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Prerrequisitos

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 descomposiciéon de éstos en componentes (enzimas, genes,
metabolitos,...) y estudiarlos de forma individual. La aproximacion de sistemas entiende los sistemas
biolégicos de una forma no reduccionista que se centra en las redes de interaccién entre las partes y la
dinamica resultante.

Histéricamente, 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, transcriptémica, 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 cual 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 aparicion 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
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(continuacion y extension de los enfoques 'omicos' de la bioinformatica) y los enfoques dinamistas centrados
en la comprensioén de los procesos biolégicos 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 interaccion 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 companferos. 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.

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.

® Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econdmico y medioambiental.

® Aplicar el método cientifico a la resolucion de problemas.

® Aplicar los conocimientos tedricos a la practica.

® Capacidad de analisis y sintesis.

® Conocer e interpretar las bases metabdlicas y fisioldgicas de los organismos.

® Desarrollar el aprendizaje auténomo.

® Disefar experimentos e interpretar los resultados.

® Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas

innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.

Percibir la importancia estratégica, industrial y econémica, de la genética y gendmica en las ciencias de

la vida, la salud y la sociedad.

® Razonar criticamente.

Utilizar y gestionar informacion bibliografica o recursos informaticos o de Internet en el ambito de

estudio, en las lenguas propias y en inglés.

Resultados de aprendizaje

1. 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 razon de sexo/género.
Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econémico y medioambiental.
4. Aplicar el método cientifico a la resolucion de problemas.
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5. Aplicar los conocimientos teoricos a la practica.
6. Argumentar la trascendencia de los avances en la generacion e interpretacion de datos a escala
genomica para la comprension y la manipulacion tecnologica de los organismos.
7. Desarrollar el aprendizaje auténomo.
8. Desarrollar la capacidad de analisis y sintesis.
9. Describir el analisis del control metabdlico.
10. Disenar experimentos e interpretar los resultados.
11. Explicar los fundamentos de la metabdlica y sus métodos.
12. Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.
13. Razonar criticamente.
14. Utilizar y gestionar informacién bibliogréafica o recursos informaticos o de Internet en el ambito de
estudio, en las lenguas propias y en inglés.

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 y circuitos genéticos

3.2 Redes metabdlicas en estado estacionario

3.3 Redes metabdlicas y control metabdlico

3.4 Redes de transduccion de sefal

4 Ejemplos de aplicacion de la Biologia de sistemas

Metodologia



Durante el proceso de aprendizaje, la metodologia docente que se seguira se basara fundamentalmente en el
trabajo del estudiante y sera el profesor el encargado de orientarlo tanto en el proceso de adquisicion e
interpretacion de la informacion relacionada con la asignatura, como en la direccion de su trabajo. El alumno
recogera las evidencias de su aprendizaje en la carpeta del estudiante tal como se resume en el apartado de
evaluacioén. En este contexto y de acuerdo con los objetivos docentes de la asignatura, las actividades
formativas que se llevaran a cabo se pueden distribuir en clases de teoria, resolucion de problemas o
ejercicios, presentacion de trabajos, practicas con ordinadores y sessiones de tutoria.

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

Sesiones de seminarios y problemas: Las sesiones de seminarios y problemas se realizaran en grupos
reducidos. Se resolveran ejercicios o problemas que se habran proporcionado previamente, que ayudaran a
aprender a razonar y aplicar los conocimientos adquiridos. En estas sesiones los estudiantes podran explicar
a sus companeros el proceso que han seguido paro llegar a la solucion correcta y las dificultades encontradas
en el camino de forma que su experiencia sirva para sus companieros. Los ejercicios habran de depositarse en
la plataforma virtual antes decada sesion de correccion.

Practicas de ordenador: Parte de las competencias de la asignatura se adquiriran a por medio de practicas en
ordenador. Formalmente la parte presencial de las practicas de ordenador se incluye en el apartado de
Biologia Molecular de Sistemas en la asignatura de Laboratorio Integrado VI y por tanto seran evaluadas por
separado. Pero de hecho son un complemento necesario para adquirir las competencias de esta asignatura. A
parte de los conocimientos basicos adquiridos en el laboratorio integrado se asume que el alumno practicara
de forma individual estas competencias en el ordenador. En general las practicas incluiran ejercicios de uso
de software especifico de los diferentes temas. Estos ejercicios permitiran familiarizarse con el tipo de datos y
modelos existentes para cada tema i en su manipulacion. Los ejercicios de simulacion se realizaran utilizando
software existente y de libre acceso.

Trabajo en grupo: También se asignaran a grupos reducidos de alumnos un trabajo en grupo basado en una
publicacion cientifica que se presentara a los companeros de clase. Los alumnos pueden contribuir a esta
parte con aportaciones personales como por ejemplo simulaciones de redes genéticas, metabdlicas o de
transmision de seial y su contenido puede formar parte del temario que se incluye en los test de progreso.

Tutorias: Se podran realizar un par de tutorias, a peticion de los alumnos. El objetivo de las mismas sera el de
resolver dudas, repasar conceptos basicos y orientar sobre les fuentes de informacién consultadas.

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

Actividades
Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Tipo: Dirigidas
Classes magistrales 30 1,2
Seminarios y resolucion de problemas 15 0,6

Tipo: Supervisadas

Tutoria de soporte al trabajo individual y en grupo 2 0,08

Tipo: Auténomas




Estudio, revisién de bibliografia, ,... 44 1,76

Resolucion de ejercicios individualmente con o sin ordenador 34 1,36
Trabajo en grupo 19 0,76
Evaluacion

La evaluacioén continuada de las competencias de esta asignatura se llevara a cabo recogiendo las evidencias
de aprendizaje del alumnado descritas a continuacion.

