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Prerrequisitos

Poseer conocimientos fundamentales de algebra, calculo diferencial e integral, quimica y bioquimica.
Ser capaz de leer literatura cientifica en inglés.

Ser capaz de utilizar herramientas informaticas basicas (Word, Excel,...)

Poseer conocimientos previos de programacién de ordenadores puede ser de utilidad.

Poseer conocimientos basicos de Catalan a nivel oral y escrito

Objetivos y contextualizacion

La simulacion por ordenador del comportamiento de sistemas es una rama de la ciencia bien desarrollada
especialmente en ambitos como la ingenieria, la fisica o la quimica. En el ambito de la biotecnologia y en
general las ciencias de la vida, su papel fue inicialmente limitado. En éste contexto la simulacion clasica
reproduce el comportamiento de microorganismos y enzimas en biorreactor. Pero el verdadero impulso a la
simulacion en biotecnologia es consecuencia, por un lado de la acumulacion de conocimientos de los
componentes de los seres vivos y su funcionamiento aislado y por otra parte de la comprobacion a nivel
experimental de que los componentes de un sistema bioldgico, tal como una célula, operan conjuntamente de
manera coordinada y auténoma como un sistema integrado. El sistema se puede considerar como un
entramado de redes (metabdlicas, genéticas, de transmision de sefial,..) operando de manera coordinada. De
esta forma la comprensién del funcionamiento de uno de estos sistemas, incluso de los mas sencillos, no
puede comprenderse si no es desde el punto de vista de su operacidon como un sistema integrado. La
operacion del sistema da lugar a la aparicion de propiedades emergentes, que no existen en cada una de las
partes aisladas pero que son fundamentales para la operacion del sistema. Esta nueva visidon ha dado lugar a
la aparicion de la disciplina conocida como Biologia de Sistemas. La simulacion por ordenador del
comportamiento de los sistemas biologicos ha sido clave fundamental para el desarrollo de la Biologia de
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Sistemas juntamente con la acumulacion de informacion sobre la operacion de sistemas biologicos en
grandes bases de datos y la proliferacion y abaratamiento de los ordenadores. Por medio de la simulacién por
ordenador se hace evidente las diferencias de comportamiento en funcion tanto de las propiedades
individuales como de la interconexion de sus componentes asi como también de las condiciones de
operacion.

En este contexto la asignatura pretende introducir al alumno en las aproximaciones fundamentales y la
metodologia para conseguir simular el comportamiento de un sistema biologico en un ordenador. Desde el
biorreactor como sistema experimental hasta la simulacion de ejemplos de redes de diferentes tipos
(metabdlicas, genéticas, de transmision de sefal,..) en diferentes estados (estacionario, dinamico,..). Como
objetivo global se pretende que el alumno pueda experimentar de primera mano las diferencias y la relevancia
del comportamiento de un sistema como un 'todo' integrado en contraposicion a las caracteristicas de sus
componentes aislados, asi como también de la informacién que se deriva de los diferentes modos de
operacion y por tanto de los requerimientos para estudiarlos.

Dado que se pretende que el alumno tenga una experiencia de simulacién de primera mano, el curso se
plantea con un contenido practico elevado. Asi el alumno utilizara tanto un entorno de programacién numérico,
tipo Matlab, para alcanzar el conocimiento de las operaciones fundamentales con ejemplos sencillos, asi
como de programas mas especificos enfocados a la simulacion de sistemas bioldgicos (SBW, COPASI, ...)
para la simulacién de sistemas biolégicos concretos de mayor complejidad.

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 el marco de la nueva biotecnologia del siglo
XXI.

Competencias

® Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la
diversidad y los valores democraticos.

® Actuar en el ambito de conocimiento propio evaluando las desigualdades por razén de sexo/género.

® Aplicar los recursos informaticos para la comunicacién, la busqueda de informacién, el tratamiento de
datos y el calculo.

® Aprender nuevos conocimientos y técnicas de forma autbnoma.

® Buscar y gestionar informacién procedente de diversas fuentes.

® Buscar, obtener e interpretar la informacién de las principales bases de datos biolégicos, bibliograficos
y de patentes y usar las herramientas bioinformaticas basicas.

® Demostrar que posee una visién integrada de un proceso de I+D+l, desde el descubrimiento del
conocimiento basico, el desarrollo de aplicaciones y la introduccion en el mercado y saber aplicar los
principales conceptos de organizacion y gestion en un proceso biotecnoldgico.

® Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.

® | eer textos especializados tanto en lengua inglesa como en las lenguas propias.

