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ANALISIS DE SISTEMAS DINAMICOS BIOLOGICOS

I.-Identificación de la Asignatura

Tipo OBLIGATORIA

Período de impartición 3 curso, 1Q semestre

Nº de créditos 6

Idioma en el que se imparte Castellano

II.-Presentación

El alumno conoce el planteamiento de problemas dinámicos como ecuaciones diferenciales, conoce las herramientas para su

análisis, tanto analítico como computaciones. Los ejemplos empleados tendrán un enfoque orientado a estudiar sistemas

dinámicos en biología, los procesos físicos típicos en sistemas biológicos  y en sistemas biológicos complejos.

La asignatura procede a desarrollar, desde primeros principios del cálculo diferencial, el análisis de sistemas de ecuaciones

diferenciales no lineales, con un especial énfasis en modelos biológicos y biomédicos.

Se introducirán los conceptos de flujos unidimensionales (en una linea) y se introducirá el concepto de bifurcaciones. Se pondrá

un especial énfasis en la interpretación geométrica y cualitativa de dichos sistemas. En esta parte se concluirá con el análisis

del sistema dinámico del gusano del cogollo de abeto y como este modelo simplificado nos da un entendimiento de los efectos

de una bifurcación en la dinámica de poblaciones. La práctica que se realizará en el laboratorio estará relacionada con la

dinámica de epidemias tales como el COVID 19.

En la segunda parte, se pasará al análisis de flujos bidimensionales, la introducción del concepto de plano de fase, como se

pueden producir en estos soluciones oscilatorias (a diferencia de los sistemas unidimensionales) y como se generalizan las

bifurcaciones en estos sistemas. Los sistemas dinámidcos biológicos que se analizarán son el ciclo de la glicólisis, las

reacciones químicas oscilantes (responsables de la formación de patrones de Turing en tantos sistemas biológicos) y el modelo

de hiperciclos para replicadores moleculares. La práctica que se realizará en el laboratorio será el análisis de un sistema de

reacción-difusión simplificado, el modelo de Fitzhugh-Nagumo, para explicar la propagación del potencial de acción en tejido

cardiaco.

Además de las pruebas de exámenes, las entregas de ejercicios y las prácticas de laboratorio, se espera que los alumnos elijan

un tema (de un conjunto propuesto) para un trabajo que desarrollarán en profundidad y de forma individual, a lo largo del curso.

Se recomienda no matricularse de esta asignatura si no se ha superado alguna de las siguientes: Álgebra, Métodos

matemáticos de Bioingeniería, Física y Fundamentos Bioléctricos.

III.-Resultados de Aprendizaje
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ANALISIS DE SISTEMAS DINAMICOS BIOLOGICOS

CG1. Analizar y sintetizar problemas relacionados con la ingeniería biomédica, resolverlos y comunicarlos de forma eficiente.

CB5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios

posteriores con un alto grado de autonomía

CE1.Comprender o adquirir los principios de biofísica, anatomía, fisiología o fisiopatología necesarios para identificar las

tecnologías de procesado más adecuadas a un problema dado en ingeniería biomédica

 Leyenda para las titulaciones no adaptadas al RD 822/21: CB - competencias básicas, CG - competencias generales, CE - competencias

específicas, CT - competencias transversales.

•

 Leyenda para las titulaciones adaptadas al RD 822/21: CON - conocimientos, COM - competencias, HAB - habilidades.•
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ANALISIS DE SISTEMAS DINAMICOS BIOLOGICOS

IV.-Contenido

IV.A.-Temario de la asignatura

1. Introducción general

 

2. Flujos unidimensionales

2.1. Flujos en la línea

2.1.1. Introducción

2.1.2. Una forma geométrica de pensar

2.1.3. Puntos fijos y estabilidad

2.1.4. Crecimiento de la población

2.1.5. Análisis de estabilidad lineal

2.1.6. Existencia y singularidad

2.1.7. Imposibilidad de oscilaciones

2.1.8. Potenciales

2.1.9. Resolver ecuaciones en la computadora

2.2. Bifurcaciones

2.2.1. Introducción

2.2.2. Bifurcación de nodo de silla

2.2.3. Bifurcación transcrítica

2.2.4. Umbral láser

2.2.5. Bifurcación de horquilla

2.2.6. Cuenta sobreamortiguada en un aro giratorio

2.2.7. Bifurcaciones imperfectas y catástrofes

2.2.8. Brote de insectos

 

