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2. REQUISITOS PREVIOS

No se necesitan conocimientos especificos previos para cursar la materia.

Con caracter general, tendran acceso a los titulos de Méaster Universitario quienes hayan obtenido alguna de las titulaciones que se indican a continuacién,
conforme a lo dispuesto en el art.- 16 del RD 1393/2007, de 29 de octubre, modificado por el RD 861/2010, de 2 de julio, por los que se establece la ordenacion
de las ensefianzas universitarias oficiales.

- Titulo universitario oficial espariol

- Titulo expedido por una institucién de Educacion Superior perteneciente a otro Estado integrante del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), que
permita el acceso a ensefianzas de master oficial.

- Titulos de estudios superiores ajenos al EEES. En este caso seré necesaria la homologacién a un titulo universitario oficial espafol. Si no tiene la
homologacién, se precisara# la comprobacion previa por parte de la Universidad de Castilla-La Mancha de que esos estudios corresponde a un nivel de
formacién equivalente a los titulos universitarios oficiales en Espafa y que faculten, en el pais que ha expedido el titulo, para acceder a estudios de master
oficial. En este Ultimo caso, se necesitara solicitar una Autorizacion al Rector de la Universidad.

Esta normativa se completa con el Reglamento sobre adaptacion, reconocimiento y transferencia de créditos de la Universidad de Castilla-La Mancha,
aprobado por el Consejo de Gobierno del 18 de junio de 2009, modificado por Acuerdo de Consejo de Gobierno de 21 de febrero de 2012, reglamento se
puede encontrar en el siguiente enlace: www.uclm.es/estudiantes/guiamatricula/pdf/Reconocimientos.pdf ..

Ademas, se deberan cumplir los requisitos especificos de acceso establecidos para cada titulo, que se podran consultar en la pagina Web del Master
Universitario en Fisica y Matematicas.

El grado o licenciatura en Fisica o Matematicas se considera el perfil mas adecuado para realizar el master. Los graduados o licenciados en ciencias e
ingenierias afines, tales como Ingenieria de Telecomunicaciones, Ingenieria Aeronautica, Ingenieria Quimica, Ingenieria Matematica, Ingenieria Electrénica, y
otras ingenierias, Grado en Quimica, Grado en Biologia y Grado en Estadistica, u otras, también pueden realizar el master, siempre y cuando demuestren los
conocimientos minimos requeridos para cursar con garantias el master.

3. JUSTIFICACION EN EL PLAN DE ESTUDIOS, RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS Y CON LA PROFESION

En todos los paises de nuestro entorno se observa una tendencia clara a la creacién de estudios interdisciplinarios de alto nivel. Dada la interdisciplinariedad
de la ciencia moderna, se consiguen asi titulados muy versatiles, que también se adaptan mejor a tecnologias y mercados cambiantes, y se mejoran los
procesos de transferencia de tecnologia. En muchos campos cientificos tienen un papel relevante conceptos matematicos de la teoria de redes complejas, hoy
asociados con algunas de las lineas de investigacion mas fructiferas por sus aplicaciones a otras Ciencias y a la Ingenieria. En la actualidad la relacién entre
Fisica y Matematicas y otras ciencias esta aportando importantes perspectivas y nuevas vias de futuro. La comprensién de la realidad a través de su modelado
es un reto fascinante y motivador en campos cercanos y de interesante evoluciéon como la Ingenieria, la Computacién, la Medicina, la Biologia, la Ecologia, las
Ciencias Sociales, las Telecomunicaciones, etc. Uno de los propésitos de esta asignatura es potenciar y proporcionar los fundamentos necesarios que permitan
conectar con estas lineas de trabajo, introduciendo y analizando los conceptos teéricos que faciliten el aprendizaje en en la modelizacién y la resolucién de
problemas en estos ambitos.



El programa de la asignatura trata diferentes tépicos en campos de gran futuro para las matematicas, tales como redes complejas, sociales o neuronales, con
importantes aplicaciones en diversas &reas cientificas.

A través de un amplio programa de trabajos dirigidos y de su exposicion, la asignatura se plantea la potenciaciéon de las habilidades criticas y la autonomia
personal en la investigacion.

