Titulo dd curso: Introduccion a los sistemas complej os en biologia y medicina:
Profesor : Dr. Dante Chialvo

Duracion: 60 horas.

Objetivo: El objetivo de este curso es introducir nociones de complejidad en la
biologia y la medicina. Clases y seminarios durante ocho semanas se dedicaran a
entender como estudiar problemas dinamicos en ciencias bioldgicas y médicas desde €l

punto de vista de la teoria de complejidad. El curso implica dos clases semanales de tres
horas cada una durante 10 semanas. Estas clases cubrirdn aspectos tedricos, practicos,
algunos laboratorios de computacién y la discusion de diferentes articul os bibliogréaficos.

Se impartirén los resultados més clésicos de la literatura actual en sistemas complejos, a
fin de brindar una vision de la variedad de trabgjos en esta area de constantes avances.
Los métodos de andlisis dinamico seran discutidos con relacién a aquellos resultados mas
importantes. Los asistentes aprenderan la bases de la teoria de los sistemas complejos,
las contribuciones que la dinamica no lineales hace a nuestra comprension actual de los
problemas mas complejos de la naturaleza, desde la macro-evolucion a la “econofisica’,
desde la dinamica de las epidemias a la organizacion en gran escala de las redes del

cerebro.

Programa

Unidad 1: Uniformidad ver sus no-uniformidad en la natur aleza.
Conceptos generales de cuales son los problemas no resueltos en biologia
pasibles de ser estudiados con estas herramientas.
Unidad 2: Dinamicalineal y no lineal en biologia y medicina. Baja Dimension.
0 Andlisis dinamico de arritmias cardiacas. Oscilador de Poincare y reseteo
de fase en osciladores no lineal es biol 6gicos.
0 Muerte stbita por fibrilacion ventricular. Modelos mateméticos de ondas
espirales en sistemas excitables.
Unidad 3: Sistemas Complejos ver sus Sistemas Complicados. Alta Dimension
0 Problemas en sistemas con muchos grados de libertad.
0 Ejemplos. Organizacién de hormigueros, bandadas, hordas.
Unidad 4: Concepto y gemplos de Propiedades Emer gentes.
Unidad 5: Criticalidad auto-or ganizada (CAO)
0 Lapiladearenade Per Bak



0 QueesyquenoesCAO
0 Cerebro Critico. Redes Neuronales.
Unidad 6: Sistemas evolutivos.
o Darwin
o Darwin in Silico, modelos formales de macro evolucion. Co-evolucion,
experimentos recientes. Kaneko.
Unidad 7: Medidas de complgidad.
0 Complegjidad Neural de Edelman. Aplicaciones.
Unidad 8: Redes complejas como esqueleto de sistemas compl e os.
0 Resultados recientes en redes libres de escala. Sole 'y evolucion de redes
Unidad 9: Como modelar sistemas adaptativos complejos.
0 Que, Comoy Porque modelar en biologiay medicina?

L os autores que se cubriran incluyen Glassy Mackey, Bak, Holland, Axelrod, Kauffman,
Simon, Jensen, Kelso, Sole Kaneko y otros. El programa detallado del curso sera
finalizado solamente después gque €l curso comience, basado en la formacion previay €
interés de los estudiantes inscriptos. Los asistentes serdn motivados y entrenados a
utilizar programas de computadora para simular y analizar algunos modelos simples de
juguete de sistemas complejos. Al final de estas ocho semanas, €l asistente escribira un
reporte de investigacion en alguno de los temas del curso.

Material de lectura sobre Compleiidad en biologia y medicina: Estos seminarios y
clases exploran métodos y resultados de la literatura mas reciente. El material de lectura
accesible on line en Internet es inmenso, pero s el asistente es novato en estos temas,
sugerimos que limite su lectura inicial a material elemental en estos cuatro textos e
insista, absolutamente, con sus preguntas durante |as reuniones:

From Clocks to Chaos, the rhythms of life”, Leon Glass & Michael Mackey,

Princeton Univ. Press (1994).

e “How Nature Works: The Science of Self-Organized Criticality” Per Bak,
(Copernicus, 1997).

» “Signs of Lifee How Complexity Pervades Biology” Ricard V. Sole and Brian
Goodwin Basic Books (Harper and Collins, New Y ork, 2001)

e “Orden y Caos en Sistemas Complgos’ Ricard V. Sole and Susanna C. Manrubia,

Politex, UPC, 1996 (en espaiiol).



