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RESUM

L 'assignatura de Biologia de Sistemes és una matéria optativa del grau de Biotecnologia amb I'objectiu
fonamental familiaritzar I'alumne amb unaforma d'estudiar el medi viu anivell molecular i cel - lular en
queé es ressalten les relacions d'interdependéncia entre €l's el ements constituents, sanalitzen les
consequencies funcional s d'aguestes interaccions, es primen els aspectes quantitatius i Semfatitzala
necessitat d'una modelitzacié matematica per poder abordar la complexitat propia dels organismes vius.
Es tracta d'una visio relativament nova per al'alumne en que, considerant assumits el's continguts
descriptius de matéries com Bioquimica, Biologia Cel - lular i Genética, es realitza una abstraccio que
busca generalitzar els aspectes funcionalsi analitzar les seves avantatges i limitacions mitjancant
modelitzacié matematica utilitzant la Optica propia d'un enginyer. L'objectiu no és descriure I'ésser viu
sing abstraure, a partir del seu complexa descripcio, €l's elements essencialsi imaginar lalogica funcional
subjacent. En aquest sentit cal destacar el prometedor camp obert recentment per I'anomenada Biologia
Sintetica, que aspira a produir organismes "de disseny" amb noves propietats d'utilitat industrial,
terapéutica o social. Aquest enfocament és indubtablement de gran interés per a un bioleg molecular, perd
exigeix tornar afamiliaritzar-se amb unes bases matematiquesi fisiques que, si bé sdn conegudes pels
alumnes, no shan utilitzat amb assiduitat en lamajor part de les assignatures que constitueixen el
recorregut curricular del grau, i poden haver quedat parcialment oblidades. En aquest sentit, I'assignatura
siniciarecordant aquests conceptes basics per aplicar després a situacions biol 0giques de complexitat
creixent.
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CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié
No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Encara que no cal cap coneixement especial de Matematiques o Fisica fora de l'impartit en el primer
curs del grau, és desitjable una certa simpatia (o, almenys, abséncia de rebuig) cap a aquestes
disciplines. L'optim aprofitament del curs requereix a més el coneixement de l'idioma anglés a nivell de
traduccié de textos cientifics.

COMPETENCIES

1102 - Grau de Biotecnologia

- Posseir i comprendre els <coneixements en biotecnologia.
- Capacitat d'interpretar dades rellevants.

- Capacitat per transmetre idees, problemes i solucions dins la biotecnologia.

- Desenvolupament d'habilitats per emprendre estudis posteriors.

- Analitzar a nivell molecular el resultat de la manipulacié d'un organisme.

- Ser capac¢ d'abordar l'analisi de I'estructura de macromolécules a fi de modificar-la amb finalitats
biotecnologiques.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

L'objectiu fonamental d'aguesta assignatura és reconciliar els coneixements de naturalesa descriptiva (i
especificament aguells aportats per la biologiamolecular i cel - [ular) previament adquirits sobre el's
éssersvius amb leslleis fisiques universals que operen en la naturalesa. L'alumne ha de familiaritzar-se
amb |'analisi quantitativa dels fenomens biol dgics per convencer-se que els éssers vius compleixen les
mateixes lleis fisiques que regeixen laresta de |'univers (expressables en forma d'equacions matematiques
gue lliguen variables quantitatives) i, per aixo, aguestes lleis son rellevants per ala descripci6 del medi
viu. A més I'alumne ha de coneixer que, dins|'estricte marc de les lleis fisiques a qué estan sotmesos, els
éssers vius han desenvolupat solucions propiesi originals per aresoldre problemes de regulacié lligats a
la supervivenciai adaptacio al medi. L'analisi matematica d'aguestes solucions permet entendre la logica
del disseny funcional dels éssers vius, establir de forma precisai quantitativa els limits de les seves
potencialitats, i comprendre el valor adaptatiu d'aquestes peculiaritats de lamatériaviva. Lafinalitat
ultima d'aquesta assignatura és apropar |'alumne a aguesta visié analitica de |'ésser viu que connecta la
biologiaamb laresta de |es ciéncies naturals, alhora que permet abordar I'estudi de problemes essencials
de labiologiala complexitat escapa alainterpretacié intuitiva .En concret, es pretén que, através de
I'assignatura, I'alumne desenvolupi les seglients destreses:
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VNIVERSITAT G D VALENCIA

A) Adquisicio de coneixements

1) Actualitzacio dels coneixements de fisica i matematiques que son rellevants per ala descripci6, andlisi
i comprensio dels fenomens vitals.

2) Coneixement del disseny funcional de macromolecules biologiquesi de les seves capacitats i
[imitacions com a magquines microscopiques.

3) Coneixement de processos cel - lulars importants per al'activitat vital, analitzats des del punt de vista
fisici matematic.

B) Desenvolupament d'habilitats cientifiques

1) Habit d'indagar en els problemes biologics fins a connectar amb les seves bases fisiques.

2) Capacitat d'establir relacions quantitatives entre magnituds biol 0giques en forma de models
matematics amb capacitat predictiva.

3) Familiaritzacié amb els procediments matematics d'analisi dels models, i capacitat de deduir les
propietatsi limitacions del procés modelitzat en base ales interaccions que el governen.

