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Descripcién  Adquirir los conocimientos necesarios para construir modelos dindmicos de biosistemas, con énfasis en los
general procesos y sistemas de interés en la ingenieria biomédica. Conocer las técnicas de identificacién, simulacién,

y analisis de modelos matematicos, y aprender cémo aplicarlas a problemas de ingenieria biomédica.

Resultados de Formacion y Aprendizaje

Cddigo

A5 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o0 auténomo.

B3 Conocimiento en materias bdsicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias,
y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

C3 Capacidad para seleccionar y aplicar métodos avanzados de modelado para el disefio y simulacién de sistemas
biomédicos.

Resultados previstos en la materia

Resultados previstos en la materia Resultados de
Formacion y
Aprendizaje
Conocer la utilidad del modelado matematico y aplicarlo a biosistemas de interés en medicina. B3
C3
Conocer métodos de simulacién de modelos y herramientas computacionales para modelado. B3
C3
Aprender a construir modelos a partir de datos experimentales y el conocimiento biomédico existente. A5
B3
C3
Aplicar modelos para analizar el comportamiento de biosistemas A5
B3
C3
Contenidos
Tema
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1. Introduccién al modelado matematico en 1.1. Motivacién e historia de los modelos en biomedicina
biomedicina 1.2. Modelado dindmico: componentes y paradigmas
1.3. Tipos de modelos dindmicos
1.3.1. Grafos
1.3.2. Ecuaciones diferenciales
1.4. Combinaciones de modelos

1.5. Ejemplos
2. Sistemas dinamicos biomédicos y formalismos 2.1. Tipos de biosistemas de interés
para su modelado 2.2. Cinética de las reacciones biogquimicas

2.3. Nivel celular
2.3.1. Metabolismo
2.3.2. Sefializacién celular
2.3.3. Expresién génica
2.4. Nivel orgdnico
2.4.1. Electrofisiologfa
2.4.2. Regulacion de la glucosa
2.4.3. Farmacocinética y farmacodindmica
2.5. Nivel de poblaciones
2.5.1. Epidemiologia
2.5.2. Comunidades microbianas
3. Métodos numéricos de simulacion 3.1. Integracién de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales
3.1.1. Transformada de Laplace
3.1.2. Funcién de transferencia
3.2. Integracién de ecuaciones diferenciales ordinarias no lineales
3.2.1. Métodos de paso fijo
3.2.2. Métodos de paso variable
3.3. Integracién de ecuaciones estocasticas
3.3.1. Algoritmo de Gillespie
3.4. Software de simulacién
3.4.1. Entornos de programacién de propdsito general
3.4.2. Herramientas de simulacién especializadas
3.5. Estandares, formatos y repositorios
4. Construccién de modelos e identificacién de  4.0. PASO 0: obtener las ecuaciones del modelo
sistemas 4.1. PASO 1: analizar observabilidad e identificabilidad estructural
4.2. PASO 2: definir la funcién objetivo
4.3. PASO 3: optimizacién de los pardmetros
4.3.1. Métodos locales
4.3.2. Métodos globales
4.3.3. Definicién del problema de optimizacion
4.4. PASO 4: andlisis de la bondad del ajuste
4.5. PASO 5: cuantificaciéon de la incertidumbre de los parametros
4.6. PASO 6: cuantificacion de la incertidumbre en las predicciones
4.7. Disefio de experimentos
4.8. Seleccién de modelos
4.9. Recursos software
5. Comportamiento dindmico 5.1. Equilibrio y estabilidad
5.1.1. Caracterizacién matematica de la estabilidad
5.2. Bifurcaciones
5.3. Oscilaciones
5.4. Robustez
5.4.1. Redundancia
5.4.2. Insensibilidad paramétrica
5.4.3. Realimentacién
5.4.4. Prealimentacion
5.5. Reduccién de modelos

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Leccién magistral 15 16 31
Resolucién de problemas 5 7.5 12.5
Practicas con apoyo de las TIC 12 24 36
Seminario 2 0 2
Examen de preguntas de desarrollo 3 18 21
Trabajo 2 8 10

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado
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Metodologias

Descripcion

Leccién magistral Exposicién por parte del profesorado de los contenidos de la materia.

Resolucién de El profesorado resolvera en el aula problemas y ejercicios, teniendo que resolver el alumnado

problemas ejercicios similares para adquirir las capacidades necesarias.

