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Algunas preguntas para empezar

» ; COmo tratar de entender la naturaleza de ciertos
procesos no-lineales? En la fisica, quimica, biologia,
ciencias sociales, medicina, economia, astronomia,
epidemiologia...

» ;,Qué son los sistemas complejos?
- ;Sistemas discretos o continuos?
- ; Quée tan importante es el manejo de la informacion?

» ; Como llevar un sistema de complejidad dinamica a
proyectar una complejidad cada vez mayor?



Algunas motivaciones

-
‘ H5N1 outbreaks in 2005 and major flyways of migratory birds
Situation on 30 August 2005
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Non-trivial collective behaviour
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Robotics development




Collision theory







Antecedents in Complex Systems:
Macy conferences (1946-1953)

The Macy Conferences were a set
of meetings of scholars from various
disciplines held in New York by the
initiative of Warren McCulloch and
the Josiah Macy, Jr. Foundation
from 1946 to 1953. The principal
purpose of these series of
conferences was to set the
foundations for a general science of
the workings of the human mind.

It was one of the first organized
studies of interdisciplinarity,
spawning breakthroughs in systems
theory, cybernetics, and what later
became known as cognitive
science.

Some titles include:
Feedback Mechanisms and Circular

Causal Systems in Biological and
Social Systems

The scientists participating in all or most of the conferences are known as the "core group.” They include:®

e William Ross Ashby, psychiatrist and a pioneer in cybernetics

e Gregory Bateson; anthropologist, social scientist, linguist, visual anthropologist, semiotician and cyberneticist

¢ Julian Bigelow; pioneering computer engineer

¢ Heinz von Foerster; biophysicist, scientist combining physics and philosophy and architect of cybernetics

o Lawrence K. Frank; social scientist

¢ Ralph W. Gerard; neurophysiologist and behavioral scientist known for his work on the nervous system, nerve metabolism,
psychopharmacology, and biological basis of schizophrenia

+ Molly Harrower; pioneering clinical psychologist

e Lawrence Kubie; psychatrist

e Paul Lazarsfeld; sociologist and founder of Columbia University's Bureau for Applied Social Research

e Kurt Lewin; psychologist, often regarded as the founder of social psychology

e Warren McCulloch (chair); psychatrist, neurophysiologist and cybernetician

» Margaret Mead; cultural anthropologist

« John von Neumann; one of the foremost mathematicians of the 20th century

e Walter Pitts; logician and co-author of the paper that founded neural networks

e Arturo Rosenblueth; researcher, physician, physiologist and a pioneer of cybernetics

e Leonard J. Savage; mathematician and statistician

« Norbert Wiener; mathematician and founder of cybernetics

In addition to the core group several invited guests participated in the conferences. Amongst many others:

e Max Delbrick; geneticist and biophysicist

e Erik Erikson; developmental psychologist and psychoanalyst known for his theory of social development
¢ Claude Shannon; electronic engineer and mathematician, "the father of information theory”

e Talcott Parsons; sociologist.

* What are the information and computation?

* How are they manifested in living organisms?

* What analogies can be made between living systems and machines?

* What is the role of feedback in complex behaviour?




Yaneer Bar-Yam
Dynamics of Complex Systems, 1997 .
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Stephen Wolfram
A New Kind of Science, 2002.
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Melanie Mitchell

Complexity: A Gwo’eo’ Tour, 2009.
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. Qué se entiende por un sistema complejo”?
algunas propiedades ...

* Un sistema complejo es un grupo u organizacion que €s
construido desde la interaccion de muchos elementos
primitivos.

* En tales sistemas, las partes individuales (conocidos como
‘componentes’), y la interaccion entre ellos, frecuentemente
conducen a comportamientos en gran escala, que no son
faciles de predecir desde un conocimiento dado de sus
componentes individuales, tal efecto de este
comportamiento es llamado emergente.

* Aqui podemos encontrar palabras como: auto organizacion,
auto reproduccion, auto reparacion, formacion de patrones,
evolucion, criticalidad, adaptacion, comportamiento
colectivo no-trivial, caos, control, cibernética.