4. COMPETENCIAS DE LA TITULACION QUE LA ASIGNATURA CONTRIBUYE A ALCANZAR

Competencias propias de la asignatura

Codigo Descripcion

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una

CBO08 informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacion de sus conocimientos y juicios

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos

CB06

CBo07

CBO9 especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades

CB10 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habré de ser en
gran medida autodirigido o autonomo.

CEO1 Resolver problemas fisicos y matematicos, planificando su resolucién en funcién de las herramientas disponibles y de las restricciones
de tiempo y recursos

CE02 Desarrollar la capacidad de decidir las técnicas adecuadas para resolver un problema concreto con especial énfasis en aquellos
problemas asociados a la Modelizacién en Ciencias e Ingenieria, Astrofisica, Fisica, y Matematicas

CE03 Tener c,a.pacidad para elaborar y desarrollar razonamientos matematicos avanzados, y profundizar en los distintos campos de las
matematicas

CE04 Tener capacidad para elaborar y desarrollar razonamientos fisicos avanzados, y profundizar en los distintos campos de la fisica y
astrofisica

CEO05 Saber obtener e interpretar datos de caracter fisico y/o matematico que puedan ser aplicados en otras ramas del conocimiento

CE06 Demostrar la capacidad necesaria para realizar un andlisis critico, evaluacién y sintesis de resultados e ideas nuevas y complejas en
el campo de la astrofisica, fisica, matematicas y biomatematicas

CE07 Capacidad para comprender y poder aplicar conocimientos avanzados de matematicas y métodos numéricos o computacionales a
problemas de biologia, fisica y astrofisica, asi como elaborar y desarrollar modelos matematicos en ciencias, biologia e ingenieria.

CEO08 Capacidad de modelar, interpretar y predecir a partir de observaciones experimentales y datos numéricos

CGo1 Saber trabajar en un equipo multidisciplinar y gestionar el tiempo de trabajo

cGo2 Capacidad de generar y desarrollar de forma independiente propuestas innovadoras y competitivas en la investigacién y en la
actividad profesional en el ambito cientifico de la Fisica y Matematicas

cGo3 Presentar publicamente los resultados de una investigacion o un informe técnico, comunicar las conclusiones a un tribunal
especializado, personas u organizaciones interesadas, y debatir con sus miembros cualquier aspecto relativo a los mismos

CGo4 Saber comunicarse con la comunidad académica y cientifica en su conjunto, con la empresa y con la sociedad en general acerca de la

Fisica y/o Matematicas y sus implicaciones académicas, productivas o sociales

Adquirir la capacidad de desarrollar un trabajo de investigacion cientifica de forma independiente y en toda su extensién. Ser capaz de
CGO05 buscar y asimilar bibliografia cientifica, formular las hipétesis, plantear y desarrollar problemas y elaborar de conclusiones de los
resultados obtenidos
Adquirir la capacidad de dialogo y cooperacion con comunidades cientificas y empresariales de otros campos de investigacion,
incluyendo ciencias sociales y naturales
CTO1 Fomentar el espiritu innovador, creativo y emprendedor
Garantizar y fomentar el respecto a los Derechos Humanos y a los principios de igualdad, accesibilidad universal, no discriminacién y
los valores democraticos y de la cultura de la paz
CT03 Desarrollar el razonamiento critico y la capacidad de critica y autocritica
Comprender y reforzar la responsabilidad y el compromiso éticos y deontolégicos en el desempefio de la actividad profesional e
investigadora y como ciudadano
CT05 Capacidad de aprendizaje autonomo y responsabilidad (analisis, sintesis, iniciativa y trabajo en equipo)

CGo6
CT02

CT04

5. OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE ESPERADOS

Resultados de aprendizaje propios de la asignatura

Descripcion

Entender la dinamica de redes complejas generadas por "unién preferencial” (preferential attachment)

Entender la fisica subyacente y fendmenos emergentes en las redes neuronales complejas.

Entender la fisica subyacente y fendmenos emergentes en otras redes complejas como redes troficas y redes metabdlicas.

