
Facultad de Ingeniería
Comisión Académica de Posgrado

Formulario de Aprobación Curso de Posgrado

Asignatura:  Biología de sistemas, desarrollo multi-celular y emergencia de 
enfermedades complejas - fundamentos matemáticos y computacionales. 
____________________________________________________________________________________
Profesor de la asignatura : Dr. Juan Carlos Martínez García
Profesor investigador del Departamento de Control Automático del Centro de Investigación y de Estudios 
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV-IPN), México.

Profesor Responsable Local 1 : Dr. Pablo Monzón
Profesor Agregado del Departamento de Sistemas y Control, Instituto de Ingeniería Eléctrica

Instituto ó Unidad: Instituto de Ingeniería Eléctrica
Departamento ó Area: Sistemas y Control
___________________________________________________________________________________________   
Fecha de inicio y finalización: 25 al 29 de mayo de 2015
Horario y Salón: Lunes a viernes, de 13:30 a 17:30 horas.

Horas Presenciales:  30 

Nº de Créditos: 5

Público objetivo y Cupos: alumnos de posgrado de las Facultades de Ingeniería y Ciencias.
____________________________________________________________________________________________________
Objetivos:  Proveer al estudiante de los conocimientos requeridos para abordar el estudio de los 
sistemas biológicos a nivel de la dinámica bioquímica intracelular en el contexto de la biología 
de sistemas, desde los enfoques matemáticos y computacionales contemporáneos, priorizando 
el  estudio  de  dinámicas  de  desarrollo  de  organismos  multi-celulares  y  los  procesos  de 
emergencia de enfermedades complejas. 
___________________________________________________________________________
Conocimientos previos exigidos y recomendados:   fundamentos de álgebra lineal, ecuaciones diferenciales y 
técnicas básicas de programación computacional.
_____________________________________________________________________________________________
Metodología de enseñanza:   
Se dictarán 10 horas de clases teóricas, en las que se abordarán los temas indicados en el temario, incluyendo 
ejemplos  descriptivos.  Se  dedicarán  10  horas  más  a  la  aplicación  del  conocimiento  teórico  adquirido,  en  la  
resolución de un problema de modelado matemático y computacional de un sistema biomolecular complejo como  
caso de estudio. Se entregará una lista de ejercicios para realizar por parte del estudiante, como evaluación de la 
actividad. Habrá consultas personales durante la semana de clases teóricas y consultas virtuales luego de la misma. 

• Horas clase (teórico): 10

• Horas clase (práctico): 10

• Horas clase (laboratorio): 0

• Horas consulta: 10

• Horas evaluación: 0

o Subtotal horas presenciales: 30  

• Horas estudio: 20

• Horas resolución ejercicios/prácticos: 30 

• Horas proyecto final/monografía: 0

o Total de horas de dedicación del estudiante: 80  
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________________________________________________________________________________________
Forma de evaluación: 

Para aprobar la asignatura, los alumnos deberán resolver una lista de ejercicios que les será entregada 
durante el curso, en un tiempo a acordar durante el curso.

_____________________________________________________________________________________________
Temario: 

1. La biología de sistemas - conceptos básicos.
2. Fundamentos de la regulación de sistemas bioquímicos intracelulares.
3. Modelado matemático y computacional de la dinámica bioquímica intracelular.
4. Redes genéticas: regulación transcripcional; descripción booleana discreta.
5. Restricciones en la dinámica de la regulación transcripcional:  el paisaje epigenético 

como formalismo para la comprensión cualitativa.
6. El desarrollo de la estructura floral en A. thaliana como caso de estudio de procesos de 

desarrollo en organismos multi-celulares (análisis de propiedades de robustez ante y 
de controlabilidad).

7. Regulación  genética  y  procesos  de  emergencia  de  enfermedades  crónico-
degenerativas; el cáncer epitelial como caso de estudio.

8. Desafíos presentes en la construcción de la biología de sistemas de enfermedades 
crónico degenerativas; aspectos éticos en el desarrollo de la biología de sistemas y su 
aplicación  a través de la ingeniería biológica.

_____________________________________________________________________________________________
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