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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién

Breve presentacion de la asignatura

Esta asignatura esta dirigida a los estudiantes del grado que quieran comprender y estudiar la fisica involucrada el los
procesos bioldgicos a nivel celular. La asignatura adopta un aproximacién multidisciplinar en la que los mecanismos
biologicos son abordados desde distintos campos de la fisica: electromagnetismo, fisica de fluidos, fisica estadistica etc.
El alumno adquirird conocimientos y competencias en un campo extraordinariamente activo en la investigacion y
docencia en las principales universidades del mundo.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda haber cursado Biologia, Fisica Computacional, Termodinamica y Fisica Estadistica. Se recomienda la
asistencia continua a las clases, asi como la realizacion de los problemas propuestos periddicamente.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura se imparte en el segundo semestre de 40 Curso del grado cuando el alumno ha adquirido los
conocimientos basicos las disciplinas clasicas de la fisica: mecanica, electromagnetismo, fisica cuantica, termodinamica
y fisica estadistica. Es el momento para abordar una asignatura que compendia y utiliza herramientas de todas ellas. El
alumno aplicara sus destrezas en el estudio de una disciplina que le obliga a adoptar una visién global de la fisica. En
este aspecto la asignatura no sélo es interesante desde un punto de vista académico sino también desde la formacién
metodoldgica e integral del estudiante.

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

Las clases de teoria y de problemas se imparten a lo largo del segundo semestre (fechas pendientes de aprobacion) del
cuarto curso del Grado en Fisica.

Las clases practicas se impartiran en sesiones de tarde.

Sesiones de evaluacién: Las sesiones de evaluacion mediante una prueba escrita global son las que el Decanato de la
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Facultad de Ciencias determina y publica cada afio en su pagina web.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
Estimar las escalas de las magnitudes fisicas a nivel molecular y celular.

Aplicar las ecuaciones relevantes del movimiento browniano (difusion) al problema del transporte dentro de la célula y
otros problemas relacionados.

Obtener las propiedades mecéanicas y térmicas de biopolimeros (DNA, RNA y proteinas) y membranas.
Obtener los mecanismos de interaccion molecular en el interior de la célula.
Derivar las ecuaciones basicas para la transmisién de sefiales en neuronas.

Entender y plantear el funcionamiento de las redes de regulacion genética, metabdlicas y de control.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Tras cursar la asignatura el alumno el alumno habra adquirido la capacidad de integrar los conocimientos de la fisica
contemporanea en una disciplina distinta. Tendra conciencia de la importancia de tener una formacion cientifica global y
de las dificultades de los estudios multidisciplinares. Por otra parte los conocimientos especificos adquiridos suponen un
punto de partida para la profundizacién en estudios de postgrado (master y doctorado) especificos en biofisica, fisica
médica o fisica de sistemas complejos.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos

La asighatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La Fisica Bioldgica es el estudio de la fisica de los procesos bioldgicos. Muchos fisicos (como Schrédinger, Delbriick o
Crick) han participado en el desarrollo de los principios fisicos por los que los seres vivos se desarrollan, se adaptan y
crecen. La fisica biologica es una disciplina aplicada en el limite entre la fisica y la biologia. La fisica ha contribuido, de
manera decisiva en la comprension de los fendémenos bioldgicos, tanto desde un punto de vista experimental como
tedrico. El estudio de la estructura y dinamica de biomoléculas (DNA, RNA y proteinas) es posible gracias a nuevas
técnicas experimentales desarrolladas en departamentos de fisica y nanociencia. Por otra parte, los fisicos estan
aprovechando sus capacidades de modelizacion para construir teorias para entender sistemas tan diversos como la
estructura celular, las redes de neuronas, la fotosintesis o la diferenciacion celular. Los nuevos métodos de simulacion
permiten entender a nivel atdbmico y molecular las interacciones dentro de la célula. A nivel macroscopico, la biologia de
sistemas aprovecha la teoria de sistemas no lineales y redes para explicar la supervivencia de los seres vivos y su
adaptacion a su medio ambiente. Los fenédmenos asociados a la vida aparecen, por tanto, como sistemas complejos con
propiedades emergentes que soélo se pueden entender desde una aproximacion interdisciplinar.
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El objetivo fundamental de la asignatura es que el alumno adquiera un conocimiento global de los problemas que estan
en la frontera entre fisica y biologia, adquiera habilidades para el trabajo y estudio multidisciplinar y se inicie en la lectura
y comprension de literatura cientifica reciente y de alto impacto.