3. Flujos bidimensionales

3.1. Sistemas lineales

3.1.1. Introducción

3.1.2. Definiciones y ejemplos

3.1.3. Clasificación de sistemas lineales

3.1.4. Amoríos

3.2. Plano de fase

3.2.1. Introducción

3.2.2. Retratos de fase

3.2.3. Existencia, singularidad y topología

3.2.4. Consecuencias

3.2.5. Puntos fijos y linealización

3.2.6. Conejos contra ovejas

3.2.7. Sistemas conservativos

3.2.8. Sistemas reversibles

3.2.9. Péndulo

3.2.10. Teoría de índices

3.3. Ciclos límite

3.3.1. Introducción

3.3.2. Ejemplos

3.3.3. Descartando órbitas cerradas

3.3.4. Teorema de Poincaré-Bendixson

3.3.5. Sistemas de Liénard

3.3.6. Oscilaciones de relajación

3.3.7. Osciladores débilmente no lineales

3.4. Bifurcaciones otra vez

3.4.1. Introducción
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ANALISIS DE SISTEMAS DINAMICOS BIOLOGICOS

3.4.2. Nodo de silla, transcrítico y horquilla

3.4.3. Bifurcaciones

3.4.4. Bifurcaciones de Hopf

3.4.5. Reacciones químicas oscilantes

3.4.6. Bifurcaciones globales de ciclos

3.4.7. Histéresis en el péndulo impulsado y Unión de Josephson

3.4.8. Osciladores acoplados y cuasiperiodicidad

3.4.9. Mapas de Poincaré

IV.B.-Actividades formativas

Tipo Descripción

Asistencia a clases teóricas Clases teóricas

Trabajos colectivos Tutorías de Trabajo

Resolución de ejercicios, problemas, casos Resolución de Ejercicios

Laboratorios experimentales y/o tecnológicos Laboratorios
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ANALISIS DE SISTEMAS DINAMICOS BIOLOGICOS

V.-Tiempo de trabajo del alumnado (30h grado y 25h máster)

Clases teóricas 20

Clases de resolución de ejercicios, problemas, casos, etc. 20

Prácticas en laboratorios experimentales, tecnológicos,

clínicos, campo, etc.
16

Realización de pruebas 4

Tutorías académicas 28

Actividades relacionadas: jornadas, seminarios, etc. 20

Preparación de clases teóricas 30

Preparación de prácticas/ejercicios/casos 20

Preparación de pruebas 22

Total de horas de trabajo del alumnado 180

VI.-Metodología y plan de trabajo

Tipo Periodo Contenido

Tutorías académicas Semana 1 a Semana 15

Las tutorías tendrán lugar en los

despachos respectivos de los profesores

de la asignatura o a través de la

herramienta Microsoft Teams. Para

concretar el día/hora de una tutoría, los

alumnos enviarán un email desde la

cuenta de alumnos.urjc.es al profesor

correspondiente con la cabecera

[ASDB].

Pruebas Semana 7 a Semana 7

Evaluación flujos unidimensionales -

Ecuaciones diferenciales de primer

orden. Se realizará un examen síncrono

presencial.

Laboratorios experimentales y/o

tecnológicos
Semana 1 a Semana 6

Laboratorios de flujos unidimensionales.

Mediante el uso del entorno de

programación de Python, Jupyter,

Jupyterlab o Matlab, se resolverán

ejemplos numéricos y gráficos durante

una hora. Todo el material de apoyo se

proporcionará en Aula Virtual.

Clases Teóricas Semana 1 a Semana 6

Clases Teóricas de flujos

unidimensionales. Con lecturas previas

para la clase teórica. Todo el material de

apoyo se proporcionará en AulaVirtual.
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ANALISIS DE SISTEMAS DINAMICOS BIOLOGICOS

Prácticas Semana 1 a Semana 6

Resolución de Ejercicios de flujos

unidimensionales. Mediante uso de

pizarra, se resolverán ejercicios

puntuales de los propuestos durante una

hora. Todo el material de apoyo se

proporcionará en AulaVirtual.

Clases Teóricas Semana 7 a Semana 15

Clases Teóricas de flujos

bidimensionales. Con lecturas previas

para la clase teórica. Todo el material de

apoyo se proporcionará en Aula Virtual.

Prácticas Semana 7 a Semana 15

Resolución de Ejercicios de flujos

bidimensionales. Mediante uso de

pizarra, se resolverán ejercicios

puntuales de los propuestos. Todo el

material de apoyo se proporcionará en

Aula Virtual.

Laboratorios experimentales y/o

tecnológicos
Semana 7 a Semana 15

Laboratorios de flujos bidimensionales.

