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PROGRAMA ANALITICO DE BIOLOGIA DE SISTEMAS

1. Datos de identificacion:

¢ Nombre de la instituciony de la dependencia
Universidad Autbnoma de Nuewo Ledn
Facultad de Ciencias Biologicas

e Nombre de la unidad de aprendizaje Biologia de Sistemas

e Horas aula-teoria y/o practica, totales 72

e Horas extra aula totales 18

e Modalidad Escolarizada

e Tipo de periodo académico 8° Semestre

e Tipo de Unidad de aprendizaje Optativa

e Area Curricular ACFP

e Créditos UANL 3

e Fechade elaboracion 29/04/12

e Fechade ultima actualizacion 11/07/16

e Responsable (s) del disefio: MC. J. Claudio Moreno Rocha

2. Presentacion:

3. Proposito(s)
El proposito de esta unidad de aprendizaje es conocer la fuente de lainformacién generada por las herramientas de adquisicion de
datos bioldgicos que operan de manera masiva y en paralelo, la integracion ymanejo de esa informacion mediante herramientas
bioinformaticas, interpretacién, comprensién de los sistemas vivos ylos métodos con los que se mantiene la homeostasis en estos
sistemas. Finalmente, se pretende ofrecer las herramientas para reproducir estos sistemas biolégicos de manera artificial y saber
evaluar sufuncion al ser aplicados.
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Biologia de Sistemas requiere los conocimientos yhabilidades que aportan las unidades de Bioinformaticay Simulaciones (5°
semestre) las cuales tratan la capacidad del manejo de bases de datos yandlisis de genomas asimismo, la unidad de Gendémica
Funcional (6° semestre) que son el andlisis y caracterizacion de circuitos genéticos. Estas competencias permiten obtener los datos
necesarios parala descripciony el analisis de sistemas biolégicos. Esta unidad de aprendizaje proporciona las basestedricas y
practicas basicas paratodas las unidades de aprendizaje de semestres posteriores, tanto de lalinea curricular de Ciencias
Gendmicas como de Biotecnologia

La UA contribuye a las competencias generales tales como la utilizacion de lenguaje |6gico y matematico en el desarrollo de
modelos que expliguen el funcionamiento de sistemas biolégicos; el manejo de te cnologias de informacién que permitan recabar
datos tedricosy la construccion de propuestas innovadoras para la intervencion oportuna ante problemasycuestiones que la
sociedad actual demanda en cuanto a temas de biologia sintética desarrollando productos, procesos 0 sernvicios que recaigan en
beneficio haciala sociedad en general.

Enunciarlas competencias del perfil de egreso

a. Competencias Generales alas que contribuye esta unidad de aprendizaje

e Utilizar los lenguajes ldgico, formal, matematico, iconico, verbal yno verbal de acuerdo a su etapade vida, para
comprender, interpretar y expresar ideas, sentimientos, teorias ycorrientes de pensamiento con un enfoque
ecumeénico. (2)

e Manejar las tecnologias de la informacién yla comunicacién como herramienta para el acceso a la informaciénysu
transformacion en conocimiento, asi como para el aprendizaje ytrabajo colaborativo con técnicas de vanguardia que le
permitan su participacion constructiva en la sociedad. (3)

¢ Intervenirfrente a los retos de la sociedad contemporaneaen lolocal yglobal con actitud critica y compromiso
humano, académico y profesional para contribuir a consolidar el bienestar general yel desarrollo sustentable. (10)

e Construir propuestas innovadoras basadas en la comprension holistica de la realidad para contribuir a superar los retos
del ambiente global interdependiente. (12)

b. Competencias especificas del perfil de egreso a las que contribuye la unidad de aprendizaje
e Desarrollar productos, procesos ysernvicios biotecnolédgicos de utilidad en los sectores salud, agricola, pecuario,

industrial yambiental, a partir de los avances ydescubrimientos de las ciencias genémicas, para el bienestar de la
sociedad. (3)
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5. Representacioén grafica:

Regresentacion Grafica

Identificar los componentes y regulacion de sistemas modelo
mejor estudiados en Biologia de Sistemas.