Practicas con apoyo de En las practicas el alumnado aplicara los conocimientos adquiridos en las clases de teoria para la

las TIC construccién, calibracién, simulacién y andlisis de modelos dindmicos usando herramientas
informaticas (MATLAB).

Seminario Presentacién, a cargo de un experto invitado (activo en la investigacidn o profesién biomédica), de

contenidos relacionados con la materia. Debate.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Leccién magistral Atencidén a preguntas y dudas del alumnado.
Resolucién de problemas Atencién a preguntas y dudas del alumnado.
Practicas con apoyo de las TIC Atencidn a preguntas y dudas del alumnado.
Seminario Atencion a preguntas y dudas del alumnado.
Pruebas Descripcion
Examen de preguntas de desarrollo Atencidn a preguntas y dudas del alumnado.
Trabajo Atencidn a preguntas y dudas del alumnado.
Evaluacion
Descripcion Calificacién Resultados de
Formacién y
Aprendizaje
Leccién magistral Se valorara la asistencia a las clases tedricas y la participacién activa en las 5 A5 B3 C3
mismas.
Préacticas con Las practicas se evaluaran de forma continua (sesidén a sesién) con una 30 A5 B3 C3
apoyo de las TIC puntuacién de 0 a 10 cada una.
Los criterios de evaluacién son:
- Asistencia minima del 80%.
- Puntualidad.
- Preparacién previa de la practica.
- Actitud y aprovechamiento de la sesion.
- Cumplimiento de los objetivos fijados.
Examen de El examen final consistird en una prueba escrita (preguntas y/o ejercicios), 40 B3 C3
preguntas de con una puntuacién de 0 a 10 puntos, de caracter individual y presencial,
desarrollo que se realizard al concluir el cuatrimestre, nos horarios oficiales
establecidos por la direccién del centro.
Trabajo Trabajo (individual o en grupo, segundo indicara el profesor) a realizar por 25 A5 B3 (3

el alumnado de forma auténoma pero tutelada, sobre alguno(s) articulo(s)
de investigacién propuestos por el profesor. La evaluacién se hard en base
al documento entregado por el alumnado y la exposicién en el aula.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Cada una de las 3 pruebas (examen final, practicas y trabajo) se calificara de 0 a 10, ponderdndose de acuerdo al porcentaje
indicado. Es necesario obtener una nota minima de 5 en cada una de ellas para aprobar la asignatura, obteniéndose
entonces la nota total segun el porcentaje indicado anteriormente. En el caso de no superar alguna de las partes, se aplicara
un escalado a las notas parciales, de forma que la nota total no supere el 4,5. En cuanto a la participacién en las lecciones
magistrales, no se requiere una asistencia minima.

De no aprobar las practicas en evaluacién continua a lo largo del cuatrimestre, no se podrd aprobar la asignatura en la
primera convocatoria del curso. En la segunda convocatoria, podra presentarse a un Unico examen de practicas de
laboratorio que permitiria, en caso de superarlo, aprobar las practicas, y con eso tener opciones de aprobar la asignatura.
Para la consideracién de presentada/o o no presentada/o sélo se tendrd en cuenta a participacién en el examen final.

En la segunda convocatoria del mismo curso, el alumnado deberd examinarse de las partes no superadas en la primera
convocatoria, con los mismos criterios que en ella.

Compromiso ético: Se espera que el alumnado presente un comportamiento ético adecuado. En el caso de detectar un
comportamiento no ético (como copia, plagio, utilizacién de aparatos electrénicos no autorizados, entre otros) se
considerard que no relne los requisitos necesarios para superar la asignatura. En este caso la calificacién global en el
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presente curso académico sera de suspenso (0.0).

Fuentes de informacién

Bibliografia Bdsica

Joseph DiStefano Ill, Dynamic systems biology modeling and simulation,
https://vdoc.pub/download/dynamic-systems-biology-modeling-and-simulation-4igd7mrh3fv0, Elsevier Science, 2015
Bibliografia Complementaria

Edda Klipp et al, Systems biology: a textbook, Wiley-Blackwell, 2016

Brian Ingalls, Mathematical Modelling in Systems Biology: An Introduction,
https://www.math.uwaterloo.ca/~bingalls/MMSB/MMSB_w_solutions.pdf, The MIT Press, 2018

D. del Vecchio, R.M. Murray, Biomolecular feedback systems, http://www.cds.caltech.edu/~murray/BFSwiki/, Princeton
University Press, 2014

Recomendaciones
Asignaturas que contindan el temario
Control y regulacion de las funciones corporales/V04M192V01202
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