TEMARIO PARA EL INGRESO A LA
MAESTRIA EN CIENCIAS EN INGENIERIA Y COMPUTO INTELIGENTE

CONVOCATORIA 2024B

La maestria en ciencias de la bioingenieria y cdmputo inteligente es una maestria
interdisciplinaria que aborda temas de actualidad en distintas dreas del conocimiento
relacionadas con la biologia y la ingenieria desde un punto de vista computacional. Los
aspirantes por ingresar a ésta deben contar con algunas nociones de las disciplinas que esta
maestria involucra. Los contenidos de este temario fueron seleccionados de tal manera en que
estuviesen alineados con los intereses y objetivos que persigue esta maestria.

A continuacién, se enlistan por areas del conocimiento, los temas que se evaluaran para el
ingreso a la maestria este 2024B.

Area del Conocimiento: Analisis de Biosenales

El temario del drea de analisis de biosefiales tiene como meta familiarizar al aspirante con todas
aquellas sefiales de origen bioldgico que pueden ser medidas y registradas para su analisis. Se
pretende que el aspirante entienda las diferencias del ruido o perturbaciones presentes en las
biosefiales a fin de utilizar métodos que permitan eliminar estas perturbaciones no deseadas y
con ello obtener informacidn relevante utilizando las propiedades de éstas sefiales.

Es de gran importancia contar con las bases en que se fundamentan las técnicas de
procesamiento de sefiales por ello, el objetivo de la guia en esta area es presentar la bibliografia
en donde se encuentran, por un lado, los principios neurocientificos asociados con el origen de
las biosenales y, por otro, los conceptos que gobiernan los métodos del procesamiento de
biosefiales.

Debido a la gran cantidad de datos que es posible analizar, estos se agrupan en arreglos
multivariables. Por ende, muchos del procesamiento que se realiza a las biosefiales involucra
conocimientos de algebra lineal como lo son la manipulacién de matrices y algunas de sus
propiedades. Conocer las propiedades de algunas operaciones basicas entre matrices nos
permite simplificar los calculos y crear algoritmos de procesamiento mas eficientes.



Temario

1. Principios de Neurociencias
1.1. Biologia celular y molecular de la neurona.
1.2. Bioelectricidad
1.2.1. Potencial de membranay las propiedades eléctricas pasivas de la neurona
1.2.2. Propagacion de la sefial: el potencial de accion
1.2.3. Transmisidn sinaptica
1.2.4. Revision de la transmisidn sindptica
2. Origen de las Bio-sefales
2.1. Bio-sefales
2.2. Teorema de muestreo
2.3. Artefactos
2.4. Propiedades de la Sedal
2.5. Adquisicién y procesamiento digital de sefiales biomédicas.
3. Conceptos basicos en el procesamiento de sefiales
3.1. Sefiales Basicas
3.2. La forma de onda Sinusoidal
3.3. Otras sefiales basicas
3.4. Seiiales Periddicas, Aperiddicas y Transitorias
3.5. Comparacién entre sefiales
3.6. Correlacidn, coeficientes de correlaciéon RMS, varianza
3.7. Funcion de Correlacién cruzada, funcién autocorrelacion
3.8. Propiedades de la autocorrelacion
4. Transformada de Fourier
4.1. Representacion de Sefiales en Tiempo y Frecuencia
4.2. Espectros de Magnitud y Fase
4.3. Ancho de Banda de la Sefal
5. Reduccién de ruido y tipos de Filtros
5.1. Adquisicién y Almacenamiento de Datos
5.1.1. Sefiales no deseadas durante la adquisicion
5.2. éQué es el ruido?
5.2.1. Tipos de Ruido
5.3. Filtros: Pasa-bajas, Pasa-altas, Pasa-banda
5.4. Filtro Rechazo de Banda y Filtro Notch
6. Matrices y vectores en algebra lineal
6.1. Tipos de matrices y sus propiedades
6.2. Tipos de matrices
6.3. Inversa de una matriz
6.4. Transpuesta de una matriz
6.5. Matrices ortogonales



Bibliografia recomendada

Autor Ano Titulo Editorial Capitulos
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Liski, E. P. 2008 A Matrix Handbook for Statisticians International
by George AF Seber Statistical Review
76(3), 439-439
Berne & Levy 2009 Fisiologia sexta edicion Elsevier
Semmlow, J. L. 2012 Signals and Systems for Oxford: Elsevier,

Semmlow, J. L. & Griffel B.