C) Desenvolupament d'habilitats socials

Els éssers vius son probablement el's objectes més complexos de I'univers. La seva comprensio Ultima
exigeix ser analitzats utilitzant totes les eines disponibles en els diversos camps de la ciénciai, per aixo,
necessita segurament de la col - laboraci6 de cientifics (bidlegs, quimics, fisics, matematicsi enginyers)
amb especialitzacions radicalment diferents. En la seva qualitat de matériainterdisciplinaria, la Biologia
de Sistemes aporta al biotecnoleg un bagatge cientific que li permet comunicar-se amb especialistes
d'altres camps, amb els que desitgi col - laborar o, simplement, intercanviar idees o informacio. En aquest
sentit, els coneixements impartits en aguesta assignatura ajuden a la formacié d'una ment oberta,
disposada a incorporar idees provinents d'altres camps de la ciencia en I'estudi del funcionament dels
éssers vius.

D'dtra banda, aquesta assignatura contribueix també al desenvolupament d'altres habilitats socials
(enfocament racional en laresoluci6 de problemes, capacitat d'argumentacio, maneig de les fonts
d'informacio, Us de I'anglés através de la bibliografia, etc.) Propies de |'aprenentatge de tota ciéncia.
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DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Conceptes basics

Introduccio6 a la Biologia de Sistemes. Conceptes matematics i fisics Gtils en Biologia. Flux d'energia
lliure en el medi viu. Acoblaments energetics.

2. Modelitzacio

Models deterministes en equacions diferencials temporals. Sistemes dinamics. Estats estacionaris i
estabilitat. Cicles limit i oscil lacions mantingudes. Bifurcacions i caos dinamic.

3. Probabilitat i Mecanica estadistica

Distribucions probabilistiques. Distribucié de Boltzmann, Consequéncies cinétiques i termodinamiques.
Fluxos ciclics i balang detallat. Tipus de soroll i la seva descripcio.

4. Maquines biologiques

Maquinaria bioldgica. Limitacions termodinamiques. Interaccions a nivell molecular. Disseny de
receptors, transportadors, catalitzadors i motors moleculars. Mecanismes de fidelitat de reconeixement i
control d'errors.

5. Cibernetica

Resposta freqliencial d'un sistema. Retroalimentacid. Analisi de circuits de regulacié. Circuits
homeostatics i resisténcia a fluctuacions. Circuits de percepcié d'estimuls. Cascades d'amplificacio i
diversificacio de senyals. Circuits que produeixen oscil lacions. Ritmes i rellotges bioldgics.

6. Processos espai-temporals

Equacions diferencials en derivades parcials. Passeig erratic i lleis de difusié. Temps de captura. Models
de difusi6 amb arrossegament i de reaccio-difusid. Processos morfogenétics.
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VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 43,00 100
Practiques en aula 17,00 100
Estudi i treball autonom 25,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 50,00 0
Preparacio de classes de teoria 5,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 10,00 0
TOTAL 150,00

METODOLOGIA DOCENT

Lamatéria simpartira en forma de classes teoriques al'aula d'una hora de durada. Aquestes classes
inclouran no només |'exposicio de conceptes, sind també exemples d'aplicacié d'aquests conceptes a
modelitzacio bioldgica. Les explicacions tedriques sinterrompran periodicament per intercalar algunes
aplicacions que requereixin calculs quantitatius en forma de problemes que es resoldran detalladament a
classe. Paral - lelament es proposaran altres problemes d'interés biologic aresoldre per |'alumne (sotala
tutoria del professor) en base ales explicacions teoriques rebudes, als problemes-model resolts a classe, i
abibliografiaauxiliar que e professor pugui suggerir.

Ates gque |'assignatura es va assentant sobre una serie de conceptes basics que cal assimilar per seguir
progressant, es dura a terme una avaluacié continuada per fomentar que I'alumne porti I'assignatura al dia.

Ladistribucio de ladocéenciai larelacio entre activitats presencialsi no presencials podra modificar-se al
[larg del curssi les condicions sanitaries el requeriren

AVALUACIO

Es proposa una avaluacié continuada a través d'examens curts realitzats amb una periodicitat d'unes
guatre setmanes, aproximadament. Aguests examens no seliminaran matéria sind que aquesta sanira
acumulant a llarg del curs. Alternativament, per als que no superin |'avaluacié continuada, es redlitzara
un examen final escrit de tota l'assignatura. Els examens constaran tant de questions teoriques com de
problemes (aquests Ultims, es podran resoldre en alguns casos amb gjuda d'apuntsi Ilibres). En ambdés
casos sha d'avaluar no sols I'adquisicié de conei xements siné també |a capacitat d'aplicar per modelitzar
problemes biologics, analitzar els modelsi les seves prediccions, i extraure conclusions rellevants. Per
aixo, en tot examen es plantejara com a minim una situaci6 biologica que I'alumne haura de modelitzar,
proposant equacions en base a les interaccions rellevants, analitzant matematicament les consequiéncies
del model i contrastant les seves prediccions amb |a resposta biol 0gica esperada. Els examens es
qualificaran sobre un total de 10 punts, i caldra aconseguir una nota de 5.0 (bé com a mitjanadels
examens periodics o com a qualificacio de I'examen final) per aprovar |'assignatura.
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