. } @By ES CUELA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO s~ nacioNAL

P de CIENCIAS
&% de la TIERRA

Escuela Nacional de Ciencias de la Tierra

Plan de Estudios de la Licenciatura en Ciencias de la Tierra

Programa
Sistemas Complejos

Clave Semestre Créditos | Campo de conocimiento:
69, 72 u 82 9 Ciencias de la Tierra
Etapa de formacion:
Avanzada
Modalidad Curso(x) Taller( ) Lab( ) Seminario() Tipo |T(P() T/P (X)
Otras ()
Obligatorio () Optativo ( X)
Caracter Horas
Obligatorio E ( )Optativo E ()
Duracion 16 semanas Semana Semestre
Tedricas: 3 Tedricas: 48
Practicas: 3 Practicas:48
Total: 3 Total: 96
Seriacion
Ninguna ( X)

Obligatoria ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Indicativa ( )

Asignatura antecedente

Asignatura subsecuente

Objetivo general:
Comprender los conceptos que se aplican en el estudio cientifico de los sistemas complejos, asi
como desarrollar habilidades que permitan utilizarlos en el campo de las Ciencias de la Tierra.

Objetivos particulares:

e Comprender y manejar los conceptos mas relevantes de sistemas complejos.

e Comprender cdmo la adaptacion puede usarse para regular sistemas complejos.

e Modelar sistemas complejos como redes.

e Reconocer las situaciones donde es util usar el analisis de sistemas complejos,
especificamente en el dmbito de Ciencias de la Tierra.

indice tematico

Horas
Tema Semestre
Tedricas | Practicas
1 Sistemas 6 6
2 Adaptacion 6 6
3 Métodos y Aplicaciones 18 18
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4 Redes 12 12
5 Proyectos finales 6 6
Subtotal 48 48
Total 96
Contenidos tematicos
Temas Subtemas
Sistemas
1.1. Historia
1.2. Conceptos
1 1.2.1. Informacién
1.2.2. Emergencia
1.2.3. Auto-organizacion
1.2.4. Robustez
1.3. Implicaciones filosoficas
Adaptacién
2.1. Control y retroalimentacion
2 2.2. Comportamiento adaptativo
2.2.1. Vehiculos de Braitenberg
2.3. Dinamica
Métodos y Aplicaciones
3.1. Modelos basados en agentes
3 3.2. Sincronizacidn
3.3. Enjambres
3.4, Parvadas
3.5. Multitudes
Redes
4.1. Introduccidn a teoria de redes
4 4.2. Redes complejas
4.3. Robustez y resiliencia
4.4. Modularidad y degeneracién
4.5. Antifragilidad
Proyectos finales
5 5.1 Presentacion de proyectos finales
5.2 Discusién de proyectos
Estrategias didacticas
Exposicion
Trabajo en equipo
Lecturas
Trabajo de investigacion
Aprendizaje por proyectos
Aprendizaje basado en problemas
Evaluacion del aprendizaje
Trabajos y tareas
467
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Participacion en clase

Proyectos finales

Perfil profesiografico del docente

Titulo o grado Matematico(a) u otro afin. Nivel minimo de Maestria.

Experiencia Con experiencia docente de al menos dos anos.

docente

Otras ., . . .
i Haber tomado el curso de Formacién Docente impartido por la ENCIT.

caracteristicas

Bibliografia basica

Mitchell, M. (2009). Complexity: A Guided Tour. Oxford, UK: Oxford University Press.

Bar-Yam, Y. (1997). Dynamics of Complex Systems. Studies in Nonlinearity. CO, USA:
Westview Press.

Barabasi, A.-L. (2016). Network Science. Cambridge, UK: Cambridge University Press.

Mesografia (referencias electrénicas)

Complexity Explained https://complexityexplained.github.io/

Complejidad Explicada
https://complexityexplained.github.io/ComplexityExplained[Spanish].pdf

Complex Systems Society https://cssociety.org/

Bibliografia complementaria

Gershenson, C. (2015). Complejidad, Tecnologia y Sociedad. Investigacion y Ciencia 460: 48-
54,

Strogatz, S. (2003). Sync: The Emerging Science of Spontaneous Order. Hyperion.

Taleb, N. N. (2012). Antifragile: Things That Gain from Disorder. Random House.

Mesografia (referencias electrénicas)

Complexity Digest https://comdig.unam.mx
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