® Pensar de una forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas.

® Utilizar los fundamentos de matematicas, fisica y quimica necesarios para comprender, desarrollar y
evaluar un proceso biotecnoldégico.

Resultados de aprendizaje

1. Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la
diversidad y los valores democraticos.

2. Actuar en el ambito de conocimiento propio evaluando las desigualdades por razén de sexo/género.

3. Aplicar los recursos informaticos para la comunicacion, la busqueda de informacién, el tratamiento de
datos y el calculo.

4. Aprender nuevos conocimientos y técnicas de forma autdbnoma.
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Buscar y gestionar informacion procedente de diversas fuentes.

Describir adecuadamente el comportamiento de un sistema biotecnologico de complejidad moderada.
Describir matematicamente el comportamiento de un sistema biotecnolégico basado en la informacion
disponible en la bibliografia o en bases de datos.

Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.

. Leer textos especializados tanto en lengua inglesa como en las lenguas propias.
10.
11.

Pensar de una forma integrada y abordar los problemas desde diferentes perspectivas.
Simular el comportamiento de un proceso biotecnoldgico bajo distintas condiciones.

Contenido

A menos que las restricciones impuestas por las autoridades sanitarias obliguen a una priorizacion o
reduccién de contenidos, estos incluiran:

1.

Introduccion. Modelos y sistemas
1. Definicién de modelo. Ventajas y necesidad
2. Aproximaciones a la modelizacion de sistemas
3. Caracteristicas de sistemas
4. Fases del proceso de modelizacion
5. Componentes y tipos de modelos.
Revisién de conceptos fundamentales y modelizaciéon
1. Ecuaciones de balance y estructura.
2. Cinética y termodindmica
Sistemas sencillos en estado dinamico
1. Sistemas biorreactor biocatalizador
2. Sistemas metabdlicos sencillos
3. Dinamica basica de sistemas
Sistemas en estado estacionario
1. Sistemas biorreactor biocatalizador
2. Redes metabdlicas. Médulos elementales.
3. Optimizacién de sistemas en estado estacionario.
4. Analisis de sensibilidad de sistemas. Analisis del control metabdlico
Ejemplos de simulacion de sistemas
1. Redes metabdlicas
2. Redes genéticas.
3. Redes de transmision de sefal

Metodologia

La metodologia docente propuesta puede experimentar alguna modificaciéon en funcién de las restricciones a
la presencialidad que impongan las autoridades sanitarias.

La metodologia docente que se empleara durante todo el proceso de aprendizaje se basa fundamentalmente
en el trabajo del estudiante y sera el profesor el encargado de ayudarlo tanto en cuanto a la adquisicién e
interpretacion de la informacion relacionada con la asignatura como en la direccién de su trabajo. Dentro de
este contexto y de acuerdo con los objetivos docentes de la asignatura, las actividades formativas que se
haran se pueden distribuir en clases de teoria, practicas con ordenadores, trabajo auténomo y sesiones de
tutoria acordadas previamente.

Las tipologias docentes previstas se detallan a continuacion:



Sesiones de teoria: Sirven para proporcionar al alumno los elementos conceptuales basicos y la informacion
minima necesaria para que pueda después desarrollar un aprendizaje autobnomo. Se utilizaran recursos
informaticos (presentaciones .ppt o .pdf) que estaran a disposicion del alumno en la plataforma virtual.

Sesiones practicas de ordenador: Parte de las competencias de la asignatura se adquiriran a por medio de
practicas al ordenador. Por un lado el objetivo incluye aprender a usar el software adecuado en la simulacion
de biosistemas para diferentes casos y por otro lado comprender mejor el comportamiento de los sistemas
biolégicos. Para conseguirlo, el estudiante llevara a cabo ejercicios de simulacion con ordenador que
permitiran ver la implementacion de modelos en diferentes entornos asi como la evolucion de su
comportamiento. Un objetivo fundamental sera comprender que el comportamiento de un sistema biolégico no
se puede prever a partir del comportamiento de sus componentes de forma aislada. Los ejercicios consistiran
en la programacion y simulacion de sistemas deejemplo correspondientes a redes metabdlicas, genéticas, de
transmision de sefal o de sistemas mas complejos, utilizando el software recomendado segun el caso. Las
sesiones practicas de simulacion de biosistemas se llevaran a cabo en las aulas de informatica en dias y
horas definidos al calendario docente. Para cada practica el alumno encontrara el guion de la practica a la
plataforma virtual de la asignatura 'Modelizacion y Simulacion de Biosistemas'. El alumno llevara a cabo la
practica siguiendo el guion de practicas y guardara los ficheros generados en la carpeta de su disco personal
proporcionado por la UAB. Al acabar la practica el alumno entregara, a través de la plataforma virtual, los
ficheros de los ejercicios tal como se describa a cada practica. Los ejercicios entregados a través de la
plataforma virtual representaran el registro del trabajo presencial de cada alumno. Algunos de los ejercicios
entregados seran puntuables y formaran parte de la evaluacién continuada. Qué ejercicios seran puntuables
se especificara en los correspondientes guiones de practicas. La asistencia a las practicas es obligatoria y la
ausencia no justificada adecuadamente con prueba documental sera objeto de penalizacion en la nota tal
como se especifica en el apartado de evaluacion.

