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Nombre de la unidad curricular: Biofisica

Forma parte de la Oferta Estable: Si

Centro/Instituto responsable: Instituto de Biologia

Licenciaturas: Bioquimica, Ciencias Bioldgicas

Frecuencia y semestre de la formacion al que pertenece la unidad curricular: Anual, semestre
impar

Créditos asignados:
Lic. Bioquimica 13 créditos -Area Fisico-Matematica

Lic. Ciencias Bioldgicas 13 créditos -Tramo Comun — Area Celular y Molecular

Nombre del/la docente responsable: Andrés Pomi

E-mail: pomi@fcien.edu.uy

Instituto: Instituto de Biologia

Nombre del/la docente co-responsable: Juan Valle Lisboa
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E-mail: juancvi@fcien.edu.uy

Instituto: -

Nombre del/la docente responsable de practicos: Luis Claro y Gustavo Grinspan

E-mail: Iclaro@fcien.edu.uy; ggrinspan@fcien.edu.uy

Instituto: Instituto de Biologia

Conocimientos Previos Requeridos (*): Matematica | - (O contenidos equivalentes a un curso
universitario semestral de Calculo diferencial e integral). Fisica | y Il - (O conocimientos
equivalentes a un curso universitario de Fisica general, incluyendo Termodindmica, Mecanica,
Hidrdulica, Ondas y Electromagnetismo).

Conocimientos adicionales sugeridos: Mddulo 1 de Matematica Il - (O conocimientos basicos de
Algebra lineal).

Unidades curriculares y/o créditos previos que habilitan a realizar el curso (*)': Matematica | y
Fisica | y Fisica Il

Objetivos de la unidad curricular:

a) Herramientas, conceptos y habilidades que se pretenden desarrollar

! Se detallan los requisitos necesarios para cursar, ya sean UCs y/o minimo de créditos. Estos requisitos pueden ser acumulativos ("," "y") o
alternativos ("/" "o"

0"). Esta informacion sera utilizada por el DAE (Bedelia) para el control de inhabilitaciones.
2

Igud 4225 esq. Mataojo * 11.400 Montevideo — Uruguay
Tel. (598) 2525 0378 » (598) 2522 2947  (598) 2525 8618 al 23 ext. 7 110y 7 168



\\‘m, FACULTAD DE gEN&ERREs;gé\L?CA
| A
Programa Semestre Impar 2026 ‘;l’ns CIENCIAS D aRER

-La biofisica ofrece un enfoque singular al estudio de los procesos y sistemas bioldgicos, no
guedando restringida a un contenido tematico, sino aportando un tratamiento basado en modelos
fisico-quimicos, matematicos y computacionales que buscan explicar los mecanismos subyacentes
a los fendmenos biolégicos en cualquier nivel de organizacidn. El curso se enmarca dentro del Area
Biologia Celular y Molecular, haciendo uso de las herramientas del Area Cientifico-Basica, para
proporcionar el conocimiento y la formacién metodoldgica que brinda la biofisica en un amplio
sentido del término. El curso comprende temas que abarcan desde un nivel molecular, como los
fendomenos de fluctuaciones, movimiento browniano, motores moleculares, transiciones
conformacionales en proteinas, andlisis de los procesos de union receptor-ligando y los fendmenos
de cooperatividad un nivel de organizacion celular, como los principios de la regulacién y control
metabdlico, el enfoque de biologia de sistemas, los procesos de transporte a través de las
membranas bioldgicas, la existencia de potenciales eléctricos celulares y las bases de los
fendmenos de excitabilidad, el estudios de fendmenos quimio-osméticos y procesos de
transducciéon de energia libre en las células y temas de biologia a nivel sistémico, como la
organizacion de los sistemas circulatorios, las teorias de la morfogénesis, fendmenos de escalas y
alometria, una introduccién a los modelos redes neuronales para modelizar las funciones
cognitivas y la teoria de las redes complejas. La generalidad del programa es deliberada para
mantener un marco flexible, que ha permitido una constante incorporacidon de temas que han
cobrado relevancia en la investigacién contemporanea. Durante el curso se adquiere familiaridad
con la representacion mediante modelos matematicos de los distintos fendmenos bioldgicos
estudiados, lo que permite al estudiante entrenarse en este lenguaje, adquirir la capacidad de
interrogar una ecuacién y entender distintas representaciones graficas. Las actividades practicas
comprenden la utilizaciéon de programas de computacion como medio para ilustrar y explorar las
posibilidades de los modelos, asi como la ejercitacion en situaciones problematicas similares a las
que se plantearan durante el examen.