3.2.Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Capacidad de trabajo y comunicacién en un campo interdisciplinar.

Comprender la estructura de la célula como sistema fisico complejo.

Emplear los modelos fisicos adecuados para explicar sistemas biol4gicos.

Comprender los mecanismos para el movimiento de objetos a nimero de Reynolds bajo.

Utilizar las técnicas de la fisica estadistica en equilibrio y fuera del equilibrio en problemas bioldgicos
Entender la relacién entre estructura y funcién basadndose en principios generales.

Comprender y obtener las principales interacciones entre moléculas biol4gicas.

Comprender los mecanismos de autoorganizacion de sistemas bioldgicos.

4 Evaluacién

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia

El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las
siguientes actividades de evaluacion

Evaluacion continuada del aprendizaje del alumno mediante la resolucién de problemas, cuestiones y otras actividades
propuestas por el profesorado de la asignatura. El estudiante debera presentar a final de curso un compendio de todos
los problemas y actividades realizadas (40% de la nota final).

Realizacion de una prueba tedrico-practica a lo largo del curso (30% de la nota final)

Estudio y presentacion de trabajos cientificos relacionados con los contenidos de la asignatura. Se proporcionara al
estudiante una serie de trabajos que debera estudiar y discutir a lo largo del curso (30% de la nota final).

El alumno podréa obtener el 100% de la calificacion final de la asignatura a través de las actividades 1, 2, 3. Dicha
calificacion final sera hecha publica al finalizar el periodo lectivo de la asignatura.

Superacion de la asignatura mediante una prueba global Gnica
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Dicha prueba global consistird en un examen escrito (70% de la nota final) y la evaluacion del informe de un trabajo
propuesto por el profesor (estudio y andlisis de un articulo relacionado con la asignatura, que s) y la defensa publica del
mismo (30% de la nota final).Los alumnos que hayan superado la actividad 3 podran ser eximidos de realizar la
presentacion del trabajo dentro de la prueba global Gnica.

Dicha prueba global consistird en un examen escrito (70% de la nota final) y la evaluacién del informe de un trabajo
propuesto por el profesor (estudio y andlisis de un articulo relacionado con la asignatura, que s) y la defensa publica del
mismo (30% de la nota final).

Los alumnos que hayan superado la actividad 3 podran ser eximidos de realizar la presentacion del trabajo dentro de la
prueba global Unica.

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignhatura se basa en lo siguiente:

Lecciones magistrales: Presentan al alumno los contenidos teéricos basicos para la adquisicién de las competencias. El
desarrollo de la clase permite la discusion y la participacion del alumno.

Realizacion de problemas en grupo: El alumno deberd resolver y exponer la solucién (o las dificultades encontradas en el
camino hacia ella) de los problemas planteados por los profesores. La asignatura permite que los problemas se planteen
desde distintos puntos de vista y da lugar a la discusion.

Practicas de Laboratorio y simulacion: Permitira al alumno comprobar y poner en practica conocimientos adquiridos en
las sesiones tedricas.

Estudio y presentacion de trabajos cientificos: El alumno adquirira competencias en el estudio y analisis de bibliografia
avanzada y en el estudio de casos, de forma que integrara los conocimientos y técnicas adquiridos durante el curso. Asi
mismo proporcionara al alumno destrezas en la presentacion y discusion de resultados cientificos.

5.2.Actividades de aprendizaje

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las
siguientes actividades...

Trabajo presencial 2 ECTS (50 horas) distribuidos de la siguiente manera:

1A .- Clases magistrales patrticipativas (30 horas). En estas clases se presentaran los siguientes contenidos:
| . FUNDAMENTOS

0.- Fisica y Biologia. Motivacién e Introduccion histérica.

