Ciencias Basicas | (20332)

Titulacion / estudio: Grado en Biologia Humana
Curso: 1°

Trimestre: 1°

Numero de créditos ECTS: 7 créditos

Horas dedicacion estudiante: 175 horas
Lengua o lenguas de la docencia: catalan
Profesorado: Marti Lacruz / Ricard Solé

1. Presentacion de la asignatura

La asignatura Ciencias Basicas Y es una de las asignaturas basicas de primer curso del
Grado en Biologia de la Universidad Pompeu Fabra de Barcelona. Tiene 7 creditos
ECTS y consta de dos bloques independientes: Bloque 1 (Fisica para ciencias de la
Salud) y Bloque 2: (Matematicas).

BLOQUE 1

La asignatura se desglosa en dos vertientes, el tedrico y el practico-experimental. La
responsabilidad recae en los profesores pertenecientes a los departamentos Médico y
Radiofisica del Servicio de Oncologia Radioterapica del Hospital de la Esperanza. El
coordinador de la asignatura es el profesor Marti Lacruz, jefe de la Seccion de Fisica, el
cual serd el encargado de impartir la docencia tedrica junto con el profesor Jaume
Quera, radiofisico adjunto. La vertiente préctica recaera en el jefe de Servicio, Manuel
Algara, y en los médicos adjuntos, Palmira Foro, Xavier Sanz y Nuria Rodriguez.

BLOQUE 2

La asignatura Matemaéticas para las Ciencias de la Salud es una de las asignaturas
basicas de primer curso del grado en Biologia Humana de la Universidad Pompeu Fabra
de Barcelona. La asignatura se basa en la utilizacion de ecuaciones diferenciales para
estudiar diversos problemas bioldgicos, incluido el desarrollo de cancer y su
tratamiento, la dindmica de epidemias, la comunicacion cielo ¢ lular, el transporte a
través de membranas, la cinética de transcripcion y sintesis de proteinas, etc. Esta
asignatura es impartida por los profesores Ricard Solé (teoria) y Sergi Valverde
(précticas).

2. Competencias a alcanzar

BLOQUE 1

Los objetivos fundamentales de este proyecto y, en consecuencia, los objetivos del
profesorado hacia el estudiante se resumen en tres:

- Proporcionar al estudiante los fundamentos basicos que le permitan comprender que
cualquier fendmeno que observe a lo largo de su trayectoria profesional tiene una causa
implicita explicable bajo el punto de vista de la fisica.

- Col « laborar con el resto del profesorado en la ensefianza de una metodologia
cientifica del aprendizaje que dé al estudiante una herramienta para desarrollar su labor
investigadora.

- Transmitir al estudiante la inquietud en el binomio causa-efecto y que disfrute en su
busqueda.



BLOQUE 2
Los objetivos fundamentales son educar a los estudiantes en la modelizacion
matematica y por ordenador (computacional) de problemas bioldgicos. Esta
modelizacion les permite una primera conexion con el mundo de los modelos tedricos
en biologia.

3. Contenidos
BLOQUE 1

TEMARIO TEORICO
La propuesta de adecuacion se desglosa en cinco areas tematicas:

Tema 1. El universo primordial
Los tres primeros minutos. Formacion de la materia. Particulas elementales. Espacio,
tiempo y relatividad. Desarrollo hacia estructuras complejas.

Tema 2. Fisica atdbmica y nuclear

Naturaleza cuéntica del nacleo atomico. Radiactividad. Interaccién radiacion-materia.
El espectro electromagnético. Conocimientos previos requeridos al estudiante:
naturaleza no cuantica del atomo; configuracion electronica de la corteza atémica;
quimica molecular basica.

Tema 3. Mecanica de los cuerpos fisicos

Estatica de fluidos: la gravedad sobre los fluidos, equilibrio de los cuerpos, tension
superficial. Dinamica de fluidos: circulacion por tubos delgados. Corriente laminar y
corriente turbulento. Acustica: ondas longitudinales y transversales. El sonido. Efecto
Doppler. Conocimientos previos requeridos al estudiante: naturaleza de los fluidos;
teoria de las ondas (matemética y fisica).

