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Prerequisitos

Conceptos fundamentales de algebra, célculo diferencial, quimica i bioquimica.
Ser capaz de leer textos cientificos en Inglés.
Ser capaz de utilizar a nivel de usuario las herramientas informaticas basicas (Word, Excel, PowerPoint,...)

Estar matriculado o haber superado las practicas de Biologia de Sistemas incluidas en el Laboratorio
Integrado VI

Objetivos y contextualizacién

La biologia de sistemas es una nueva aproximacion a los problemas de la biologia que se diferencia mas por
sus métodos y su filosofia que no por su objeto de estudio. Asi el enfoque de sistemas no intenta comprender
los sistemas bioldgicos por medio de la descomposicién de éstos en componentes (enzimas, genes,
metabolitos,...) y estudiarlos de forma individual. La aproximacién de sistemas entiende los sistemas
bioldgicos de una forma no reduccionista que se centra en las redes de interaccion entre las partes y la
dinamica resultante.

Histoéricamente, aunque se puede argumentar que el concepto es mas antiguo, la biologia de sistemas se
desarrolla como respuesta a la gran acumulacién de datos de la gendmica, transcriptomica, protedmica,
metaboldmica, etc... y al crecimiento exponencial de la capacidad de calculo de los ordenadores que permiten
analizar, interpretar e ir mas alla en la comprension de los datos 'omicos'.

El primer objetivo del curso es que el estudiante entienda qué es la biologia de sistemas y cudl ha sido su
origen. El curso empieza introduciendo el cambio conceptual y de perspectiva que implica la biologia de
sistemas y su relevancia para la biologia del futuro. También se explican las circunstancias histéricas que han
permitido y motivado la aparicién de la biologia de sistemas. Se revisa la diversidad de enfoques dentro del
campo, especialmente en relacion a los enfoques globales centrados en la recogida y analisis de datos
(continuacion y extension de los enfoques 'omicos' de la bioinformatica) y los enfoques dinamistas centrados
en la comprension de los procesos bioldgicos por medio de la simulacion.



El segundo objetivo incluye introducir al alumno en los métodos mas utilizados enesta disciplina. Des de la
descripcién matematica de los sistemas hasta la resolucion de los mismos y el analisis de su comportamiento.
El objetivo es que el estudiante conozca y pueda utilizar las técnicas mas basicas y frecuentes de la biologia
de sistemas actual.

El tercer objetivo consiste en aplicar los conocimientos adquiridos a ejemplos de los tres grupos de
subsistemas mas estudiados actualmente como son las redes metabdlicas, los circuitos genéticos y las redes
de transduccion de sefal. La dinamica de estos subsistemas ya deja entrever las caracteristicas principales
que tendran sistemas mas complejos formados por la interaccidn de los anteriores. La parte practica de éste
objetivo se lleva a cabo en gran parte en las practicas de biologia de sistemas del laboratorio integrado VI.

El cuarto objetivo es entender como los métodos y la nueva percepcion conceptual de la biologia de sistemas
se aplica a temas actuales en biologia. Para ello se veran ejemplos de aplicacion real extraidos de la literatura
cientifica. Una parte de éste objetivo se llevara a cabo a partir de un trabajo en grupo que los alumnos
expondran a sus comparieros. Con ello se pretende que los estudiantes vean aplicaciones reales en este
campo, acaben de asimilar los conocimientos adquiridos en las otras partes del curso y puedan profundizar en
los mismos desde el angulo de la biologia de sistemas. También se pretende que el alumno desarrolle la
competencia de comunicar sus conocimientos a los companeros.

El temario presenta la materia de forma gradual, avanzando desde los conceptos y conocimientos basicos
hacia la descripcion de sistemas de complejidad creciente de manera que el alumno pueda comprender la
necesidad del estudio de los sistemas como un todo integrado.

En conjunto el objetivo general es que el alumno adquiera la perspectiva general sistémica de la biologia del
siglo XXI.

Contenido

1.- Introduccion y definiciones

1.1 Vision sistémica y perspectiva general

1.2 Caracteristicas generales. Emergencia y robusteza.
2.- Estudio y descripcion de sistemas

2.1 Aproximaciones top-down vs bottom-up

2.2 Escalas temporales

2.2 Descripcion determinista vs. estocastica

2.3 Estado estacionario vs. dinamico

2.4 Revision de conceptos matematicos fundamentales
2.5 Introduccion a la dinamica de sistemas

2.6 Determinacion de parametros

2.7 Estructura, cinética y termodinamica

3. Redes y sistemas bioldgicos

3.1 Redes metabdlicas en estado estacionario

3.2 Redes metabdlicas y control metabdlico

3.3 Redes y circuitos genéticos



3.4 Redes de transduccion de sefial

4 Ejemplos de aplicacion de la Biologia de sistemas