J

Examinar las bases de datos genémicos,
metabdlicos y herramientas usados en el
estudio de los sistemas biolégicos.

&

6. Estructuracion en capitulos, etapas, o fases, de la unidad de aprendizaje

(1) Elementosde competencias.
Describir sistemas biolégicos modelo incluyendo sus componentes y métodos de regulacion de manera que permita
predecir su funcionamiento en diferentes condiciones.

Evidencias de | Criterios de | Actividades de | Contenidos | Recursos
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aprendizaje desempefio aprendizaje 5) 6)
2) 3 4)

. Actividad 1 -Entregar un ensayo | - Elresumense 2 . Material
o PR 1. Introduccidn T

Ensayo sobre los individual sobre los realizara utilizando . ] bibliografico

acercamientos acercamientos como material la 1-_1- Biologia de | relacionado con el

experimentales en experimentales en informacion que se Sistemas. tema.

Biologiade Sistemas. | Biologiade Sistemas. | recolecte de los sitios 1.1.1 Conceptos | * Material de
- Elresumen cuenta | web y publicaciones Basicos de Biologia | @Poyo audiovisual.
conlas siguientes generadas por las dos de Sistemas . Aula equipada

partes: Titulo:
Descripcion del
trabajo en una sola
frase. Introduccion:
En un pérrafo
mencionar las
corrientes que
tratara. Cuerpo del
ensayo: Desarrollar
las ideasy
fundamentos de las
corrientes atratar.
Conclusiones: Texto
corto que exponga
las diferencias entre
las corrientes
estudiadas.
Bibliografia o Cita de
fuentes de
informacion: Incluir
las referencias o
paginas web

principales
acercamientos
experimentales de la
Biologia de Sistemas.

1.2. Fundadores vy

principales
investigadores de
Biologia de
Sistemas.

1.3. Institutos y
laboratorios de
Biologia de
Sistemas.

1.3.1 Instituto de
Biologia de Sistemas
Seattle, EU.

1.3.2 Instituto de
Biologia de Sistemas
Universidad de

Kyoto, Japon.

1.3.3. Instituto Wyss
de Ingenieria
Inspirada en

con apoyo audiovisual,
equipo de computoy
acceso alnternet.

. Salade
computo con
computadoras con
acceso aInternet.

. Programas de
cOmputo parael
procesado de textos y
disefio grafico.

. Bases de datos
de accesollibre.

. Herramientas
bioinformaticas de
accesollibre.

. Espacios extra-
aula conaccesoa
Internet.
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. Actividad 2
Esquemadela
interaccionde
componentes del
sistemade
Quimiotaxis
bacteriano.

. Actividad 3
Descripcion del

“Switch del fago A”.

consultadas para
realizar el trabajo.

- Elaborar un
esquemaque
represente las
interacciones entre
los componentes
moleculares del
sistemade
Quimiotaxisy los
flagelos de bacterias.

- Elesquemadebe
contarconla
representacion
graficade los
componentes del
sistemade
Quimiotaxis, sus
interaccionesy
namero de moleculas
por célulaenE. coliy
B. subtillis.

- Elaborar de una
descripcion del
funcionamiento del
"switch" del fago A
Incluiruna

- Buscar articulos
cientificos o paginas
web que describan los
componentes e
interacciones del
sistema de Quimiotaxis
en Bacterias.

- Elaborar un esquema
grafico representando
cada elemento del
sistema a describir.
-Incluiranotaciones y
descripciones de las
interacciones de los
elementos que
compongan el sistema
bioldgico.

- Identificar los
componentes del
"switch" delfago A y la
estructura del mismo.
- Establecerlas

Biologia.

