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Unidad Curricular: Introducción a la Biología de Sistemas 

 

I. Protocolo 

 

Fecha de elaboración: Marzo 2012 

 

Semestre: 7°-8° semestre (ciclo superior) OPTATIVA 

 

Nivel: Licenciatura. 

 

Colegio: Ciencia y Tecnología. 

 

Plan de Estudios del que forma parte: Licenciatura en Ciencias Genómicas. 

 

Propósitos generales de la unidad curricular: El estudiante conocerá los fundamentos 

teóricos de la biología de sistemas y su utilidad para integrar los datos obtenidos con 

tecnologías de alto rendimiento en el contexto celular.  

 

Carácter de la unidad curricular: Optativa  

 

Modalidad: Curso 

 

Horas Semestre:        120 h   

Con docente: Teóricas 72 h  

Autónomas:                 48 h                       

 

Asignaturas previas recomendadas: Genómica II, Bioinformática y Evolución Molecular. 

 

Asignaturas posteriores: ninguna 

 

Requerimientos para cursar la unidad curricular: Tener conocimientos básicos  de 

genómica y evolución molecular y tener un buen manejo de las herramientas de   

bioinformática. 

 

Perfil deseable del profesor. El profesor que imparta el curso deberá tener especialización, 
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deseable con posgrado, en alguna de las siguientes áreas: Genómica, Biología Molecular  o 

área afín. Dicho profesional debe ser capaz de impartir en forma clara el conocimiento 

además de guiar y despertar el pensamiento científico en los alumnos.  Preferentemente 

será un docente con experiencia en la preparación de jóvenes de nivel de licenciatura.  

 

Academia Responsable: Posgrado en Ciencias Genómicas 

 

Nombre de los diseñadores del Programa: Dra. Selene Zárate 

 

II. Introducción o presentación de la unidad curricular.  

 

 La biología de sistemas es un enfoque holístico de los procesos biológicos que busca 

integrar la información generada por la transcriptómica, la proteómica y otras tecnologías de 

alto rendimiento para la construcción de modelos dinámicos de los procesos que ocurren en 

la célula. Dada la importancia que ha cobrado la biología de sistemas en los últimos años es 

importante dar un panorama general de esta área a los egresados de esta licenciatura que 

pudieran estar interesados en continuar su formación de investigadores en el área de las 

ciencias genómicas. 

 

III. Propósitos generales de la unidad curricular. 

 

 El estudiante conocerá los fundamentos teóricos de la biología de sistemas y su 

utilidad para integrar los datos obtenidos con tecnologías de alto rendimiento en el contexto 

celular.  

 

IV. Contenidos o unidades temáticas.  

 

UNIDAD 1. Introducción a la teoría de redes. 

Propósitos específicos: el estudiante conocerá los métodos para representar y analizar 

redes  

1.1 Representación de redes como grafos 

 1.2. Dinámica, estabilidad y robustez de redes 
1.3 Clasificación y estructura de redes 

 

UNIDAD 2. Fundamentos de la biología de sistemas 

Propósitos específicos: El alumno aprenderá conceptos fundamentales de la biología de 
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sistemas. 

2.1 Propiedades de los estados dinámicos 

2.2 Entropía de Shannon 

1.3 Aleatoriedad de las secuencias y entropía 

2.4 Complejidad computacional 

 

UNIDAD 3. Tipos de redes biológicas 

Propósitos específicos: el estudiante conocerá los tipos de redes biológicas que pueden 

modelarse utilizando biología de sistemas y analizará  ejemplos representativos de cada 

tipo. 

3.1 Redes metabólicas 

3.2 Redes de interacción proteína-proteína 

3.3 Interacciones Proteína ADN 

3.4.Redes regulatorias 

 

UNIDAD 4. Optimización de redes y sistemas dinámicos 

Propósitos específicos: que el estudiante conozca los criterios y métodos de optimización 

utilizados en biología de sistemas.  

4.1 Optimización de modelos 

4.2 Función de adecuación 

     4.3 Estrategias de optimización 

 

V. Estrategias de enseñanza-aprendizaje.  

 

Considerando que la Biología de Sistemas es un área interdisciplinaria, que requiere el 

manejo de lenguaje técnico y conceptos específicos tanto de biología molecular y celular, 

genómica y teoría de redes, será de utilidad el desarrollo de actividades colectivas en el 

salón de clases donde los estudiantes se den a la tarea de descubrir la correlación entre el 

término científico y el significado o sentido del mismo de manera ilustrativa. Estas 

actividades no tendrán las características de las clases magistrales, sino que buscarán la 

interacción permanente con los asistentes, por medio de preguntas, solicitud de opiniones, 

invitaciones a preguntar o a manifestar dudas y desconocimientos. 

 Se estimulará a los estudiantes a que traigan a la clase sus libros para fomentar en 

ellos la familiarización con los textos; por otra parte también se buscará de esta manera 

incentivar el desarrollo de la actitud crítica y de corroboración de lo que expresa el docente. 
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 Como soporte de las clases se utilizarán proyecciones multimedia, además del 

pizarrón y se entregarán materiales impresos con ejercicios, problemas o actividades para 

que el alumno continúe trabajando sobre el tema. 

 El curso está planteado en tres sesiones semanales cada una con una duración de 

hora y media. El estudiante deberá participar con exposiciones de temas seleccionados y 

contribuir a la discusión de textos relativos a cada unidad temática. El estudiante deberá 

invertir por lo menos 3 horas semanales de estudio autónomo de manera que  reafirme los 

conceptos vistos en clase y amplié la información recibida mediante lecturas recomendadas 

por el profesor. 

 

VI. Sistema de evaluación.  

 

A) Evaluación Diagnóstica. 

 Se realizará una evaluación diagnóstica, en las áreas de Evolución Molecular, 

Genómica y Bioinformática, que permita al estudiante y al profesor evaluar la comprensión 

de conceptos básicos necesarios para cursar esta unidad curricular. 

 

B) Evaluaciones formativas. 

 Estas evaluaciones deberán llevarse a cabo al finalizar cada unidad curricular, con el 

fin de determinar si el estudiante ha adquirido las habilidades y conocimientos necesarios. 

 

C) Evaluación para certificación. 

 La certificación de este curso estará basada en la comprensión de conceptos 

centrales de la biología de sistemas y de la construcción de redes biológicas.  

 

VII. Bibliografía Básica. 

 

1. Alon, U. (2006). An Introduction to Systems Biology: Design Principles of Biological 

Circuits. 2da edición. Chapman and Hall/CRC.  

2. Klipp, E.,  Liebermeister, W., Wierling, C., Kowald, A., Lehrach, H. y Herwig, R. (2009)  

Systems Biology: A Textbook. Wiley-VCH.  

3. Choi, S. (2010). Introduction to Systems Biology. Humana Press. 

Complementaria 

Artículos originales de revistas científicas. 
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Bibliografía para el profesor: 

1. Palsson, B. Ø. (2011). Systems Biology: Simulation of Dynamic Network States. 

Cambridge University Press. 

2. Kaneko, K. (2010). Life: An introduction to Complex Systems Biology. Springer.  

 

VIII. Otros recursos didácticos 

 

 Aula con acceso a proyector y computadora portátil y conexión a internet. 

 

IX.  Infraestructura necesaria para el desarrollo de la unidad curricular 

  

 Aula para 30 estudiantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