Trabajo de simulacion: Ademas de la actividad presencial, el alumno presentara de forma individual o en
grupo reducido (2, 3 o 4 personas) un trabajo de simulacién en base a un articulo cientifico. El articulo se
podra elegir de una lista propuesta por el profesor o alternativamente propuesto por el alumno o el grupo
siempre que se haya acordado previamente con el profesor.

Tutorias: Se podran concertar tutorias individuales a peticion de los alumnos previo acuerdo con el profesor
con el objetivo de resolver dudas, esclarecer conceptos u orientar sobre las fuentes de informacion a
consultar.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Clases de teoria 14 0,56 3,6,7, 11
Classes de practicas con ordenador 36 1,44 4,3,6,7,10, 11
Tutorias 4 0,16 3,6,7,11

Tipo: Auténomas

Ejercicios de simulacion individuales 36 1,44 4,3,5,7,9,10

Estudio 30 1,2 4,3,5,9




Trabajo de simulacién (en grupo) 30 1,2 4,3,5,6,7,9,10, 11

Evaluacién

La evaluacion propuesta puede experimentar alguna modificacion en funcién de las restricciones a la
presencialidad que impongan las autoridades sanitarias.

La evaluacion de la asignatura se llevara a cabo de la siguiente forma:

Actividad A: Entrega de practicas (20%): Durante el curso se entregaran todas las practicas hechas
diariamente a través de la plataforma virtual. La entrega de los ejercicios practicos que se hagan a cada
sesion es obligatoria y la no presentacion de algun/s ejercicio/s dara lugar a una disminucion de la nota de
entregas equivalente a la fraccion de practicas no presentadas respecto al total de practicas.

Actividad B: Trabajo de simulacion (en grupo) (32%): Sera la nota obtenida del trabajo de simulacion (en
grupo).

Actividad C: Ejercicios puntuables (48%): Sera la nota mediana de los ejercicios puntuables que se recogeran
en diferentes practicas. Se prevé que las practicas 3, 6, 9 y 12 contendran ejercicios evaluables. La nota de
este apartado sera la media de la nota obtenida de estos ejercicios. En las practicas que contengan ejercicios
evaluables se indicara convenientemente en el enunciado de cada practica.

Cualquier evidencia de la evaluacion continuada con un peso igual o inferior al 20% de la nota final sera
considerada no reprogramable y no recuperable.

Nota final: Para calcular la nota final se hara la media ponderada de la nota de entrega de practicas (20%), la
del trabajo en grupo (32%) y la de los ejercicios puntuables (48%). Para hacer la media ponderada se requiere
tener un minimo de 3.8 en la nota mediana de los ejercicios puntuables.

Recuperacién/Prueba de sintesis (100%): Los alumnos que no superen la asignatura con la nota final anterior
podran presentarse a una prueba final de sintesis/validacion o recuperacion. Para participar en la
recuperacion, el alumnado debe haber estado previamente evaluado en un conjunto de actividades el peso de
las cuales equivalga a un minimo de dos terceras partes de la calificacion total de la asignatura. En este caso
la nota final de la asignatura sera la nota de la prueba final. En cualquier caso, la presentacion a este examen
comporta la renuncia a cualquier calificacion obtenida previamente. La prueba final servira también para
evaluar las competencias de los alumnos a partir de la segunda matricula. El estudiantado que supere la
asignatura con esta prueba no podra optar a la calificacion de matricula de honor.

La nota minima para superar la asignatura es de 5.