Bioengineers. Second Edition. A Academic Press
MATLAB-Based Introduction

Biosignal And Medical Image

2014 . CRC PRESS
Processing
Guyton & Hall 2016 Tratado de Fisiologia Médica, Student
Decimotercera Edicion Consult

Area del Conocimiento: Inteligencia Computacional

El temario de la seccidn de Inteligencia Computacional tiene como meta familiarizar al aspirante
con lo relacionado a la programacion.

La programacion es el proceso de tomar un algoritmo y codificarlo en una notacion (lenguaje de
programacién), de modo que pueda ser ejecutado por una computadora. Aunque existen
muchos lenguajes de programacién, el primer paso es la necesidad de tener una solucion. Sin un
algoritmo no puede haber un programa. Por lo tanto, esta representacién en un lenguaje y el
proceso de crearla se convierte en parte fundamental de la disciplina.

Los algoritmos describen la solucién a un problema en términos de los datos requeridos para
representarlo, y del conjunto de pasos necesarios para producir el resultado. Para esto, se
utilizan estructuras de datos que permiten organizar y manipular informacién de manera
eficiente. Diferentes tipos de estructuras de datos son adecuados para diferentes tipos de
problemas. Por lo general, las estructuras de datos eficientes son clave para disefiar algoritmos
eficientes.

Por ultimo, el disefio de algoritmos eficientes se basa en el analisis de los mismos, calculando los
recursos computacionales que utiliza el algoritmo para resolver el problema.

Temario

1. Estructuras de control en algoritmos
2. Estructuras de repeticidon

3. Arreglos y matrices

4. Funciones y procedimientos

1,2

4,8

3,5
1-3

1-3



Expresiones regulares
Listas, colas vy pilas
Algoritmos de busqueda
Disefio de algoritmos
Complejidad algoritmica

LN WU

Bibliografia recomendada

Autor Ano

Brassard, G., Bratley, 1997
P., & Giner, R. G. B.
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Fundamentos de algoritmia
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Fundamentos de Programacion: McGraw-Hill
Algoritmos, estructura de datos y
objetos
Algoritmos y estructuras de datos: McGraw-Hill

Una perspectivaen C

Disefio y construccion de algoritmos  Ediciones de la U
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Analysis of Algorithms
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. McGraw-Hill
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2
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Area del conocimiento: Sistemas en Biologia

El drea de Sistemas en Biologia comprende la capacidad de abordar problemas multivariable en
gendmica y biologia molecular, identificar sus elementos clave y a través de su andlisis, alcanzar
conclusiones acerca de los fendmenos bioldgicos originales. Esta aproximacion en tres pasos
tiene como propdsito formar individuos con alto sentido interdisciplinar. Al tomar un problema
bioldgico y ya sea, realizar la experimentacion o bien, minar los datos, los alumnos deben
entender aspectos de las ciencias naturales. Después, el analisis y procesamiento, que se realiza
necesariamente a través del desarrollo de algoritmos y métodos matematicos vy
computacionales, requiere conceptualizacién formal. Finalmente, al regresar a explicar los
resultados al contexto original, los alumnos desarrollan herramientas transversales que fungen
de puente entre las ciencias formales y las naturales.

Es por esto que se espera que los aspirantes a ingresar estén familiarizados con aspectos basicos
en gendmica, expresién, enzimas, metabolismo y genética de poblaciones; pero también con los
modelos probabilisticos, estadisticos y de ecuaciones diferenciales mds bdsicos que se aplican a
la biologia.

Temario:

1. Gendmica
1.1. Herencia
1.2. Estructura de los genes eucariotes
1.3. Variaciones gendmicas y sus efectos
2. Expresién génica
2.1. Transcripcion y traduccién
2.2. Control de la expresion y operones (operdn lac)
2.3. Espacios de Crick y modelos matematicos de la expresion génica
3. Enzimas
3.1. Cinética enzimatica
3.2. Metabolismo
4. Genética de poblaciones
4.1. Equilibrio Hardy-Weinberg
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Para mas informacion:

Titulo Editorial
Genética de Poblaciones - una Johns Hopkins,
guia concisa Univ. Press
An Introduction to Genetic W.H. Freeman

Analysis, 7" edition

Texto ilustrado e interactivo de Elsevier
biologia molecular e ingenieria

genética, Segunda edicién

Mathematical Concepts and Academic Press

Methods in Modern Biology:
Using Modern Discrete Models

Molecular Cell Biology, 8" W.H. Freeman
edition
Claves de la genética de Elsevier

poblaciones: Los mecanismos
genéticos de la evolucion.
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