-dimensional

Elementos de perturbaciones regulares y singulares

Introduccién al andlisis de sistemas dinamicos de modelos en biologia
Modelos matematicos de reacciones quimicas

Modelos matematicos de cinética bioquimica

Modelos matematicos de redes metabdlicas

Modelos matematicos de vias de transduccién de sefales biolégicas
Redes genéticas regulatorias

10 Modelos celulares y supracelulares

11.Modelos estocasticos en biologia de sistemas

12.Estimacién de parametros y problemas asociados

13.Desarrollo de proyectos
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