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Fundamentacion:

En los ultimos afios el estudio de la dinamica de sistemas que tienen una compleja estructura
de conexiones ha recibido un gran impulso debido a la disponibilidad de una gran cantidad de
datos y la existencia de recursos computacionales masivos. Por otra parte, estas redes
complejas extensas se pueden encontrar en una gran cantidad de sistemas naturales y
artificiales, tales como sistemas fisicos, bioldgicos, sociales e infraestructuras tecnoldgicas.
Dada la importancia de estos sistemas y/o estructuras, las investigaciones que exploran la
dindmica y la evolucion de redes ha concitado el interés de la comunidad de la fisica, ya que
las herramientas de la mecanica estadistica, y otros campos de la fisica, son fundamentales
para analizar y entender estos sistemas. Por altimo, el estudio de las redes complejas son un
ingrediente necesario para el estudio de los sistemas complejos en general; disciplina de gran

auge en la actualidad.
Objetivos:
El objetivo principal de este curso consiste en proveer una introduccion al marco tedrico y las

herramientas para la caracterizacion de redes complejas en general, realizando un analisis

particular de diversos sistemas y/o estructuras. Ademads, se presentaran y analizaran los
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principales modelos para la evolucion y dindmica de procesos que tienen como soporte a las
redes complejas, junto con una introduccidon al estado del arte de algunas ramas de esta

disciplina.

PROGRAMA

Unidad 1: Redes y grafos
¢, Qué es una red? Conceptos basicos de teoria de grafos. Caracterizacion
estadistica de una red. Redes pesadas.

Unidad 2: Redes y complejidad
Redes y sistemas complejos reales. Tipos de redes. Complicado versus complejo.

Unidad 3: Modelos de redes

Aleatoriedad y modelos de redes. Redes aleatorias exponenciales. Evolucion de
redes en la aproximacién de no equilibrio. Modelado con estadisticas de orden
mayor. Modelado de referenciales y validacién de modelos.

Unidad 4: Introduccién a los procesos dinamicos: teoria y simulaciones

Una aproximacion microscopica al proceso dinamico. Sistemas en equilibrio y fuera
del equilibrio. Soluciones aproximadas de la ecuacion maestra. Modelos basados en
agentes y simulaciones numéricas.

Unidad 5: Transiciones de fase en redes complejas

Transiciones de fase en el modelo de Ising. Estadistica de equilibrio en los
fendmenos criticos. El modelo de Ising en redes complejas. Dinamica en el proceso
de ordenamiento. Teoria fenomenoldgica de la transicion de fase.

Unidad 6: Resiliencia y robustéz en redes

Redes con dano. Percolacién como una transicion de fase. Percolaciéon en redes
complejas. Dafo y resiliencia en redes. Ataque dirigido a nodos altamente
conectados. Dano en redes reales.

Unidad 7: El fendmeno de sincronizacion en redes

Marco conceptual. Osciladores acoplados idénticos. Acoplamiento no lineal: pulsos y
disparos. Osciladores no idénticos: el modelo de Kuramoto. Caminos de
sincronizacion en redes complejas. La sincronizacién como test de la topologia.

Unidad 8: Busqueda y navegacion en redes
Proceso de difusion y redes aleatorias. Difusion en redes dirigidas y algoritmos
de evaluacion. Estrategias de busqueda en redes complejas.

Unidad 9: Propagacioén de epidemias en redes poblacion

Modelos de epidemia. Epidemias en redes heterogéneas. Brotes de epidemia en
tiempos largos. Inmunizacion en redes heterogeneas. Redes complejas y
propagacion de epidemias.
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Unidad 10: Redes sociales y comportamiento colectivo

Influencia social. Rumores y propagacion de informacion. Formacion de opinion y
modelo del votante. El modelo de Axelrod. El dilema del prisionero. Coevolucion de
opiniones en redes.
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MODALIDAD DE LA EVALUACION

El curso incluira 7 guias de trabajos practicos que seran evaluadas y que son
requisito para aprobar el curso.

El exadmen consistira en la exposicion de algun topico especial del curso.
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