Evaluacion unica (100%): El estudiantado que haya solicitado a gestion académica seguir el procedimiento de
evaluacion unica y se les haya concedido, podra presentar en una Unica fecha todas las evidencias
necesarias para superar la asignatura. Dichas evidencias consistiran en:

Prueba de sintesis (70%): La prueba de sintesis consistira en un examen compuesto de dos partes:

Parte A) Ejercicios practicos en el ordenador. Equivalente a las entregas evaluables de ejercicios de la
evaluacioén continuada y que le sera propuesta por el profesor. Consistira en dos partes. Una de ejercicios a
resolver en Matlab y otra de ejercicios a resolver en COPASI

Parte B) Preguntas sobre la parte tedrica de la asignatura, asi como sobre su aplicacion sobre los resultados
obtenidos en los ejercicios practicos.

Trabajo sobre una publicacién (30%): El alumno presentara un trabajo sobre una publicacion cientifica donde
se aplique la simulacién en el campo de la Biologia Molecular de Sistemas o la Ingenieria Metabdlica. Debera
incluir la aplicacion practica de la simulacion por parte del alumnado tanto en la linea de verificacion de
resultados como de mejora o complemento. No se aceptaran trabajos unicamente de tipo comentario de texto.
Se seguiran las mismas directrices que para el trabajo en grupo de evaluacion continuada, pero sera
individual.



La prueba de avaluacién unica se hara coincidir con la misma fecha fijada en calendario para la ultima prueba
de evaluacion continuada y se aplicara el mismo sistema de revisién y recuperacion que para la evaluacion
continuada.

El alumnado que supere la asignatura con esta prueba no podran optar a la calificaciéon de matricula de honor
Otros aspectos:

No Evaluable: Todo alumno que no se presente como minimo a las dos terceras partes de las actividades
evaluables descritas previamente sera calificado como 'No Evaluable'. Asi mismo todo alumno que no se
presente al menos al 50% de las practicas presenciales tendra la calificacion de 'No Evaluable'.

Fechas: Las fechas de entrega y presentacion de practicas y trabajos se publicaran a la plataforma virtual y
pueden estar sujetas a posibles cambios de programacion por motivos de adaptacion a posibles incidencias.
Siempre se informara a través de la plataforma virtual estos cambios puesto que se entiende que esta es la
plataforma habitual de intercambio de informacién entre profesores y estudiantes

Plagio: Sin perjuicio otras medidas disciplinarias que se estimen oportunas, y de acuerdo con la normativa
académica vigente, se calificaran con un cero las irregularidades cometidas por el estudiante que puedan
conducir a una variacion de la calificacion de un acto de evaluacion. Por lo tanto, copiar o dejar copiar un test,
un ejercicio o una practica o cualquier otra actividad de evaluacion implicara suspenderla con un cero, y si es
necesario superarla para aprobar, toda la asignatura quedara suspendida. No seran recuperables las
actividades de evaluacion cualificadas de esta forma y por este procedimiento, y por lo tanto la asignatura
sera suspendida directamente sin oportunidad de recuperarla en el mismo curso académico.

Evaluacion de estudiantes repetidores: A partir de la segunda matricula, la evaluacion de la asignatura
consistira en una prueba de sintesis. Alternativamente la nota final de la asignatura podra calcularse como la
media de las actividades A, B y C. Para poder optar a esta evaluacion diferenciada, los estudiantes
repetidores deberan solicitarlo al profesor mediante correo electrénico (joan.albiol@uab.cat) como muy tarde 8
dias después del inicio de las clases.

Revision de calificaciones: Para ambos tipos de evaluacion, unica o continuada, el profesor indicara
dia/hora/lugar para proceder a dicha revision.

Matricula de Honor (MH): Otorgar una calificacién de matricula de honor es decision del profesorado
responsable de la asignatura. La normativa de la UAB indica que las MH s6lo se podran conceder a
estudiantes que hayan obtenido una calificacién final igual o superior a 9.00 aunque el profesor puede poner
un limite superior si el numero de candidatos es superior al maximo numero de matriculas disponible o
solicitar actividades complementarias. Se puede otorgar un total de MH de hasta un 5% del total de
estudiantes matriculados.

Actividades de evaluacién continuada

Titulo Peso Horas ECTS  Resultados de aprendizaje

Ejercicios puntuables (actividad C) 48 0 0 3,6,7,10, 11

Entrega de practicas (actividad A) 20 0 0 3,6,7,10, 11

Trabajo de simulacion (en grupo) (actividad B) 32 0 0 1,2,4,3,56,7,8,9, 10, 11
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Software

- COPASI (http://copasi.org/)

- Matlab (https://es.mathworks.com/academia/tah-portal/universitat-autonoma-de-barcelona-40811157.html)