Entender la fisica subyacente y fendmenos emergentes en redes complejas sociales. Entender la dinamica de la estructura de las redes sociales
Comprensién del concepto de distribucién de probabilidad de nodos y de correlaciones entre nodos en redes complejas.

Comprensién del concepto de red compleja en fisica y matematicas, en particular el concepto grafo aleatorio, red invariante de escala, red pequefio mundo y
redes multiplex.

Capacidad para simular por ordenador diferentes tipos de redes complejas y para estudiar sus propiedades emergentes.

6. TEMARIO

Tema 1: Introduccion a las redes complejas.

Tema 2: Redes neuronales.

Tema 3: Redes en biologia de sistemas. Redes booleanas.
Tema 4: Redes en ecologia.



Tema 5: Redes sociales y econémicas.

7. ACTIVIDADES O BLOQUES DE ACTIVIDAD Y METODOLOGIA

Competencias
Actividad formativa Metodologia relacionadas (para titulos |ECTS |Horas|Ev|Ob|Descripcion
anteriores a RD 822/2021)
Ensefianza presencial (Teoria) L . CB06 CBO7 CBO9 CB10 Desarrollo teérico de los contenidos
[PRESENGIAL] Combinacién de métodos CEO1 CE02 CE05 CEQ7 1.48 37| S| N del curso
CE08 CT03 CT05
Ensefianza presencial (Practicas) o . CB06 GBO7 CBOY CB10 Clases practicas, de observacién o
[PRESENGIAL] Combinacién de métodos CEO1 CE02 CE05 CE07 0.16 4/ S laboratorio
CEO08 CT03 CT05
Asistencia a posibles conferencias
sobre temas relacionados con el
Talleres o seminarios L curso. Contacto con otros grupos de
[PRESENCIAL] Seminarios CE06 CGOo6 0.04 s investigacion que utilicen técnicas
semejantes o desarrollen
investigaciones relacionadas
Resolucién de problemas por el
alumno sobre los tépicos de cada
uno de los temas del curso. Revision
bibliografica de antecedentes,
metodologia y recursos y elaboracion
CB07 CB08 CB09 CB10 de un posible trabajo de
EIabo,racién de informes o trabajos |Presentacion individual de CG01 CG02 CG03 CGo4 216 54| s investigacion (hipotesis,
[AUTONOMA] trabajos, comentarios e informes |CG05 CTO1 CT02 CT03 ' antecedentes, objetivos, disefio
CT04 CT05 experimental, metodologia, etc.).
Visita, critica e informe acerca de los
contenidos de distintos portales Web
de grupos de investigacion que
trabajen en los diferentes temas del
Ccurso.
CB06 CB07 CB08 CB09
Estudio o preparacién de pruebas . ] CB10 CE01 CE02 CE04 Estudio personal alu,ténomo del
[AUTONOMA] Trabajo autbnomo CE05 CE06 CE07 CGO1 216 54 S| Nlalumno y preparacion para la
CG02 CG05 CTO1 CTO3 elaboracién trabajos de evaluacion.
CT04 CTO5
Total: 6/ 150
Créditos totales de trabajo presencial: 1.68 Horas totales de trabajo presencial: 42
Créditos totales de trabajo autonomo: 4.32 Horas totales de trabajo autonomo: 108

Ev: Actividad formativa evaluable
Ob: Actividad formativa de superacion obligatoria (Serd imprescindible su superacién tanto en evaluacién continua como no continua)

8. CRITERIOS DE EVALUACION Y VALORACIONES

. 0 Evaluacion |Evaluacion no Ay
Sistema de evaluacion . .. |Descripcion
continua continua

Valoracion de las pruebas, ejercicios, practicas o problemas
realizados individualmente a lo largo del curso.