Mediante el uso del entorno de

programación de Python,

Jupyter,Jupyterlab o Matlab, se

resolverán ejemplos numéricos y

gráficos durante una hora. Todo el

material de apoyo se proporcionará en

Aula Virtual.

Pruebas Semana 16 a Semana 16

Evaluación flujos bidimensionales. Se

realizará un examen síncrono

presencial.
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ANALISIS DE SISTEMAS DINAMICOS BIOLOGICOS

VII.-Método de evaluación

El modelo de evaluación general es la evaluación continua, tal como establece el Reglamento de evaluación de los resultados

de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

Deberán utilizarse todos los sistemas de evaluación establecidos para la asignatura en la memoria de la titulación, excepto

aquellos que tuviesen una ponderación mínima del 0%, que podrán utilizarse en los cursos académicos en los que el

profesorado lo considere oportuno. Cada uno de los sistemas de evaluación podrá ser aplicado mediante una o más actividades

de evaluación, coherentes con ese sistema. Ninguna de las actividades de evaluación podrá superar individualmente el 60% de

la calificación global de la asignatura.

La suma de las actividades de evaluación no revaluables no podrá superar el 40% de la calificación global de la asignatura y, en

general, no deberían tener nota mínima (salvo en el caso de actividades de carácter práctico en las que, estrictamente, no

pudieran reproducirse en la convocatoria extraordinaria las condiciones de evaluación de la convocatoria ordinaria).

El alumnado que no consiga superar la asignatura en la convocatoria ordinaria, o no se hayan presentado, podrán presentarse

a la convocatoria extraordinaria únicamente a las actividades de evaluación revaluables no superadas.

La distribución y características de las actividades de evaluación son las que se describen a continuación.

VII.A.- Descripción de las actividades de evaluación y su ponderación

Convocatoria Ordinaria:

1. Evaluación de dos exámenes parciales (30% cada uno) (Individual). Reevaluables. Para que se compute la media de estos

dos exámenes parciales, se necesita una nota mínima de 4/10 en cada uno y 

una media de las dos pruebas igual o superior a 5/10.

Si se obtiene una puntuación menor a 4/10 en el primer parcial, se examinará en enero de toda la asignatura (segunda

oportunidad). En esta segunda oportunidad, aplicarán las mismas reglas que la puntuación por parciales, i.e., se necesita una

nota mínima de 4/10 en cada una de las partes y una puntuación total del examen de enero igual o superior a 5/10.

2. Evaluación de entregas de problemas que los alumnos resolverán y expondrán en Clase (Por Grupos). No reevaluable (15%).

No es necesaria una nota mínima.

3. Evaluación de un trabajo de investigación relacionado con sistemas dinámicos biomédicos (Por Grupos). No reevaluable

(15%). No es necesaria una nota mínima.

4. Tests de cada tema, realizados por el alumno en Aula Virtual (Individual). No reevaluable (10%). No es necesaria una nota

mínima.

Convocatoria Extaraordinaria:

1. Examen en junio de toda la asignatura (independientemente de los parciales aprobados en la  convocatoria ordinaria) (60%).

Para aprobar se necesita una nota mínima de 5/10

Convocatoria Adelantada:

1. Examen en Septiembre de toda la asignatura (independientemente de los parciales aprobados en la convocatoria ordinaria)

(60%). Para aprobar se necesita una nota mínima de 5/10

2. Se preserva la nota de las actividades no reevaluables del curso anteriores.

 

VII.B.- Evaluación del alumnado con dispensa académica de asistencia a clase

La concesión de Dispensa Académica de Asistencia a Clase (DAAC) no implica que se quede automáticamente eximido de

participar en las actividades de evaluación continua ni en las actividades formativas presenciales de asistencia obligatoria

establecidas en la guía docente. Una vez concedida la dispensa, el alumnado deberá contactar con el docente, que podría

proponerle las adaptaciones que considere convenientes, siempre que garanticen la adquisición y adecuada evaluación de los

resultados de aprendizaje previstos. El alumnado deberá mantener a lo largo de curso una comunicación fluida con el docente

para que este le proporcione información sobre las fechas en que se realizarán esas actividades formativas y de evaluación, en

caso de que su programación no estuviese ya fijada y a disposición del alumnado en el momento de la concesión de la

dispensa.

Asignatura con posibilidad de dispensa: Sí

VII.C.- Revisión y reclamación de las actividades de evaluación
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ANALISIS DE SISTEMAS DINAMICOS BIOLOGICOS

Se realizará conforme al Reglamento de evaluación de los resultados de aprendizaje de la Universidad Rey Juan Carlos.