Algunas modelos y herramientas relacionadas
para simular sistemas complejos

Modelos Software

* Autdmata celular X Macsima (maxima)
* Vida artificial X Maple

* Inteligencia artificial X Mathematica
* Agentes X MatLab

* Redes neuronales X DDLab

* Redes complejas X StarLogo

* Redes de Petri

* Redes del mundo real

* Algoritmos genéticos

* Programacién evolutiva



Para ilustrar estos conceptos, rapidamente, Nos
apoyaremos en la teoria de automata celular




¢, Qué es un automata celular?

- Un automata celular (AC) es un sistema
dinamico discreto (en estados y tiempo)
evolucionando en un arreglo regular.

« En AC el comportamiento emergente es
capturado desde su efecto colectivo,
dado por senales, particulas,
estructuras periddicas o caoticas;
luchando por un espacio sobre la
evolucion misma antes de alcanzar su
estado final.

« De esta manera, AC sirven como
modelos abstractos para tratar de
estudiar y entender sistemas complejos
a partir de funciones simples. En
nuestro caso, seran de utilidad para
ilustrar el objetivo de la platica.




Wolfram'’s classes and conjectures: the cellular
automata case

Stephen Wolfram (1959-7)
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—structura del autdomata celular conocido como el

Juego de la Vida: ejemplo de un programa simple

El autémata celular inventado por John Conway a finales de los 60’s conocido
como “The Game of Life’, es llamado asi por su relacién que tiene con la
modelacién de sistemas bioldgicos, tal como ecosistemas, incendios forestales,
vida artificial, comportamientos colectivos de seres vivos, entre otros. Sea ¥ =
{0,1} el conjunto de estados, el estado 0 representa una célula muerta (color
blanco) y el estado 1 representa una célula viva (color negro).

Conway hace un amplio anélisis para poder determinar una regla de evolucién
que tuviera dos caracteristicas fundamentales:

1. Una configuracién ¢; no debe desaparacer rapidamente.

2. Una configuracién ¢; debe crecer ilimitadamente.

ademas se deben de definir tres condiciones, cudndo una célula debe de nacer,
sobrevivir o morir. Estas condiciones son muy importantes para obtener las
caracteristicas mencionadas.

(a) Nacimiento. Una célula muerta en el tiempo ¢ llega a vivir en el tiempo
t + 1 si tiene exactamente tres de sus vecinos vivos en el tiempo t.

(b) Muerte por sobre-poblacién. Si una célula vive en el tiempo ¢ y tiene
cuatro o mas de sus ocho vecinos vivos en el tiempo ¢, esta célula debe
morir en el tiempo t + 1.

(c) Muerte por aislamiento. Si una célula vive en el tiempo ¢ y tiene un

vecino vivo o ninguno en el tiempo ¢, esta célula debe morir en el tiempo
t+ 1.

(d) Sobrevivencia. Una célula que vive en el tiempo ¢ deberd permanecer
viva en el tiempo t + 1, si y solo si, tiene dos o tres vecinos vivos en el
tiempo t.

LOCAL ¥
t t+1

GLOBAL ¢

OSX Evolution
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¢, El origen de un universo artificial desde un modelo
matematico abstracto”? Un mini big bang. Diffusion Rule CA
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Construcciones cada vez mas complejas
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Complex systems applications



acclones

Computational experiments demonstrate that the
irrational and nonsensical behaviour of individual
entities of crowd-minds results in complex, rich and
non-trivial spatio-temporal dynamics of the agent
collectives. Mathematical models employ theory and
techniques of cellular automata and lattice swarm,
applied algebra, theory of finite automata and
Markov chains, and elementary differential
equations.

Readership: academics and researchers in
computers science, physics, mathematics, social
sciences and psychology.

World Scientific Press, Series A, Vol. 54, 2005.

_a dinamica en la agrupacion de mentalidades:
oatrones de Irracionalidad en emociones, creencias y

SCIENTIFIC SERIES

NONLINEAR SCIENCE “»

Series Editor: Leon O. Chua

JYNRMICS OF CROWD-MINDS

PRTTERNS OF IRRATIONALITY IN
EMOTIONS, BELIEFS AND ACTIONS

Andrew Adamatzky

World Scientific
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In Response to the

Tragedy in Newtown, CT Yaneer Bar-Yam

by Yaneer Bar-Yam, President of NECSI
December 18, 2012

We are deeply saddened by the tragedy that occurred in Newtown, CT on December 14th. We
offer our condolences to family and friends deprived of their loved ones, and we are without
words to describe the lifetimes of opportunity and experience stolen from those who were killed.