Tema 4. Electromagnetismo

Electricidad: dipolo eléctrico. Potencial eléctrico. Bioelectricidad. Corriente eléctrica:
redes eléctricas. Impulso nervioso. Potencial de Nerst. Magnetismo: campos magnéticos
y campos inducidos. Propiedades magnéticas de la materia. Biomagnetismo.
Conocimientos previos requeridos al estudiante: ley de Coulomb, campo eléctrico y
fuerza eléctrica; aislantes y conductores; ley de Ohm, corriente continua y corriente
alterna; célculo vectorial.

Tema 5. Optica

Naturaleza de la luz. Reflexién y refraccion en superficies planas. Las lentes y sus
aberraciones. Polarizacion de la luz. Conocimientos previos requeridos al estudiante:
naturaleza electromagnética de la luz. Leyes de la reflexion y de la refraccion.
Geometria bésica.

TEMARIO PRACTICO

Practica 1. Aplicacion de la fisica a la medicina. Objetivo: observacion de la aplicacion
practica de los conocimientos de fisica atdbmica y nuclear, electromagnetismo y acustica
en la medicina. Esta practica se hard en el aulario de la Facultad de Ciencias de la Salud
y de la Vida y constard de cuatro partes: una primera parte, en la que se explicara el
concepto del espacio tridimensional; una segunda, dedicada a la especialidad de Fisica



Médica; una tercera, en la que se trabajard el fundamento fisico de la obtencién de
imagenes para el radiodiagndstico, y la ultima, en la que se explicaran los efectos de la
irradiacion corporal total (ICT) de un ser vivo. Evaluacion: examen.

Préactica 2. Interaccion de la radiacion con la materia. Aplicacion préctica en el ser
viviente mediante un programa informatico de simulacion. Elaboracion de una
dosimetria tridimensional. Objetivo: la observacién practica del comportamiento de las
radiaciones en la interaccion con drganos del cuerpo humano dotados de densidad
electronica diferente. Se hara en el Servicio de Radioterapia del Hospital de la
Esperanza. Evaluacion: examen y presentacion de dosimetria.

Practica 3. La fisica de la vida. Objetivo: todos los fendmenos que ocurren en la
naturaleza tienen una explicacion a partir de una ley fisica, incluso situaciones
cotidianas, y que nunca nos hemos parado a pensar foto. El objetivo de la préactica es
que los alumnos encuentren la ley o la explicacion que da la fisica para determinadas
situaciones cotidianas; es decir, partiendo de situaciones singulares deben llegar a la
regla general. Se pretende estimular las capacidades de descubrimiento, observacion y
abstraccion. La practica se dividira en dos partes: la elaboracion del trabajo escrito y la
exposicion en clase de los resultados. Evaluacion: preguntas referentes a los temas
expuestos y valoracion del trabajo escrito y de la presentacion oral de estos temas.

BLOQUE 2
TEMARIO TEORICO

Tema 1. Ecuaciones diferenciales lineales. Modelo de decaimiento exponencial
(degradacién molecular y radiactividad). Estados estacionarios. Crecimiento
exponencial: andlisis y validacion. Equilibrio quimico: reacciones reversibles e
irreversibles.

Tema 2. Modelo logistico. Crecimiento con recursos limitados. Estados estacionarios.
Concepto de estabilidad. Aplicacion al crecimiento tumoral.

Tema 3. Estabilidad lineal. Concepto y tratamiento matematico. Linearizacion y
limitaciones. Atractores. Ejemplos: modelo logistico, difusion de particulas,
sefializacion cielo  lular, enzimas.

Tema 4. Bifurcaciones en sistemas dindmicos. Concepto de bifurcacion. Diagrama de
bifurcacion. Ejemplos: tratamiento del céancer, organizacion de tejidos, reacciones
quimicas no-lineales.

Tema 5. Dinadmica del cancer. Crecimiento tumoral: biologia béasica y problemas
abiertos. Modelos simples de competencia cancer-tejido sano. Condiciones de
propagacion tumoral. Criptas del colon y cancer.

Tema 6. Propagacion de epidemias. Infeccion: mecanismos y prevencion. Modelo
SEIS: reglas microscopicas y teoria. Umbrales de erradicacion. Virus emergentes y
evolucion de patogenos.



Tema 7. Proteinas, ribosomas y polimerizacion. La ldgica del codigo genético.
Combinatoria. Ribosomas como maquinas moleculares. Cinética de polimerizacion.