Realizacion final de informes, trabajos, proyectos y memorias

Resolucién de problemas o casos 80.00% 80.00%

Elaboracion de trabajos teéricos 10.00% 10.00% ) S
realizadas de forma individual.
Otro sistema de evaluacién 10.00% 10.00% Valoracion Qe la part|C|paC|.orI1 del alumno en los seminarios y
sus aportaciones en las actividades desarrolladas.
Total:) 100.00% 100.00%

* En Evaluacion no continua se deben definir los porcentajes de evaluacion segun lo dispuesto en el art. 4 del Reglamento de Evaluacion del Estudiante de la
UCLM, que establece que debe facilitarse a los estudiantes que no puedan asistir reqularmente a las actividades formativas presenciales la superacion de la
asignatura, teniendo derecho (art. 12.2) a ser calificado globalmente, en 2 convocatorias anuales por asignatura, una ordinaria y otra extraordinaria
(evaluandose el 100% de las competencias).

Criterios de evaluacion de la convocatoria ordinaria:
Evaluacion continua:
En la convocatoria ordinaria, la calificacién dependera de las notas parciales obtenidas en los problemas y trabajos presentados (se anunciaran con
antelacion las fechas de entrega en la plataforma virtual).
Evaluacion no continua:
Se propondran unas fechas alternativas cercanas a la fecha de cierre de actas para la entrega de los problemas y los trabajos propuestos, que se
anunciaran con suficiente antelacion en la plataforma virtual para aquellos alumnos que no hayan seguido la evaluacién continua.
Particularidades de la convocatoria extraordinaria:
Se seguiran los mismos criterios que en la convocatoria ordinaria.
Particularidades de la convocatoria especial de finalizacién:
Se seguiran los mismos criterios que en la convocatoria ordinaria.

9. SECUENCIA DE TRABAJO, CALENDARIO, HITOS IMPORTANTES E INVERSION TEMPORAL
No asignables a temas

Horas Suma horas ‘




Talleres o seminarios [PRESENCIAL][Seminarios] 1
Comentarios generales sobre la planificacion: Las fechas de inicio y fin son aproximadas. La planificaciéon temporal podra verse modificada ante causas
imprevistas.

Tema 1 (de 5): Introduccion a las redes complejas.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Combinacién de métodos] 13
Ensefianza presencial (Practicas) [PRESENCIAL][Combinacién de métodos] 1
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Presentacion individual de trabajos, comentarios e informes] 17
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA|[Trabajo auténomo] 17

Periodo temporal: Semanas 1-5

Tema 2 (de 5): Redes neuronales.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Combinaciéon de métodos] 4
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Presentacion individual de trabajos, comentarios e informes] 9
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA|[Trabajo auténomo] 9

Periodo temporal: Semanas 6-7

Tema 3 (de 5): Redes en biologia de sistemas. Redes booleanas.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Combinaciéon de métodos] 5
Ensefianza presencial (Practicas) [PRESENCIAL][Combinacién de métodos] 1
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Presentacion individual de trabajos, comentarios e informes] 7
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 7
Periodo temporal: Semanas 8-9

Tema 4 (de 5): Redes en ecologia.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Combinacién de métodos] 5
Ensefianza presencial (Practicas) [PRESENCIAL][Combinacién de métodos] 1
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Presentacion individual de trabajos, comentarios e informes) 7
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA|[Trabajo auténomo] 7
Periodo temporal: Semanas 10-11

Tema 5 (de 5): Redes sociales y econémicas.

Actividades formativas Horas
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Combinaciéon de métodos] 10
Ensefianza presencial (Practicas) [PRESENCIAL][Combinacién de métodos] 1
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Presentacion individual de trabajos, comentarios e informes] 14
Estudio o preparacion de pruebas [AUTONOMA][Trabajo auténomo] 14
Periodo temporal: Semanas 12-15

Actividad global

Actividades formativas Suma horas
Talleres o seminarios [PRESENCIAL][Seminarios] 1
Elaboracién de informes o trabajos [AUTONOMA][Presentacion individual de trabajos, comentarios e informes) 54
Estudio o preparacién de pruebas [AUTONOMA|[Trabajo auténomo] 54
Ensefianza presencial (Practicas) [PRESENCIAL][Combinacién de métodos] 4
Ensefianza presencial (Teoria) [PRESENCIAL][Combinacién de métodos] 37

Total horas: 150
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RlcardOIVmente Solé, Susanna C. Orden ){caos en sistemas Univ. Politéc. de 84-8301-431-9 2009
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