2. Sistemas, sus
propiedades y
acercamiento
experimental.

2.1 Propiedades de
un sistema.

2.2 Acercamientos
experimentales.

2.3 Modelos
matematicos en
Biologia de sistemas.

2.4
Representaciones
gréficas de Sistemas
Biologicos.

3.  Modelos basico

en Biologia de
Sistemas.

3.1. El sistema de
Flagelo bacteriano y
Quimiotaxis.

3.1.1 Elementos del
sistema de flagelos
en E. coli.

3.1.2 Conmponentes
de el sistema de
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. ler Examen
Parcial.

*PPA1 Modelo de
interacciénentre
componentes de un
sistema bioldgico.

descripcion general
del los componentes,
sus interaccionesy
sistemas de
regulacion.

- Incluiruna
descripcion de como
el "switch" permite la
seleccion del estado
litico o lisogénico
durante la infeccion
en Bacterias.

- El examen parcial
de estafase es
presencial e
individual.

- EIPPA de estafase
consta de un modelo
gue explique
interacciénentre
componentes
moleculares de algun
de los modelos
biolégicos que se
revisaron durante la
etapa, poniendo
énfasis en el nUmero

interacciones
moleculares entre
factores de transcripcion
y elementos de
regulacion del "switch".
- Establecerlacinética
de los componentes
para incluirlaen la
descripcion del sistema.

-Evaluar el aprendizaje
de los aspectos teéricos
de la Fase.

- Seleccién de uno de
los modelos biologicos
revisados.

- Establecerlos
componentes e
interacciones del
modelo seleccionado.

Quimiotaxis.
3.1.3 Mecanismo
molecular del

funcionamiento de al
quimiotaxis 'y su
regulacion.

3.14 Diferencias
entre componentes y
regulacion de
guimiotaxisen E. coli
y B. subtilis.

3.2. Switch de
control del fago A

3.2.1 Factores de

transcripciéon y
secuencias de
regulacion del
"switch" del fago A

3.2.2 Interaccioén
entre proteinas
reguladoras y

secuencias del fago.

3.2.3 Cinéticas de
factores de
transcripcion en el
fago A
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de interacciones por
componentey el
mecanismo de accion
de los mismos.

7. Estructuracion en capitulos, etapas, o fases, de la unidad de aprendizaje

@)

Elementosde competencias.

Utilizar las herramientas bioinformaticas y bases de datos bioldgicos extrayendo informacion para ensamblar modelos de

Sistemas Biol6gicos.

Evidencias de Criterios de Actividades de :
L = . Contenidos Recursos
aprendizaje desempeifio aprendizaje ) ©6)
(2) 3) (4)

. Actividad 1, - Explorardos de las | - Realizarla exploracion | e 4. Herramientas de . Material

Andlisis de bases de bases de datos de dos bases de datos cuantificacion de bibliografico

datos masivas de publicas que publicas que impacten informacion Bioldgica | relacionado con el

sistemas bioldgicos. impacten directamente enla e 4.1. Bases dedatos | tema.
directamente enla integracion de de DNA y Proteinas | ° Material de
integracion de elementos moleculares | o 4.2. Expresionde apoyo audiovisual.
elementos de sistemas biolégicos genesy enzimas . Aula equipada

. 20 Examen
Parcial

*PPA2 Simulacién de

moleculares de
sistemas bioldgicos
yadescritos.

- El examen parcial
de estafase es
presencial e
individual.

- EI PPA de estafase

descritos hasta ahora.

-Evaluar el aprendizaje
de los aspectos tedricos
de la Fase.

- Desarrollar una

¢ 4.3. Rutas
metabdlicas

e 4.4. Métodos de
obtencién de datos
para Biologia de
Sistemas

¢ 5. Circuitos
Genéticos Sintéticos

¢ 5.1 Partes basicas
de circuitos genéticos

con apoyo audiovisual,
equipo de cOmputoy
acceso aInternet.