In the wake of these events, many people are asking what can be done to prevent such horror
from recurring. | offer the following thoughts about the way forward:

Simple statements to characterize a cause are inadequate. It is not sufficient to assert that the
prevalence of guns is the sole cause, nor the perpetrator's mental instability, his social isolation,
or his desire for infamy and media attention. We must realize that multiple factors create the
conditions for such calamity, and we must responsibly address them together.

Conditions of society which cause more stress than some individuals can bear are a critical
component. Each individual's unique situation, in psychological and social contexts, must be
recognized and addressed, whether this involves medical attention or social support. Ready
availability of firearms and widespread violence in the press and entertainment play a key role.
To argue that a healthy, balanced individual in a supportive context would not abuse the power
of firearms is beside the point. Protecting society requires recognition of the existence of many
diverse individuals. Laws about firearms and limits on exposure to violent media should reflect
the risks of the most vulnerable.

Individuals subject to trying conditions, exposed to violence, with sensitive psyches and access
to firearms present the greatest risk for the tragedies we have seen in Newtown, Aurora,
Virginia Tech, Columbine, and elsewhere. We should also recognize that such extreme acts of
violence are only the most visible manifestations. Many lesser incidents combining psycho-
social strain and the exposure, motivation, and opportunity for violence also lead to intense
suffering. To create social policies capable of averting future tragedies, it is necessary to set
aside narrow, ideological and single-issue perspectives in favor of systemic approaches.
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The Food Crises: A Quantitative Model of

Food Prices Including.Speculators and
Ethanol Conversion

Cite as M. Lagi, Yavni Bar-Yam, K.Z. Download PDF (also on arXiv or SSRN)
Bertrand, Yaneer Bar-Yam, The Food me
Crises: A Quantitative Model of Food

Prices Including Speculators and Ethanol
Conversion. arXiv:1109.4859, September Other NECSI Food Crisis Research

21, 2011. Paper on Food Prices | Update 2/2012 | Update 7/2012
Paper on Food Riots

Abstract Violence in Yemen | Mexican Corn Imports
South African Riots

Videos of Food Price Trends

Wired's Top Scientific Discoveries of 2011

Food Briefing | Food FAQ | Food for Fuel

Online Seminar Video: Science of the Food Crisis

Recent increases in basic food prices are
severely impacting vulnerable populations
worldwide. Proposed causes such as
shortages of grain due to adverse weather,
increasing meat consumption

in China and India, s40f T T T T T T ™
conversion of corn to ethanol Speculators and
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Algunos resultados desde nuestras lineas de
investigacion
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Abstract

In this paper, a single-soliton two-component cellular automaton (CA) model of waves is presented as
mobile self-localizations, also known as particles, waves, or gliders, in addition to its version with memory.
The model is based on coding sets of strings where each chain represents a unique mobile self-
localization. The original soliton models in CAs proposed with filter automata are briefly discussed,
followed by solutions in elementary CAs (ECAs) domain with the famous universal ECA rule 110, and
reporting a number of new solitonic collisions in ECA rule 54. A mobile self-localization in this study is
equivalent to a single soliton because the collisions of the mobile self-localizations studied in this paper
satisfy the property of solitonic collisions. A specific ECA with memory (ECAM), the ECAM rule @RSmaj:4,
is also presented; it displays single-soliton solutions from any initial codification (including random initial
conditions) for a kind of mobile self-localization because such an automaton is able to adjust any initial
condition to soliton structures.

O sHARE EvE
© Complox Systems Publications, Inc. Complex Systems & a jpumal devoled 1o the scence, mathomatics, and engineering
of systems with simple components but complex overal behavior.




On Soliton collisions between localizations in complex
elementary cellular automata: rules 54 and 110 and beyonad

| 3. Solitons in One-Dimensional Cellular Automata

A soliton is a solitary wave with nonlinear behavior that preserves its
form and speed, interacting with some kind of perturbation. The lat-
ter can be another wave or some obstacle, continuing its travel affect-
ing only its phase and position since each collision. One example is a
water wave traveling and interacting with other waves; they can be
found also in optics, sound, and molecules [12].

The solitary wave described by Scott become formally represented
by the Korteweg—de Vries equation [2] as

U+ Ugxxx T U Uy =0, (6)

where the function # measures high-wave and x-position at time ¢,
and every subindex represents partial differences. The second term rep-
resents scattering-wave and the last term is the nonlinear term [5].