b) En el marco del plan de estudios
Temario sintético de la unidad curricular:
MODULO 1 - Fundamentos termodindmicos de la Biologia
MODULO 2 - Temas de Biofisica molecular
MODULO 3 - Temas de Biofisica celular
MODULO 4 - Biofisica de las estructuras orgdnicas
Temario desarrollado:
Segun la tematica algunos de los temas dentro de cada mddulo requieren mdas de una clase.
MODULO 1 - Fundamentos termodinamicos de la Biologia
1. Vida y Termodinamica

2. Termodinamica y Mecanica Estadistica
3. Movimiento Browniano
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MODULO 2 - Temas de Biofisica molecular
1. Receptores moleculares
2. Cooperatividad y efectos alostéricos
3. Bases de la cinética enzimatica
MODULO 3 - Temas de Biofisica celular
1. Sistemas metabdlicos
2. Transporte a través de membranas biolégicas
3. Células excitables
4. Modelos de transduccién de energia libre
5. Motores moleculares y biofisica del citoesqueleto
MODULO 4 - Biofisica de las estructuras orgdnicas
1. Morfogénesis
2. Sistemas circulatorios
3. Escalas anatémicas
4. Redes neurales
5. Complejidad y Biologia

Bibliografia
a) Basica:

TEXTOS

M.V. Volkenshtein (1985) Biofisica.

Mir, Moscu. A.S. Frumento (1995) Biofisica.

Mosby/Doyme Libros, Madrid. F. Montero, F. Moran (1992) Biofisica. Procesos de autoorganizacion
en Biologia. Eudema, Madrid. (Ninguno de estos textos cubre completamente el programa del
curso)

BIBLIOGRAFIA PARA CADA TEMA DEL PROGRAMA o : Lectura basica imprescindible

1. Vida y Termodindmica o H. Morowitz (1978). Energia Total cap. IV, Segundo Principio, cap. V y
Funcién Entropia, Cap VI, pags:27-63. de Entropia para bidlogos. H. Blume Ediciones, Madrid.

2. Termodindmica y Mecanica estadistica o H. Morowitz (1978) Estadistica, cap. VIIl y La Relacién
entre la Termodindmica y la Mecanica Estadistica, Cap. IX, pags: 76 - 98, en Entropia para bidlogos.
H. Blume Ediciones, Madrid.

3. Movimiento browniano o H. Morowitz (1978) Energia térmica, cap. Xll de Entropia para
bidlogos. H. Blume Ediciones, Madrid.

4. Receptores moleculares o A. Cornish-Bowden (1976) Control of Enzyme Activity, cap. 7 de
Principles of Enzyme Kinetics, Butterworth, London. o L. Stryer (1990) Proteinas transportadoras
de oxigeno, cap. 7 de Bioquimica, Reverté, Madrid. Chemistry of Biological Macromolecules,
University Science Books, Mill Valley.

5. Cooperatividad y efectos alostéricos o A. Cornish-Bowden (1976) Control of Enzyme Activity,
cap. 7 de Principles of Enzyme Kinetics, Butterworth, London. o A. Levitzki (1978) Cooperativity in
Multisubunit Proteins - The Basic Concepts, cap. 3 de Quantitative aspects of allosteric
mechanisms. Springer-Verlag, Berlin.
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6. Bases de la cinética enzimatica o A. Cornish-Bowden (1976) Introduction to Enzyme Kinetics,
cap. 2 de Principles of Enzyme Kinetics, Butterworth, London.

7. Sistemas metabdlicos o A. Cornish-Bowden (1995) Kinetics of multi-enzyme systems, cap. 10 de
Fundamentals of Enzyme Kinetics, Portland Press, London.

