
Bases Celulares y Moleculares de los Ritmos Circadianos. 
 

Profesor responsable:  
Raúl Aguilar Roblero 

Profesores invitados:  
Ivette Caldelas Sánchez (ICS) Instituto de investigaciones Biomédicas;  
Maria Luisa Fanjul de Moles(MFM) Facultad de Ciencias;  
Mauricio Díaz Muñoz (MDM) Instituto de Neurobiología;  
Arturo Vega González (AVG) Facultad de Medicina. 
Iván Villanueva (IV) Escuela de Ciencias Biológicas (IPN) 

 
Objetivos 
Revisar los conceptos básicos de la teoría de los ritmos biológicos con énfasis en los ritmos 
circadianos. Así como discutir y analizar la bibliografía reciente sobre la regulación celular 
y molecular de los osciladores circadianos.  
 
Organización del curso 
Sesiones 1 vez por semana de 3 horas cada una, que se realizarán en el Instituto de 
Fisiología Celular. Se discutirán un capítulo de libro y de 2 a 5 artículos por sesión. Se 
solicitarán que los alumnos presenten un resumen de 1 artículo que halla aparecido durante 
el último trimestre en relación al tema de la sesión. 
 
Evaluación 
Participación y discusión en clase 50 %. Presentación de una propuesta de investigación de 
un tema de su interés en relación al curso 50 %. 
 



Programa: 
Clase 17 de Agosto de 2006 Ponente
1.  INTRODUCCIÓN AL ESTUDIO DE LOS RITMOS BIOLÓGICOS. 

1. Capítulos I al V en: Gruart A, Delgado JM, Escobar C y Aguilar-
Roblero R. Los relojes que gobiernan la vida. FCE, Mx., pp.19-69. 
2002 

2. Aschoff, J. A survery on Biological Rhythms. En : Aschoff J. (Ed) 
Handbook of Behavioral Neurobiology, vol. 4: Biological Rhythms. 
Plenum press, NY., pp 3-10. 1981. 

3. Reinberg, A. Smolensky, MH. Intorduction to chronobiology. En: A. 
Reinberg and M. Smolensky (Eds.) Biological Rhythms and 
Medicine. Springer-Verlag, NY, pp 1-21, 1993. 

4. Horton, TH. Conceptual issues in the ecology and evolution of 
circadian rhythms. En: J. Takahashi, Turek FW. Y Moore RY (Eds.) 
Handbook of behavioral neurobiology, vol. 12: Circadian clocks. 
Kluwer Academic/Plenum Publishers, NY, pp 45-57, 2001. 

5. Pittendrigh, CS. Temporal organization: Reflections of a Darwinian 
Clock-Watcher. Ann Rev Physiol 55: 17-54, 1993. 

6. Pittendrigh CS. On temperature independence in the clock system 
controling emergence time in drosophila. Proc Nat Acad Sci (USA) 
40: 1018-1029, 1954. 

7. Pittendrgh CS. Biological Clocks, the Functions, Ancient and Modern, 
of Circadian Oscillations. En: Science in the Sixties, Proceedings of 
the 1965 Cloudcroft Symposium, Air Force Office of Scientific 
Research, pp. 96-111, 1965. 

 

RAR 

 



 
Clase 24 de Agosto de 2006 Ponente
2.  PERSPECTIVA GENERAL DE LOS RITMOS CIRCADIANOS, LIBRE 

CURSO. 
1. Pittendrigh, CS. Circadian Rhythms and the Circadian Organization of 

Living Systems. XXV Cold Spring Harbor Sympos. on Quant. Biol., 
159-184. 1960. 

2. Menaker, M. Biological Clocks. Bioscience 19: 681-689, 1969. 

3. Pittendrigh, CS. Circadian System General Perspective. En: Aschoff J. 
(Ed) Handbook of Behavioral Neurobiology, vol. 4: Biological 
Rhythms. Plenum press, NY., pp 57-80. 1981. 

4. Aschoff, J. Free running and entrained circadian rhythms. En: Aschoff 
J. (Ed) Handbook of Behavioral Neurobiology, vol. 4: Biological 
Rhythms. Plenum press, NY., pp 81-93. 1981. 

5. Pittendrigh, CS. y Daan, S. A fuctional analysis of circadian 
pacemakers in nocturnal rodents. I The stability and lability of 
spontaneous frequency. J Comp Physiol 106: 223-252, 1976. 

6. Pittendrigh, CS. y Daan, S.A fuctional analysis of circadian 
pacemakers in nocturnal rodents. III. Heavy water and constant light: 
Homeostasys of frequency? J Comp Physiol 106: 267-290, 1976. 

7. Pittendrigh, CS. y Daan, S.A fuctional analysis of circadian 
pacemakers in nocturnal rodents. V Pacemaker structure: a clock for 
all seasons. J Comp Physiol 106: 333-355, 1976. 

 

RAR 

 



 
Clase 31 de Agosto de 2006 Ponente
3.  SINCRONIZACIÓN A CICLOS LD y lA CURVA DE RESPUESTAS DE 

FASE. 
1. Aschoff, J. Free running and entrained circadian rhythms. clase 

anterior 

2. Pittendrigh, CS. Circadian Systems: Entrainment. En: Aschoff J. (Ed) 
Handbook of Behavioral Neurobiology, vol. 4: Biological Rhythms. 
Plenum press, NY., pp 95-124. 1981. 

3. Saunders DS. An introduction to biologiological clocks. Cap. 3: 
Circadian rhtyhms: Entrainment by light and temperature. Blackie and 
Sons, Glasgow. pp 40-64, 1977. 