TEMARIO PRACTICO

Practica 1. Introduccién a Netlog y la programacion orientada a objetos. Presentacion
del entorno Netlog y lenguaje de programacion orientado a objetos. Concepto de
simulacion mediante programas informaticos. Pedidos basicas: instruccion, asignacion,
bucle. Diagrama de control de flujo. Implementacion de la ecuacién del decaimiento
exponencial (degradacion molecular y radiactividad).

Practica 2. Simulaciones y ecuaciones diferenciales. Degradacion molecular mediante
una poblacion de particulas que se desintegran. Conceptos: turtle, patch, observer.
Atributos y métodos de una tortuga. Numeros aleatorios. Visualizacion en tiempo real.
Generacion de gréaficas 2-D. Disefio de interfaces gréaficas. Introduccion a la simulacion
de procesos de vida y muerte. Pedidos: create-turtles, clear-ajo, dye, fd, setxy, random-
float, ask turtle, plotxy.

Practica 3. Introduccién a los procesos de crecimiento espacial Procesos de
reproduccion al espacio. Interaccion entre tortugas y patches. Respuesta dinamica en
funcion de la posicion. Formacion de patrones espaciales. Introduccion al modelo de
crecimiento tumoral. Pedidos: ask patch, Sprout, ask neighbors, turtles-here.

Practica 4. Modelo de crecimiento tumoral. Simulacién de un proceso de crecimiento
tumoral con dos tipos de células ¢ lulas: humanas y cancer. Procesos de competicion
espacial. Exploracion de los diferentes escenarios posibles. Pedidos: set-current-plot-
pen, color, count.

Préactica 5. Modelo SIR de epidemias. Simulacion de epidemias con el modelo SIR
(susceptible-Infected-Recovered). Movimiento de las tortugas. Extension del programa
bésico a diferentes tipos de estados / individuos. Concepto de umbral de infeccion.
Crecimiento logistico del nimero de individuos infectados. Evaluacion numérica del
impacto de las vacunaciones. Pedidos: rt, fd, one-of.

Préctica 6. Modelo de adhesion cielo « lular Introduccién al mecanismo de adhesion
cielo  lular ya la formacion y desarrollo de oOrganos. Formacion espontanea de
agregados cielo ¢ celulares del mismo tipo. Concepto de minimizacién de energia de un
sistema. Fuerzas de atraccion y repulsion. Pedidos: let, move-to, pach-right-and-ahead,
random-pxcor.

4. Evaluacion

Cada bloque tiene sus propios criterios de evaluacion, que estaran a disposicion de los
estudiantes en los planes especificos. La nota de la asignatura sera proporcional al
volumen de créditos de los dos bloques. Para poder hacer la media de notas entre los
dos bloques se requiere una nota minima de 4 en cada una de ellas. En caso de que un
alumno no supere uno de los bloques en primera convocatoria, ha de examinarse de
aquel blogue exclusivamente en la segunda convocatoria.



Evaluacion de aprendizajes

TEORIA / 70%) DE LA NOTA FINAL
PRACTICAS (30%) DE LA NOTA FINAL
FACTOR CONTROL evaluados (factor sumativo)
5. Bibliografia y recursos didacticos

5.1. Bibliografia bésica

Libros de texto:

Cromo, AH Fisica para las ciencias de la vida. 3a. edicion. Barcelona: Reverté, 1992.
Cusso, F .; LOPEZ, C .; VILLA, R. Fisica de los procesos bioldgicos. Ed. Ariel.

5.2. Bibliografia complementaria

Libros de consulta:

Bogdanov, K. El fisico visita al biélogo. Moscu: Editorial Mir.

GASS. Introduccion a las ciencias de la tierra. Ed. Reverteé.

GUILLET, J. P. Manual de fisica de radioterapia. 1a. edicién. Barcelona: Masson, 1996.
HAWKING, S. Historia del tiempo. Ed. Critica.

HOYLE, F. El universo inteligente. Ed. Grijalbo.

Hewit, PAUL G. Conceptos de fisica. Limusa Noriega Editores.

ORTUNO, M. Fisica para biologia, medicina, farmacia y veterinaria. Critica.
Resnick. Conceptos de relatividad y teoria cuantica. Limusa Noriega Editores.
SEARS-ZEMANSKY. Fisica general.

VALLS, A .; ALGARA, M. Radiobiologia basica. Madrid: Eurobook, SL, 1994.



