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Objetivo 
El estudio de las redes complejas habilita el análisis de patrones de interacción en 
procesos naturales, sociales y tecnológicos. En este curso se estudian modelos 
matemáticos y algoritmos para analizar patrones emergentes complejos, como resultado 
de la interacción a gran escala de elementos simples. En estas redes, de libre escala y 
mundo pequeño, las estrategias para identificar los comportamientos complejos utilizan 
aprendizaje automático inteligente y teoría de juegos.  
 
Presentación 
El analizar procesos en redes complejas naturales, médicas, tecnológicas o sociales, es 
relevante; se modelan las interacciones entre los nodos (individuos), con enlaces y 
estructuras emergentes, y a partir de criterios de cercanía, cohesión, agrupamiento y 
centralidad entre los nodos. El desarrollo de modelos formales y algoritmos de 
aprendizaje de tales interacciones, de colaboración y competencia, con patrones 
emergentes  diversos, con frecuencia asimétricos, con correlaciones a nivel local y global, 
a gran escala, conlleva retos de eficacia y eficiencia computacional. 
 
En el curso se modelan y automatizan las estrategias con algoritmos de aprendizaje y 
reconocimiento automático; con implementación de redes neuronales clásicas y 
profundas, convolucionales ó como máquinas restringidas de Boltzman (RBM) y del 
modelo de Ising. Los algoritmos son paralelizables y distribuidos.  
 
Contenido 

0. Juegos: 
a. Estratégicos: multi-jugador y de tablero; competitivos, cooperativos. 
b. Juego en forma normal.  
c. El equilibrio de Nash. Otros equilibrios.  
d. Juegos deportivos de equipo y el ajedrez. Juego de Go.  

 
1. Redes complejas:  

a. Conceptos básicos: agrupamiento, centralidad, cohesión, diámetro, 
jerarquías.  

b. Distribución del grado entre nodos. 
c. Tipos de redes:  

i. De Mundo Pequeño.  
ii. De Libre escala. 

d. Modeladas con una ecuación diferencial. 
i. Ciclos. 
ii. puntos de convergencia. 

 
2. Redes complejas:  

a. De (no) cooperación en un juego; la tragedia de los comunes.  
b. Arquitectura con estrategias recurrentes: 

i. Estable y condiciones de cooperación. 



ii. Evolución de la red.  
 

3. Modelos estocásticos de interacción y comportamiento complejo emergente. 
a. Conceptos de termodinámica, energía y entropía. 
b. Distribución de probabilidades de Boltzman. 
c. Teoría de la información de Claude Shanon.  
d. Modelo de Ising.  
e. Redes booleanas en biología 

i. Topología y modelo de Kauffman 
iii. Aplicación a regulación genética 

 
4. Aprendizaje automático con redes neuronales:   

a. Clásicas. Algoritmo de Retro-propagación.   
b. Convolucionales. 
c. Restringidas de Boltzman. De creencias profundas. 
d. Ejemplos de inteligencia artificial a gran escala: AlphaGoZero y otras. 

 
5. Aplicaciones de aprendizaje automátizado: 

a. Para elegir estrategias en juegos cooperativos. 
b. Para la distribución de tareas y balance de carga en clusters gigantes. 
c. Selección de estrategias en teoría de juegos a gran escala. 

i. En el juego de Go. 
ii. En la metástasis de cáncer y la respuesta inmune. 

iii. Crecimiento y control de epidemias.  
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Evaluación sugerida: 
 
2 exámenes, 30% cada uno sobre la evaluación total.  
 
1 proyecto con temáticas del curso, 40% de la evaluación total. 
 
Tareas y participaciones en clase. 10 % de la evaluación total, para  compensar. 
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