4. Pittendrigh, CS. Temperature compensation of the ciradian oscillation 
in drosophila pseudoobscura and its entrainment by temperature 
cycles. J Insect Physiol 14: 669-684, 1968. 

5. Daan S y Aschoff J. The entrainment of circadian rhythm. En: J. 
Takahashi, Turek FW. Y Moore RY (Eds.) Handbook of behavioral 
neurobiology, vol. 12: Circadian clocks. Kluwer Academic/Plenum 
Publishers, NY, pp 45-57, 2001. 

6. Pittendrigh, CS. y Daan, S. A fuctional analysis of circadian 
pacemakers in nocturnal rodents. II The variability of phase response 
curves. J Comp Physiol 106: 253 -266, 1976. 

7. Pittendrigh, CS. y Daan, S. A fuctional analysis of circadian 
pacemakers in nocturnal rodents. IV Entrainment: Pacemaker as a 
clock. J Comp Physiol 106: 291-331, 1976. 

 

RAR 

 



 
Clase 7 de Septiembre de 2006 Ponente 
4.  Análisis de datos con énfasis en la series de tiempo. 

5. Levine JD, Funes P, Dowse HB, Hall JC. Signal analysis of behavioral and 
molecular cycles. BMC Neurosci. 2002;3:1. 

6. D. M. Halliday, J. R. Rosenberg, A. M. Amjad, P. Breeze, B. A. Conway 
and S. F. Farmer, A framework for the analysis of mixed time series/point 
process data--Theory and application to the study of physiological tremor, 
single motor unit discharges and electromyograms, Progress in Biophysics 
and Molecular Biology, Vo. 64 (2-3) 1995;237-278. 

7. Chan FHY, Wu BM, Lam FK, Poon Paul WF, Poon AMS. Multiscale 
Characterization of Chronobiological Signals Based on the Discrete Wavelet 
Transform IEEE TRANSACTIONS ON BIOMEDICAL ENGINEERING, 
VOL. 47(1), 2000;88:95 

8. Glynn EF, Chen J, Mushegian AR. Detecting periodic patterns in unevenly 
spaced gene expression time series using Lomb-Scargle periodograms. 
Bioinformatics. 2006;22(3):310-6. 

9. Van Dongen HP, Olofsen E, VanHartevelt JH, Kruyt EW. Searching for 
biological rhythms: peak detection in the periodogram of unequally spaced 
data.  J Biol Rhythms. 1999 (6):617-20. 

10. Sokolove PG, Bushell WN. The chi square periodogram: its utility for 
analysis of circadian rhythms. J Theor Biol. 1978 72(1):131-60.  

11. Minors DS, Waterhouse JM. Mathematical and statistical analysis of 
circadian rhythms. Psychoneuroendocrinology. 1988;13(6):443-64.  

12. Nelson W, Tong YL, Lee JK, Halberg F. Methods for cosinor-
rhythmometry. Chronobiologia. 1979 Oct-Dec;6(4):305-23.  

13. Redmond DP and Sing HC, Biological time series analysis using complex 
demodulation, in Rhythmic Aspect of Behavior, F. M. Brown and R. C. 
Graeber, Eds. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum Assoc., 1982, ch. 12, pp. 
429-457.  

14. Enright JT. The search for rhythmicity in biological time-series. J Theor 
Biol. 1965 May;8(3):426-68.  

15. Vega-González, A Análisis Estadístico en Cronobiología, Psiquis México, 
1993 2(6) 139-149  

 

Libros: 

16. Alan V. Oppenheim, Ronald W. Shafer, Discrete-Time Signal Processing, 
Prentice Hall, 1989. Rolf Weitkunat, Digital Biosignal Processing, Elsevier 
Science Publishers. 

AVG 

 



 
Clase 14 de Septiembre de 2006 Ponente

5.  Regulación circadiana en organismos unicelulares. 

1. Dunlap JC, Loros JJ.  The neurospora circadian system. J Biol 
Rhythms. 2004 Oct;19(5):414-24.  

 

MFM 

 



 
Clase 21 de Septiembre de 2006 Ponente

6. Regulacion circadiana en Invertebrados. 

1. Chag DC. McWatters HG. Williams JA. Gotter AL. Levine JD. And 
Reppert SR. Constructing a Feedback loop with circadian clock 
molecules from the silkmoth, Antheraea pernyi. J Biol Chem 278: 
38149-38158, 2003. 

 

MFM 

 



 
Clase 28 de Septiembre de 2006 Ponente

7.  El oscilador molecular en drosofila. 

1. Chang DC.  Neural circuits underlying circadian behavior in 
Drosophila melanogaster. Behav Processes. 71: 211-25, 2006.  

2. Emery P. Venus So W. Kaneko M. Hall JC. Rosbash M. CRY, a 
drosophila clock and light-regulates chryptochrome, Is a major 
contributor to circadian rhythm resetting and photosensitivity. Cell 95: 
669-679, 1998. 

 

MFM 

 



 
Clase Tema Ponente
17.  Regulación circadiana en vertebrados no mamíferos. ICS 

 
Clase Tema Ponente
18.  Perspectiva del sistema circadiano en mamíferos. RAR 

 
Clase Tema Ponente
19.  Mecanismos celulares en el supraquiasmático. RAR 

Clase Tema Ponente
20.  Genes reloj en el núcleo supraquiasmático. RAR 

Clase Tema Ponente
21.  Aspectos celulares y moleculares de la sincronización ICS 

Clase Tema Ponente
22.  Desarrollo de los ritmos circadianos. ICS 

Clase Tema Ponente
23.  Osciladores periféricos y sincronización al alimento. MDM 

Clase Tema Ponente
24.  Ritmos circadianos en Humanos. RAR 

Clase Tema Ponente
25.  Presentación de proyectos finales  
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