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La asignatura de Biologia de Sistemas es una materia optativa del grado de Biotecnologia 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 modelizacién 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 dptica propia de la ingenieria. El objetivo no es describir el ser vivo sino
abstraer, a partir de su compleja descripcién, los elementos esenciales e imaginar la logica
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
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asignatura recuerda estos conceptos basicos para aplicarlos luego a situaciones bioldgicas de
complejidad creciente.

p>

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

p>
COMPETENCIAS / RESULTADOS DE APRENDIZAJE

1111 - Grado en Biotecnologia

Actuar con autonomia en el aprendizaje, tomando decisiones fundamentadas en diferentes contextos,
emitiendo juicios en base a la experimentacion y el andlisis y transfiriendo el conocimiento a nuevas
situaciones

Colaborar eficazmente en equipos de trabajo, asumiendo responsabilidades y funciones de liderazgo y
contribuyendo a la mejora y desarrollo colectivo

Contribuir en el disefio, desarrollo y ejecucion de soluciones que den respuesta a demandas sociales,
teniendo en cuenta como referente los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Demostrar razonamiento critico y autocritico en el ambito de la titulacion, considerando aspectos tales
como la ética profesional, los valores morales y las implicaciones sociales de las diferentes actividades
realizadas

Proponer soluciones creativas e innovadoras a situaciones o problemas complejos, propios del ambito de
conocimiento, para dar respuesta a las diversas necesidades profesionales y sociales

Saber comunicarse de manera efectiva, tanto de forma oral como escrita, adaptandose a las
caracteristicas de la situacion y de la audiencia

DESCRIPCION DE CONTENIDOS
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1. Conceptos basicos.

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

dinamicos temporales y espacio-temporales

2.  Modelizacion en sistemas unidimensionales.

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. Adimensionalizacion de sistemas. Caos dindmico.

4. Probabilidad y ruido biolégico.

Parametros de tendencia y funciones de densidad de probabilidad. Distribuciones modelo. Tipos de ruido y

su descripcion. Funcion de autocorrelacion y analisis frecuencial. Origen del ruido bioldégico. Homeostasis

y retroalimentacion. Percepcion sensorial y ruido.

5. Mecanica estadistica y cinética.

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

VOLUMEN DE TRABAJO (HORAS)

ACTIVIDADES PRESENCIALES
Actividad Horas
Teoria 33,00
Practicas en aula 12,00
Total horas 45,00
ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
Actividad Horas
Asistencia a otras actividades 0,00
Elaboracion de trabajos individuales o en grupo 0,00
Estudio y trabajo autbnomo 4,00
Preparacion de clases 28,00
Preparacion de actividades de evaluacion 35,50
Resolucién de casos practicos 0,00
Total horas 67,50

METODOLOGIA DOCENTE

La materia se impartird en forma de clases tedricas en el aula de una hora de duracién. Estas
clases incluiran no sélo la exposicién de conceptos, sino también ejemplos de aplicacion de estos
conceptos a la resolucion de problemas bioldgicos. De forma paralela se plantearan de forma
periodica otros problemas de interés biolégico a resolver por el alumnado en base a las
explicaciones tedricas recibidas, a los problemas resueltos en clase, y a bibliografia auxiliar que el
profesorado pueda sugerir. En las clases practicas se discutira detalladamente la solucién a estos
problemas con la participacion activa del estudiantado. La distribucion de la docencia y la relacion
entre actividades presenciales y no presenciales podra modificarse a lo largo del curso si las
condiciones sanitarias o climatoldgicas lo requirieran.

EVALUACION

‘ -O
\"

Dado que la asignatura se va asentando sobre una serie de conceptos bdasicos que es necesario asimilar
para seguir progresando, se llevara a cabo una evaluacion continuada para fomentar que el alumnado lleve
la asignatura al dia. 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 la parte del alumnado que no
supere la evaluacion continuada, se realizara un examen final escrito de toda la asignatura.

Los exdmenes constaran tanto de cuestiones tedricas como de problemas (estos ultimos, se podran
resolver en algunos casos con ayuda de apuntes y libros). En ambos casos se evaluard no sélo la
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adquisicién de conocimientos sino también la capacidad de aplicarlos para modelizar problemas
bioldgicos, analizar los modelos y sus predicciones, y extraer conclusiones relevantes. Los examenes se
calificaran sobre un total de 10 puntos, siendo necesario alcanzar una nota de 5.0 (bien como media de los
exdmenes periddicos o como calificacion del examen final) para aprobar la asignatura (tanto en primera
como en segunda convocatoria).
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