On Soliton collisions between localizations in complex
elementary cellular automata: rules 54 and 110 and beyonad
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Figure 3. Random evolution in rule 110 on a ring of 644 cells to 375 genera-
tions. White cells represent state 0 and black cells state 1 starting on 50% of
density. A filter is selected to get a better view of mobile self-localizations on
its periodic background.



On Soliton collisions between localizations in complex
elementary cellular automata: rules 54 and 110 and beyonad

Mobile Self-Localization | Shift | Period Speed Volume
A 2 3 2/3 ~ 0.666666 6
B 2 4 -1/2=-0.5 8
Cq 0 7 0/7=0 9-23
C, 0 7 0/7 =0 17
E 8§ | 30 |-4/15=~-0.266666 [ 21
F 4 36 -1/9 ~-0.111111 | 15-29
G” 14 42 -1/3 ~-0.333333 | 24-38

Table 1. Mobile self-localizations properties such as solitons.

The notation proposed to codify initial conditions in rule 110 by
phases is as follows:

1 ( 25 fi—l)a (8)




On Soliton collisions between localizations in complex
elementary cellular automata: rules 54 and 110 and beyonad

(a) Soliton 1: A(f; _1)-6e-G(C,f; _1) — {G, A}
(b)  Soliton 2: Cq(A,f; _1)-3e-E(B,f; _1) — {E, Cy}

(c)  Soliton 3: C1(A,f1 _1)-3e-E(C,f1 _1) — {E, C1}
(d)  Soliton 4: F(A,f; _1)-3e-B(f4 _1) — {B, F)

(e)  Soliton 5: Cy(A,f; _1)-3e-E(C,f; _1) — {E, G}
(f)  Soliton 6: C1(A,fy _1)-2 e-F(B,f; _1) — {F, Cy)

(g)  Soliton 7: Cy(A,fy _1)-2e-F(A,f; _1) — {F, Cy)
(h)  Soliton 8: A(f; _1)-4 e-E(A,f; _1) — {E, A}

(i)  Soliton 9: A(f; _1)-4e-E(B,f1 _1) — {E, A

(j)  Soliton 10: A(f; _1)-4 e-E(C,f; _1) — {E, A}
(k)  Soliton 11: A(f; _1)-4 e-E(H,f; _1) — {E

{
()  Soliton 12: F(A,f; _1)-e-E(A,f; _1) — {E, F
{
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localization interaction; the evolutions are on a ring of 776 cells for 315 gen-

sity of 50%. All evolutions are filtered for the best visualization of mobile self-
erations.

density of 10%. (b) Presents an initial density of 80%. (c) Has an initial den-

Figure 11. Typical snapshots of ECAM rule ¢roma;
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world

Complex Systems Society (CSS), http://css.csregistry.org/

Santa Fe Institute: complexity research expanding the boundaries of sciense, http://www.santafe.edu/

New England Complex Systems Institute (NECSI), http://necsi.edu/

L'institut des Systémes Complexes - Paris lle-de-France (ISC-PIF), http://www.iscpif.fr/

Park Center for Complex Systems MIT, http://web.mit.edu/pccs/

CoMPLEX: Centre for Mathematics and Physics in the Life Sciences and Experimental Biology, http://www.ucl.ac.uk/
complex/

Complex Systems UCSB Physics, http://web.physics.ucsb.edu/~complex/

Institute for Complex Systems Simulation, http://www.icss.soton.ac.uk/

Complexity in Human, Natural, and Engineered Systems: The Ohio State University, https://complex-
systems.wikidot.com/

UNC Charlotte to hold Forum on the Future of Complex Systems Research and Applications, http://
complexity.uncc.edu/UNC-Charlotte-to-hold-Forum-on-the-Future-of-Complex-Systems-Research-and-Applications

IKEGAMI Lab.: Complex Systems and Artificial Life, http://sacral.c.u-tokyo.ac.jp/

Center for Complex Systems and Brain Sciences, http://www.ccs.fau.edu/

A New Kind of Science: The NKS Forum, http://forum.wolframscience.com/

Complex Open Systems Research Network (COSNet), http://www.complexsystems.net.au/