. Salade
computo con
computadoras con
acceso alnternet.

. Programas de
computo para el
procesado de textos y
disefio grafico.
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un circuito genético
mediante el programa
ThinkerCell.

constadeuna
simulacion de un
sistema preMamente
estudiado y descrito
en literatura mediante
una herramienta
Bioinformatica.

simulacion in silico de
un circuito genético
simple utilizando
herramientas como
Thinkercel.

-Evaluar el efecto sobre
el circuito genético al
modificar las
condiciones de los
diferentes componentes
del mismo.

-Elaborar un reporte con
el comportamiento de la
simulaciony los
resultados de las
variaciones planteadas.

¢ 5.2 Fundamentos de
la construcciony
simulacién de
circuitos genéticos

¢ 6. Herramientas
Bioinformaticas en
Biologia de Sistemas

e6.1 KEEG

¢ 6.2 ThinkerCell

¢ 6.3 BioCyc

. Bases de datos
de accesollibre.

. Herramientas
bioinformaticas de
accesolibre.

. Espacios extra-
aulaconaccesoa
Internet.

8. Estructuracion en capitulos, etapas, o fases, de la unidad de aprendizaje

(3) Elementosde competencias.
Proponer modificaciones o modelos nuevos que permitan resolver problemas especificos del medio Biotecnoldgico.

Evidencias de Criterios de Actividades de :
aprendizaje desempefio aprendizaje Cont(esr)ndos Rec(lé;SOS
(2) 3) (4)

. Actividad 1 - Resumensobreun | - Investigar y leer e 7. Aplicacionesdela | Material

Andlisis de circuitos circuito sintéticos articulos que describan Biologia de bibliografico

genéticos sintéticos. descritoy publicados. | y analicen la estructura Sistemas. relacionado con el
y comportamiento ¢ 7.1. Estudiosdeuna | tema.
alguno de los circuitos solacélula. . Material de
sintéticos publicadosa | ¢ 7.2. Dinamicadela | apoyo audiovisual.
la fecha. expresion de genes . Aula equipada
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. Actividad 2
Resumende la
aplicaciéndela
Biologia de Sistemas
en Biotecnologia.

. Actividad 3
Resumen sobre la
Biologia Sintética.

. 3erexamen

- Resumen sobre las
aplicaciones de la
Biologia de Sistemas
en Biotecnologia.

- Ensayo sobre la
Biologia Sintética,
sus aplicacionesy
riesgos.

- El examen parcial

- Redactar un resumen
de los trabajos
encontrados sobre el
circuito seleccionados

- Buscarun articulo del
area de Biotecnologia
qgue contenga el analisis
de lainteraccion de los
componentes del
sistema descrito.

- Hacer una descripcion
que resumael
funcionamiento e
interaccionde los
componentes del
sistema.

- Buscar articulos de
revMsion sobre los
riesgos y regulaciones
de la Biologia Sintética.
-Escribirunensayo
corto sobre los riesgos
mas reales de la
Biologia Sintéticay su
posible regulacién a
futuro.

-Evaluar el aprendizaje

en una solacélula.

¢ 7.3. Aplicacionesen
medicina.

e 7.4. Aplicacionesen
Biotecnologia.

¢ 8. Biologia Sintética.

¢ 8.1. Conceptode
Biologia Sintética.

¢ 8.2. Herramientasy
técnicas de Biologia
Sintética.

¢ 8.3. Circuitos
sintéticos, topologia
y funcion.

¢ 8.4. Aplicacionesy
usos de la Biologia
Sintética.

¢ 8.5.iIGEM.

¢ 8.6. Andlisisdelos
trabajos premiados
en iGEM 2009, 2010
y 2011.

¢ 8.7. Disefiode
circuitos sintéticos y
su aplicacion en
Biotecnologia.

con apoyo audiovisual,
equipo de cOmputoy
acceso alnternet.