VII.D.- Alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales

Con el fin de garantizar la igualdad de oportunidades, la no discriminación, la accesibilidad universal y la mayor garantía de

éxito académico, las adaptaciones curriculares para alumnado con discapacidad o con necesidades educativas especiales

serán pautadas por la Unidad de Atención a Personas con Discapacidad, de acuerdo con la normativa que regula el servicio de

Atención a Estudiantes con Discapacidad, aprobada por Consejo de Gobierno de la Universidad Rey Juan Carlos.

Para que esas adaptaciones puedan realizarse, será requisito la emisión de un informe de adaptaciones curriculares por parte

de dicha Unidad, por lo que el alumnado con discapacidad o necesidades educativas especiales deberán contactar con este

servicio para analizar conjuntamente las distintas opciones.

VII.E.- Conducta académica, integridad y honestidad académica

La Universidad Rey Juan Carlos está plenamente comprometida con los más altos estándares de integridad y honestidad

académica, por lo que estudiar en la URJC supone asumir y suscribir los valores de integridad y la honestidad académica

recogidos en el Código Ético de la Universidad.

Para acompañar este proceso, la Universidad dispone de la Normativa de Convivencia de la Universidad Rey Juan Carlos y de

diferentes herramientas (antiplagio, supervisión) que ofrecen una garantía colectiva para el completo desarrollo de estos valores

esenciales.
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ANALISIS DE SISTEMAS DINAMICOS BIOLOGICOS

VIII.-Recursos y materiales didácticos

Bibliografía básica

Referencia principal de la asignatura:

 Nonlinear Dynamics and Chaos. With Applications to Physics, Biology, Chemistry and Engineering. Steven H. Strogatz. CRC

Press (2015)

 

Referencia de apoyo para ecuaciones diferenciales lineales:

Applied Differential Equations: The Primary Course. Vladimir A. Dobrushkin. CRC Press (2015)

Bibliografía complementaria

IX.-Profesorado

Nombre y apellidos ANTONIO JOSÉ CAAMAÑO FERNÁNDEZ

Correo electrónico antonio.caamano@urjc.es

Departamento
Teoría de la Señal y Comunicaciones y Sistemas Telemáticos

y Computación

Campus de impartición Fuenlabrada

Categoría Catedrático/a de Universidad

Titulación académica Doctor

Responsable de asignatura No

Horario de tutorías
Para consultar las tutorias póngase en contacto con el/la

profesor/a a través de correo electrónico

Nº de Quinquenios 4

Nº de Sexenios 4

Nº de Sexenios de transferencia 0

Nº de evaluaciones positivas Docentia 2

Nombre y apellidos DAVID CASILLAS PÉREZ

Correo electrónico david.casillas@urjc.es

Departamento
Teoría de la Señal y Comunicaciones y Sistemas Telemáticos

y Computación

Campus de impartición Fuenlabrada

Categoría Titular de Universidad

Titulación académica Doctor

Responsable de asignatura Si
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ANALISIS DE SISTEMAS DINAMICOS BIOLOGICOS

Horario de tutorías
Para consultar las tutorias póngase en contacto con el/la

profesor/a a través de correo electrónico

Nº de Quinquenios 1

Nº de Sexenios 1

Nº de Sexenios de transferencia 0

Nº de evaluaciones positivas Docentia 1

Nombre y apellidos INMACULADA MORA JIMÉNEZ

Correo electrónico inmaculada.mora@urjc.es

Departamento
Teoría de la Señal y Comunicaciones y Sistemas Telemáticos

y Computación

Campus de impartición Fuenlabrada

Categoría Catedrático/a de Universidad

Titulación académica Doctor

Responsable de asignatura No

Horario de tutorías
Para consultar las tutorias póngase en contacto con el/la

profesor/a a través de correo electrónico

Nº de Quinquenios 5

Nº de Sexenios 4

Nº de Sexenios de transferencia 1

Nº de evaluaciones positivas Docentia 6

Vicerrectorado de Calidad, Títulaciones y Enseñanzas Propias Página 11

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

  Q
28

03
01

1B
 U

N
IV

E
R

S
ID

A
D

 R
E

Y
 J

U
A

N
 C

A
R

L
O

S
  F

ec
ha

 fi
rm

a:
 1

9/
07

/2
02

6 
09

:0
3 

| H
as

h:
 3

63
df

71
64

2a
5c

85
d0

61
ba

6d
27

b1
bd

b6
9.

http://www.tcpdf.org

		2026-07-19T09:03:31+0200
	https://gestion3.urjc.es/guiasdocentes
	Guías Docentes
	Sellado electrónico de guía docente Universidad Rey Juan Carlos




