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FICHA IDENTIFICATIVA

DATOS DE LA ASIGNATURA

Codigo: 36354

Nombre: Biologia de sistemas
Ciclo: Grado

Créditos ECTS: 6

Curso académico: 2026-27

TITULACIONES

Titulacion Centro Curso Periodo
1.109 i Qrado en Bioquimica y Ciencias Facultat de Ciéncies Biologiques 4 Anual
Biomédicas

MATERIAS

Titulacion Materia Caracter

1.109 i Qrado en Bioquimica y Ciencias Materia de asignaturas optativas OPTATIVA
Biomédicas

COORDINACION

MARIN NAVARRO JULIA VICTORIA

La asignatura de Biologia de Sistemas es una materia optativa del grado de Bioquimica y Ciencias
Biomédicas cuyo objetivo fundamental es familiarizar al alumnado con una forma de estudiar el medio vivo
a nivel molecular y celular en la que se resaltan las relaciones de interdependencia entre los elementos
constituyentes, se analizan las consecuencias funcionales de estas interacciones, se priman los aspectos
cuantitativos y se enfatiza la necesidad de una modelizacion matematica para poder abordar la
complejidad propia de los organismos vivos. Se trata de una vision relativamente nueva para el alumnado
en la que, considerando asumidos los contenidos descriptivos de materias como Bioquimica, Biologia
Celular y Genética, se realiza una abstraccion que busca generalizar los aspectos funcionales y analizar
sus ventajas y limitaciones mediante modelizacion matematica utilizando la éptica propia de la ingenieria.
El objetivo no es describir el ser vivo sino abstraer, a partir de su compleja descripcion, los elementos
esenciales e imaginar la légica funcional subyacente. En este sentido cabe destacar el prometedor campo
abierto por la denominada Biologia Sintética, que aspira a producir organismos "de disefio" con nuevas
propiedades de utilidad industrial, terapéutica o social. Este enfoque es indudablemente de gran interés
para una persona profesional de la biologia molecular, pero exige volver a familiarizarse con unas bases
matematicas y fisicas que, si bien son conocidas por el alumnado, no se han utilizado con asiduidad en la
mayor parte de las asignaturas que constituyen el recorrido curricular del grado, y pueden haber quedado
parcialmente olvidadas. En este sentido, la asignatura se inicia recordando estos conceptos basicos para
aplicarlos luego a situaciones biolégicas de complejidad creciente.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DE LA MISMA TITULACION

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

OTROS TIPOS DE REQUISITOS

Recomendaciones: Aungue no es necesario ningin conocimiento especial de Matematicas o Fisica fuera
de lo impartido en el primer curso del grado, es deseable una cierta simpatia (o, al menos, ausencia de
rechazo) hacia estas disciplinas. El 6ptimo aprovechamiento del curso requiere ademds el conocimiento
del idioma inglés a nivel de traduccion de textos cientificos.

COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1109 - Grado en Bioquimica y Ciencias Biomédicas

Capacidad para la asimilacion de textos cientificos en inglés.

Capacidad para pensar de una forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas.
Conocer las bases bioquimicas y moleculares del funcionamiento celular.

Conocer las caracteristicas estructurales y funcionales de las macromoléculas.

Conocer los fundamentos quimicos y fisicos que determinan las propiedades de las moléculas bioldgicas y
que rigen las reacciones en las que participan.

Saber disefar estrategias experimentales multidisciplinares en el ambito de las biociencias moleculares
para la resolucién de problemas biol6gicos complejos, especialmente los relacionados con salud humana.

Saber utilizar herramientas matematicas y estadisticas para la resolucion de problemas bioldgicos.

Saber utilizar las diferentes fuentes bibliograficas y bases de datos biolégicos y usar las herramientas
bioinformaticas.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Conceptos basicos.
Introduccion a la Biologia de Sistemas. Conceptos matematicos y fisicos utiles en Biologia.

2. Modelizacion en sistemas unidimensionales.
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Modelos deterministas en ecuaciones diferenciales temporales. Estados estacionarios y estabilidad.
Ciclos de histéresis. Bifurcaciones. Circuitos interruptores reversibles e irreversibles.

3. Modelizacion en sistemas de dos o mas dimensiones.

Analisis de estados estacionarios y estabilidad. Analisis de representaciones fasicas. Ciclos limite y
oscilaciones mantenidas. Adimensionalizacién de sistemas. Caos dinamico.

4. Probabilidad y ruido biolégico.

Parametros de tendencia y funciones de densidad de probabilidad. Distribuciones modelo. Tipos de ruido y
su descripcion. Funcién de autocorrelacion y analisis frecuencial. Origen del ruido biolégico. Percepcion
sensorial y ruido.

5. Mecanica estadistica y cinética.

Distribucion de Boltzmann. Consecuencias cinéticas y termodinamicas. Andlisis de cinéticas no
elementales. Flujos ciclicos y balance detallado.

6. Procesos espacio-temporales

Ecuaciones diferenciales en derivadas parciales. Paseo erratico y leyes de difusion. Tiempos de captura.
Modelos de difusion y de reaccién-difusién. Procesos morfogenéticos.