- Resolucion de ejercicios (25%)

A lo largo del curso el alumno llevara a cabo una serie de ejercicios que ira resolviendo ya sea manualmente o
con la ayuda del ordenador. Dichos ejercicios se resolveran posteriormente en clase. El alumno debera
entregar dichos ejercicios previamente a su resolucion en clase. La no entrega de los ejercicios durante el
curso se penalizara proporcionalmente a los ejercicios no entregados hasta a un maximo del 20% de la nota
de ejercicios. Al finalizar el curso se realizara una nueva entrega evaluable, que puede ser de realizacion
presencial, cuya nota representara el 80% de la nota de ejercicios.

- Trabajo en grupo (25%)

Trabajo en grupo sobre un tema directamente relacionado con la Biologia de Sistemas y basado en un articulo
cientifico. Sera asignado a grupos reducidos de alumnos que estudiaran el tema escogido por el grupo, a ser
posible con la ayuda de simulaciones con el software adecuado y de libre distribucion. Posteriormente el
trabajo sera presentado publicamente a los companeros por todos los miembros del grupo. Un objetivo de
este apartado sera transmitir la informacion estudiada al resto de comparieros. Para ello el resto de
compafieros evaluaran la presentacion del trabajo en base a una rubrica proporcionada por el profesor. Por
tanto, la no asistencia a la presentacion del trabajo de los compaferos sera penalizada proporcionalmente al
nuamero de presentaciones que no se asista. La no entrega de las evaluaciones personales en la forma
indicada, penalizara la nota del trabajo en un 10%. Independientemente de esto la informacién presentada
podra ser objeto de preguntas en los test de progreso o en la prueba final de sintesis.

- Test de progreso (45%)

Como parte de la evaluacion continuada, el alumno hara varias pruebas cortas sobre el temario, de forma
presencial durante las horas lectivas previstas en el calendario, a lo largo del curso para ver su progreso. En
caso de no presentarse a estas pruebas o no tener una nota minima de 3.5 en la nota promedio de los test de
progreso, el alumno tendra que presentarse a la prueba final de sintesis/validacién o recuperacion.

- Participacion activa en clase (5%)

Se evaluara la asistencia i participacion activa a seminarios, clases de problemas i otras actividades de clase
a criterio del profesor.

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.

Alternativamente
- Prueba de sintesis o recuperacion (100%):

Opcionalmente, si el alumno no progresa adecuadamente, no alcanza la nota minima a los test de progreso o
si repite la asignatura, podra optar a hacer una prueba de sintesis o recuperacion donde entrara toda la
materia. 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 cualquier caso, la presentacion a este examen comporta la renuncia a cualquier
calificacién obtenida previamente.



- Evaluacién unica:

Los alumnos que hayan solicitado a gestion académica seguir el procedimiento de evaluacion unica y se les
haya concedido. Podran presentar en una unica fecha todas las evidencias necesarias para superar la
asignatura. Dichas evidencias consistiran en:

Prueba de sintesis (60%) : La prueba de sintesis consistira en un examen escrito donde entrara toda la
materia del curso incluyendo la teoria, los semanarios o los trabajos.

Resolucion de ejercicios (20%): El dia de la prueba el alumno presentara un ejercicio evaluable equivalente a
la entrega evaluable de ejercicios de la evaluacion continuada y que le sera propuesta por el profesor.

Trabajo sobre una publicacion (20%): El alumno presentara un trabajo sobre un tema directamente
relacionado con la Biologia de Sistemas basado en una publicacion cientifica. Se seguiran las mismas
directrices que para el trabajo en grupo de evaluacién continuada, pero sera individual. Se presentara un
resumen escrito del mismo y se presentara oralmente durante 15 min el mismo dia de la prueba.

La prueba de avaluacioén uUnica se hara coincidir con la misma fecha fijada en calendario para la ultima prueba
de evaluacion continuada y se aplicara el mismo sistema de revision y recuperacion que para la evaluaciéon
continuada.

Los alumnos que superen la asignatura con esta prueba no podran optar a la calificacion de matricula de
honor

Otros aspectos:

- No Evaluable: El alumnado obtendra la calificacion de "No Avaluable" cuando las actividades de evaluacion
realizadas tengan una ponderacion inferior al 67% en la calificacion final. Asi mismo todo alumno que no haya
alcanzado la nota minima en los test de progreso y no se presente a la prueba final de sintesis/recuperacion
obtendra la calificacion de 'No Avaluable'.

- 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 solo se podran conceder a
estudiantes que hayan obtenido una calificacion final igual o superior a 9.00 aunque el profesor puede poner
un limite superior si el nimero de candidatos es superior al maximo nimero de matriculas disponible o
solicitar actividades complementarias. Se puede otorgar hasta a un 5% de MH del total de estudiantes
matriculados.

- Calendario: Las fechas de las actividades de avaluacion continuada y de entrega de trabajos se comunicaran
el primer dia de clase y pueden estar sujetas a posibles cambios de programacién por motivos de adaptacion
a posibles incidencias. Siempre se informara a través de la plataforma virtual sobre dichos cambios ja que se
entiende que esta es la plataforma habitual de intercambio de informacion entre profesores y estudiantes

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

Actividades de evaluacién continuada



Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Participacion activa 5% 0 0 4,5,13,8

Resolucion de ejercicios propuestos por el profesor 25% O 0 4,5,9,7,10, 13

Test de progreso 45% 6 0,24 4,5,9,10,8

Trabajo en grupo 25% O 0 1,2,3,4,5,6,9,11,12,13,8, 14
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Software
- COPASI (http://copasi.org/)
- Microsoft Excel

- Matlab