. Salade
computo con
computadoras con
acceso alnternet.

. Programas de
computo para el
procesado de textos y
disefio grafico.

. Bases de datos
de accesollibre.

. Herramientas
bioinformaticas de
accesollibre.

. Espacios extra-
aulaconaccesoa
Internet.
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parcial.

*PPA3 Disefio de un
circuito genético
sintético que resuelva
una demanda
biotecnolégica
especifica.

de estafase es
presencial e
individual.

- Desarrollar un
proyecto en el que se
trate la aplicacion de
la Biologia Sintética
en la una actividad
de la Biotecnologia.

de los aspectos teoricos
de la Fase.

- Buscaruna
problematicaen
Biotecnologia con
aplicacionreal y de
impacto en la obtencién
de un producto.

- Disefiarun circuito
genético que solucione
la problemética
planteada.

- Describirlaaplicacion
e integracién de la
solucién propuesta al
problema planteado.

7. Ewvaluacion integral de procesos y productos (ponderacion / evaluacion sumativa).

Valor
(%)

Portafolio de actividades de aprendizaje

Fase 1
Actividad 1 (2%)
Actividad 2 (4%)
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Actividad 3 (4%)

Fase 2
Actividad 1 (10%)

Fase 3
Actividad 1 (6%)
Actividad 2 (2%)
Actividad 3 (2%)

30.00

Examenes Parciales
Primer parcial
Segundo parcial
Tercer parcial

10.00
15.00
15.00

Productos integradores
Producto Parcial de Aprendizaje 1

Modelo de interaccién entre componentes de un sistema bioldgico.

Producto Parcial de Aprendizaje 2
Simulacién de un circuito genético mediante el programa ThinkerCell.
Producto Parcial de Aprendizaje 3
Disefio de un circuitogenéticosintético que resuelva una demanda biotecnolégica

especifica.

10.00

10.00

10.00
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TOTAL 100

8. Producto integrador del aprendizaje de la unidad de aprendizaje (sefialado en el programa sintético). El producto
integrador lo constituye el desarrollo de un producto integrador por cada examen parcial como siguen, Primer
Producto Parcial de Aprendizaje: Un modelo de interaccidén entre componentes de un sistema biologico. Segundo
Producto Parcial de Aprendizaje: Incluira una simulacién de un circuito genético mediante ThinkerCell. Tercer
Producto Parcial de Aprendizaje: Incluird el disefio de un circuito genético sintético que resuelva una demanda
biotecnoldgica especifica. Cada uno de estos productos integradores consta de un valor del 10.00% (primery segundo
parcial) y 20.00% (tercer parcial) de la calificacion final y en conjunto con los examenes parcialesy el portafolio de la
unidad suman el 100% de la calificacion.
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9. Fuentesde apovov consulta (biblioarafia, hemeroarafia, fuenteselectrénicas).

. Alon U 2006 An Introduction to Systems Biology: Design Principles of Biological Circuits 1° Ed. Chapman & Hall
. Campbell AM. yHeger L.J. 2007 Discovering Genomics, Proteomics and Bioinformatics 2° Ed. CSHL Press

. Chot S. 2007 Introduction to System Biology, Humana Press

. Kitano H. (Editor) 2001 Fundations of Systems Biology, MIT press

. Nagasaki M. Saito A. Doi A. Matsuno H. Miyano S. 2009 Foundations of Systems Biology, Springer

. Pevsner J. 2009 Bioinformatics and Functional Genomics 2° Ed John Wiley & Sons Inc.
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Fuentes electrénicas.
UCSC Genome Bioinformatics Site (http://genome.ucsc.edu/) Revisado 20/01/16
KEGG: Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes (http://www.genome.jp/kegg/) Revisado 20/01/16

REACTOME (http://www.reactome.org/PathwayBrowser/) Revisado 20/01/16
TinkerCell (http://www.tinkercell.com) Revisado 20/01/16
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