7. Cibernética.

Respuesta frecuencial de un sistema. Retroalimentacion. Andlisis de circuitos de regulacién. Circuitos
homeostaticos y resistencia a fluctuaciones. Circuitos de percepcién de estimulos. Circuitos que producen
oscilaciones.

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES

Actividad Horas
Teoria 45,00
Practicas en aula 15,00

Total horas 60,00

ACTIVIDADES NO PRESENCIALES

Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 0,00
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Estudio y trabajo autbnomo 15,00
Preparacion de clases 35,00
Preparacion de actividades de evaluacion 40,00
Resolucion de casos practicos 0,00

Total horas 90,00

METODOLOGIA DOCENTE

La materia se impartira en forma de clases tedricas en el aula de una hora de duracion. Estas clases
incluiran no sélo la exposicion de conceptos, sino también ejemplos de aplicacion de estos conceptos a lo
modelizacion biologica. Las explicaciones tedricas se interrumpiran periédicamente para intercalar
algunas aplicaciones que requieran calculos cuantitativos en forma de problemas que se resolveran
detalladamente en clase. De forma paralela se plantearan otros problemas de interés bioldgico a resolver
por el alumnado (bajo la tutoria del profesorado) en base a las explicaciones tedricas recibidas, a los
problemas modelo resueltos en clase, y a bibliografia auxiliar que el profesorado pueda sugerir. Dado que
la asignatura se va asentando sobre una serie de conceptos basicos que es necesario asimilar para seguir
progresando, se llevara a cabo una evaluacion continuada para fomentar que el alumnado lleve la
asignatura al dia.

EVALUACION

Pruebas objetivas sobre los contenidos de la materia (100%).

Se propone una evaluacion continuada a través de examenes cortos realizados con una periodicidad de
unas cuatro semanas, aproximadamente. Estos examenes no eliminaran materia sino que ésta se ira
acumulando a lo largo del curso. Alternativamente, para los que no superen la evaluacién continuada, se
realizara un examen final escrito de toda la asignatura, para el que se dispondra de dos convocatorias.

Los examenes constaran tanto de cuestiones teéricas como de problemas (estos Ultimos, se podran
resolver en algunos casos con ayuda de apuntes y libros). En ambos casos se evaluard no soélo la
adquisicién de conocimientos sino también la capacidad de aplicarlos para modelizar problemas
bioldgicos, analizar los modelos y sus predicciones, y extraer conclusiones relevantes. Para ello, en todo
examen se planteara al menos una situacion bioldgica que el alumnado tendra que modelizar, proponiendo
ecuaciones en base a las interacciones relevantes, analizando matematicamente las consecuencias del
modelo y contrastando sus predicciones con la respuesta biolégica esperada. Los examenes se calificaran
sobre un total de 10 puntos, siendo necesario alcanzar una nota de 5.0 (bien como media de los exdmenes
periédicos o como calificacion del examen final) para aprobar la asignatura.

BIBLIOGRAFIA

« ALON, U. An introduction to Systems Biology: Design principles of biological circuits. Chapman
& Hall/CRC, 2007.

+ ALON, U. Systems Medicine: Physiological Circuits and the Dynamics of Disease. Chapman & Hall/CRC,
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* BEARD, D.A. Biosimulation. Cambridge University Press, 2012.

* BERG, H.C. Random Walks in Biology. Princeton University Press, 1993.

* COVERT, M.W. Fundamentals of Systems Biology. CRC Press, 2014.

+ COSENTINGO, C., BATES, D. Feedback Control in Systems Biology. CRC Press, 2012.
* DISTEFANO, J. Dynamic Systems Biology Modeling and Simulation. Elsevier, 2013.
* EDELSTEIN-KESHET, L. Mathematical models in biology. McGraw & Hill, 1988.

* DILL, A., BROMBERG, S., KOCHER, D.K., BALAZSI, G. Molecular Driving Forces: Statistical Thermodinamics
in Biology, Chemistry, Physics, and Nanoscience, The MIT Press, 3rd edition, 2025.

* FALL, C.P., MARLAND, E.S., WAGNER, J.M. y TYSON, J.J. Computational Cell Biology. Springer, 2002+
INGALLS, B.P. Mathematical Modeling in Systems Biology. MIT Press, 2013.

* NELSON, P. Physical Models of Living Systems. W.H. Freeman & Co., 2015.

+ PALSSON, B.@. Systems biology: Simulation of dynamic network states. Cambridge University Press,
2011.

« PHILLIPS, R., KONDEV, J., THERIOT, J. y GARCIA, H.G. Physical Biology of the Cell. 2nd ed. Garland
Science, 2012.

« SEGEL, L.A. y EDELSTEIN-KESHET, L. A primer on mathematical models in Biology. SIAM Press, 2013.

+ SNEPPEN,K. Models of life: Dynamics and regulation in biological systems. Cambridge University Press,
2014.

*+ Van den BERG, H. Mathematical models of biological Systems. Oxford University Press, 2011.

+ VOIT, E. A first course in Systems Biology. Garland Science, 2012.
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