1.- Repaso de Biologia Molecular y Celular. Moléculas biolégicas: DNA, RNA y proteinas. Membranas.
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2.- Caminatas aleatorias y difusion.
3.- Fisica Estadistica en equilibrio y fuera del equilibrio.
4.- La vida a bajo numero de Reynolds.
Il. APLICACIONES.
5.- Propiedades del agua.
6.- Fisica de Biopolimeros.
7.- Fenébmenos cooperativos.
8.- Fendbmenos de autoorganizacion.
9. - Maquinas moleculares: enzimas y motores moleculares.
10.- Membranas y fisica del sistema nervioso: neuronas y redes.
11.- Biologia de sistemas. Redes de regulacién genética.
Apéndice: Métodos de Simulacion Numérica en Biomoléculas.
1B .- Clases de resolucion de problemas en grupo y presentacion de articulos (17 horas).
1C .- Précticas de laboratorio y/o simulacion (3 horas).
Estudio de trabajos cientificos en el contexto de la asignatura 0.9 ECTS (22.5 horas).
Estudio y trabajo no presencial por parte del alumno 2 ECTS (50 horas)

Evaluacion 0.1 ECTS (2.5 horas).

5.3.Programa

| . FUNDAMENTOS
0.- Fisica y Biologia. Motivacion e Introduccion histoérica.

1.- Repaso de Biologia Molecular y Celular. Moléculas bioldgicas: DNA, RNA y proteinas. Membranas.
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2.- Caminatas aleatorias y difusion.
3.- Fisica Estadistica en equilibrio y fuera del equilibrio.
4.- La vida a bajo numero de Reynolds.
Il. APLICACIONES.
5.- Propiedades del agua.
6.- Fisica de Biopolimeros.
7.- Fenébmenos cooperativos.
8.- Fendbmenos de autoorganizacion.
9. - Maquinas moleculares: enzimas y motores moleculares.
10.- Membranas y fisica del sistema nervioso: neuronas y redes.
11.- Biologia de sistemas. Redes de regulacién genética.

Apéndice: Métodos de Simulacion Numérica en Biomoléculas.

5.4.Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentaciéon de trabajos

El calendario de las sesiones presenciales seré el establecido por la Facultad de Ciencias y serd anunciado con
anticipacion.

Se programaran 4 horas semanales presenciales. Se prevé dedicar 3 horas a la semana para contenidos teoricosy 1 a
resolucion de problemas en grupo y/o a la presentacion y discusion de los articulos.

El calendario sesiones préacticas (1 practica de laboratorio y un tutorial de simulacion numérica) se determinara
dependiendo del numero de alumnos matriculados.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados
< BB Dill, Ken A.. Molecular driving forces : statistical thermodynamics in Chemistry and Biology / Ken A. Dill, Sarina
Bromberg, with de asistance of Dirk Stiger on the electrostatics chapters New York; London : Garland Science,
2002
< BB Essential cell biology / Bruce Alberts ... [et al.] . - 3rd ed. New York : Garland Science, cop. 2010
» BB Nelson, Philip Charles. Biological physics : energy, information, life / Philip Nelson ; with the assistance of Marko
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Radosavljevic and Sarina Bromberg . - Update 1st ed., 2nd printing New York : W. H. Freeman, cop. 2008

* BB Nelson, Philip Charles. Fisica bioldgica : energia, informacion, vida / Philip Nelson ; con la colaboracion de
Marko Radosavljevic y Sarina Bromberg ; [version espafiola por David Jou Mirabent] Barcelona : Reverté, D.L. 2005

» BB Phillips, Rob. Physical biology of the cell / Rob Phillips, Jane Kondev, Julie Theriot ; illustrated by Nigel Orme ;
with problems, solutions, and editorial assistance of Herman G. Garcia . New York : Garland Science, cop. 2009

* BB Sneppen, Kim. Physics in molecular biology / Kim Sneppen, Giovanni Zocchi Cambridge : Cambridge University
Press, 2005

« BC Hoffmann, Peter M.. Life's Ratchet: How Molecular Machines Extract Order from Chaos. Perseus Books Group.
2012

« BC Monod, Jacques. El azar y la necesidad : ensayo sobre la filosofia natural de la biologia moderna / Jacques
Monod . - 5a. ed. Barcelona : Tusquets, 1993

« BC Schradinger, Erwin. &Acirc;¢,Qué es la vida? / Erwin Schrodinger ; Traduccién y notas de Ricardo Guerrero . - 72
ed. Barcelona : Tusquets, 2008

« BC Stewart, lan. Las matematicas de la vida. Critica. 2011