Complexity Digest, http://comdig.unam.mx/

Complex Systems Forum, http://serendip.brynmawr.edu/forum/viewforum.php?forum id=138&palette=Ilightyellow

Complexity Science, http://groups.google.com/group/complexity-science?hl=en&Ink=
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Complex Systems Society
http://css.csreqistry.org/
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Complexity Research Expanding the Boundaries of Science
Santa Fe Institute, NM, USA
http://www.santafe.edu/
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SANTA FE INSTITUTE

complexity research expanding the boundaries of science

SFI NEWS

Video: Modeling the economy from the
ground up

In an Institute for New Economic Thinking video interview,

SFI Professor Doyne Farmer discusses work to create an
agent-based model of the U.S. economy that will help
scientists, economists, and policy makers better understand

past, and future, financial crises.

Read More
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The New England Complex Systems Institute (NECSI)
New England Complex Systems Institute, MA, USA
http://necsi.edu/
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| 'institut des Systémes Complexes — Paris lle-de-France (ISC-PIF)
Paris, France
http://www.iscpif.fr/
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Presentacién MDNLySC

Maestria

» Origenes y Antecedentes
» Personal

» Lineas de Investigacién
» Documento Maestro

Convocatoria de Ingreso a la maestria 2011 RO Ariculos
Escrito por Fernando Ramirez Alatriste ’ ngumas Frecuentes
Martes, 05 de Abril de 2011 13:47 h
Estudiantes
La Universidad Auténoma de la Ciudad de México Servici
CONVOCA 1308
a los interesados en cursar la Event
Maestria en Dindmica no Lineal y Sistemas Complejos venios

Presentacion Contactar
La Universidad Autbnoma de la Ciudad de México (UACM) ofrece la Maestria en Dinamica no Lineal y Sistemas Complejos
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Definicion del proyecto

El Programa de Estudios sobre Complejidad, Cognicién e Instituciones (PECCI), fundado en 2008, busca aportar elementos

para analizar y explicar, de una manera no reduccionista, la complejidad de los fenémenos sociales. Surge como un proyecto

que aspira a la colaboracién multidisciplinaria entre las ciencias sociales y humanidades, la biologia y la computacién. E

programa es conducido por un grupo de investigadores y estudiantes, de posgrado y posdoctorado, provienentes de -'! Translate
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Plan de Estudios

Inicio PLAN DE ESTUDIOS

Misién

Register | Login

El plan de estudios comprende tres fases:

Perfil de EM 1. Fundamentos conceptuales, que se enfocan hacia la construccién de recursos bdsicos, incluyendo el lenguaje y la caracterizacion de formas
Plan de Estudi de pensamiento asociadas con las ciencias exactas, biomédicas, ingenierias, tecnologia y ciencias sociales;
an os 2. Cuatro unidades tematicas sobre ciencia y tecnologia en el tiempo, desarrollo de la ciencia y la tecnologia en México, y temas sobre innovacién,
) ) ) tecnologia y sociedad;
Trabajo de Investigacion 3. Un médulo de cursos optativos relacionados con el trabajo directo de cada alumno en un proyecto de investigacidn aprobado por el Colegio

Académico del programa.

Obtencién del Grado
Profesorado
Inscripcién y Admisién
Eventos Académicos

Unidades tematicas

PRIMERA UNIDAD. Ciencia y Tecnologia en el Tiempo: Pasado, Presente y Futuro

Interdependencia histérica avance cientifico - avance tecnolégico

Desarrollo de la fisica ’
Desarrollo de la guimica

Desarrolo de s quiics TRABAJO DE INVESTIGACION
Desarrollo de las matematicas
Desarrollo de la informatica
Desarrollo de las ciencias sociales Clases de proyectos para la tesis
Lenguajes de representacion para un enfogue transdisciplinario
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En el adiestramiento para investigacion, los estudiantes deberan apre

SEGUNDA UNIDAD. Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia en México - : Ao, .
entrelazamiento eficaz de aportaciones individuales para el abordaje colf

1. Tradicién local y desarrollo cientifico-tecnolégico i ) ion:

2. Construccion de instituciones cientificas y tecnoldgicas generales de mvestngacnén

3. Las comunidades académicas mexicanas . . .

4. Evolucién de la ciencia y la tecnologia mexicanas en el periodo 1850-2000 « Desarrollo y Prospectiva de las Ciencias y la Tecnologia (DPCT)

5. Regionalizacién de la actividad cientifica y tecnolégica en México « Integracién de la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad (ICTS)

6. Desarrollo de la ingenieria en México : :

7. Los organismos y asociaciones promotores de la ICT « Innovacién para la Salud, la Industria y el Campo (ISIC)

8. Factores determinantes de la productividad de los cientificos mexicanos . .

Las tesis para obtener el grado de Doctor en Ciencias deberan dar Iy

TERCERA UNIDAD. Clencia y Tecnologia en Miuico Hoy internacionales, sean éstas titulos propios de los intereses del program

1. Analfabetismo cientifico Technology & Society— o bien publicaciones reconocidas dentro de alguna

2. Difusién, divulgacién y vulgarizacion de la ciencia y la tecnologia
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L CC&P Laboratorio de Ciencias de la Computacion
(LCCOMP)

Introduccién

El Laboratorio de Ciencias de la Computacion (LCCOMP),

La figura superior muestra la con sede en la ciudad de México, centra sus intereses en

evolucion de autémata celular
reversible por bloques, la siguiente
figura muestra un diagrama de
ciclos (atractores), ambos en

autdmata celular de una dimension.
B video de la derecha muestra la
implementacién de la compuerta
AND a través de competicion de
patrones en una regla del tipo Life.

modelos de computacion convencional y no-convencional. Asi
mismo, se realizan estudios e investigaciones en teorfa de la
computacién y lenguajes, autémata celular, sistemas
complejos, simulacién de fenémenos fisicos, caos, redes
celulares neuronales, fenémenos no-lineales, vida artificial,
computacién natural, computadoras de reaccién y difusion,
biccomputacion, computacién cudntica, algoritmos genéticos,
sistemas dinamicos, redes, agentes, historia de la computacién
e impacto social de la computacién. En la modelacién de
mecanismos abstractos para la implementacién de
computaciones, como son: computacién por choques de
particulas, computacién por competicibn de patrones,
computacién basada en ciclotrones (super choques).
Explotando poderosas maquinas: diagramas de de Bruijn,
diagramas de subconjuntos y diagramas de parejas.

© LCCOMP México 2010-2011
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ISCOM " Integracion de Sistemas Complejos

Home Productos Servicios Contactanos

Bienvenido a ISCOM " algunos proyectos

' Empresa orgullosamente mexicana ' Empresa orgullosamente mexicana

- ISCOM es una empresa asoclada w Imolementackin dal
S5r" N con IBM en su més alto rango. p
=M Premiere | . : sistema de correo
Business | Isoom» €s una empresa mexicana pnyada que se electrénico para
- Partner especializa en la consultoria, comercializacion, clientes.
| integracion y soporte de sistemas y soluciones .
altamente confiables para procesos criticos de manejo de Sistema de control,

informacion garantizando la correcta interoperabilidad de los administracién y
elementos que los conforman. operacién Inmobiliaria.
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La presente publicacion es resultado de un esfuerzo
conjunto de la Secretaria General Iberoamericana(SEGIB) y la
Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
y ha sido elaborada para la vigésima Cumbre Ibercamericana
de Jefes de Estado y de Gobierno Ver trabajo

Los trabajos que conforman este e-book son resultado de las
reflexiones e intercambio de ideas y experiencias entre los
participantes, algunos constituyen una continuidad y
fortalecimiento de sus investigaciones, otros responden a
inquietudes emergentes del programa de trabajo de la
escuela de verano. Ver e-book

Volume 3, N1, 2011 publicacién semestral de Innovacién
RICEC, revista electrénica arbitrada.

La revista elecironica del RICEC publica sintesis de trabajos, resultados
de investigaciones relativos al desarrolio de la economia/sociedad del I ~rrwrevrwr— e —




A complex systems research group emerge at IPN
(February 2013)

Center of Complex Systems IPN (CCSIPN)
htto://www.isc.escom.ipn.mx/sistemascomplejos/

—SCOM, México D.F

Students are very welcome for research,
thesis, and terminal works. Please contact
to any CCSIPN member.
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iGracias por su atencion!

Center of Complex Systems IPN (CCSIPN)
http://www.isc.escom.ipn.mx/sistemascomplejos/

Computer Science Laboratory (LCCOMP)
http://uncomp.uwe.ac/LCCOMP/