8. Transporte a través de membranas bioldgicas o B. Alberts et al. Molecular Biology of the Cell,
6th Edition (2015). Chapter 10: Membrane Structure, pgs. 565-596 o P. Garrahan y A. Rega (1977)
Transporte a través de la membrana celular. Secretaria General de la O.E.A., Washington. o Javier
Buceta, Elka Koroutcheva, Juan Manuel Pastor Temas de biofisica (2012). Editorial UNED, 2012.
Secciones 4.1.3-4.2

9. Células excitables o B. Hille (1992) lonic Channels of Excitable Membranes. Sinauer Associates,
Inc. (2nd Ed.), Massachusetts. Busque los capitulos pertinentes. o R.A. Venosa (1995) Transporte
idnico y excitabilidad, cap. 3 de Fisiologia Humana de Bernardo A. Houssay. Cingolani H.E., Houssay
A. (eds). El Ateneo, Buenos Aires.

10. Modelos de transduccién de energia libre o T.L. Hill (1977) Biochemical cycles and free energy
transduction. Trends in Biochemical Sciences 2(9): 204-207. o Hill, T. L. (1989) Free Energy
Transduction and Biochemical Cycle Kinetics. Springer-Verlag , New York. Paginas 1-24

11. Motores moleculares y biofisica del citoesqueleto o Alberts B, Johnson A, Lewis J, et al.
Molecular Biology of the Cell. 4th edition. New York: Garland Science; 2002

12. Morfogénesis o F. Montero, F. Mordn (1992) Biofisica. Procesos de autoorganizacién en
Biologia. Eudema, Madrid, cap. 8. o J.D. Murray (1988) Las manchas del leopardo. Investigacion y
Ciencia NA2 140. - M. Gardner (1985) Ruedas, vida y otras diversiones matematicas. Labor,
Barcelona, cap. 20.

13. Sistemas circulatorios o A.S. Frumento (1995) Biofisica. Mosby/Doyme Libros, Madrid, cap. 2. -
V.H. Gonzdlez Panizza. Bases fisicas de la Hemodinamica. Publicacién docente del Departamento
de Biofisica de la Facultad de Medicina, Montevideo (varias ediciones a partir de 1966).

14. Escalas anatdmicas o K. Schmidt Nielsen (1989) Scaling: Why is animal size so important
Cambridge University Press, caps. 1y 2. o J.B.S. Haldane (1947) El tamafio apropiado, en Mundos
posibles. Janes, Barcelona. o S. Vogel (1988) Size and shape, cap. 3 de Life devices, Princeton
University Press. - J. Maynard Smith (1968) Some consequences of scale, cap. 1 de Mathematical
ideas in Biology. Cambridge University Press, Cambridge. - D'Arcy Thompson (1980) Extractos del
cap. 2 de Sobre el crecimiento y la forma, Ed. Blume, Barcelona.

15. Redes neurales o J.A. Anderson (1995) An introduction to neural networks. MIT Press,
Cambridge, cap. 6. o E. Mizraji (2007) Redes Neuronales, en Ingenieria Biomédica, perspectivas
desde el Uruguay, compilado por Franco Simini. Publicaciones de la Universidad de la Republica,
Montevideo.

16. Complejidad en Biologia o M. Gell-Mann (1995) Informacidn y complejidad, cap. 3 de El Quark
y el Jaguar. Aventuras en lo simple y lo complejo. Metatemas, Tusquets, Barcelona. o M. Newman
(2018) Introduction, cap. 1 de Networks, Oxford, New York. - M. Gardner (1985) Ruedas, vida y
otras diversiones matematicas. Labor, Barcelona, cap. 20.

b) Complementaria:

3. Movimiento browniano
- B.H. Lavenda (1985) El movimiento browniano. Investigacién y Ciencia N2 103 (abril).
- G. Villar (1963) Propiedades cinéticas de los sistemas coloidales, cap. 4 de Coloides. Impresora
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Ligu S.A., Montevideo.

4. Receptores moleculares

- I.M. Roitt (1980) Introduccién, en Inmunologia Esencial, Ed. Jims, Barcelona, pp. 9-14.

- J. Wyman, S.J. Gill (1990) Introduction y Properties of Binding Curves, caps. 1 y 2 de Binding and
Linkage: Functional Chemistry of Biological Macromolecules, University Science Books, Mill Valley.
7. Sistemas metabdlicos

- H. Kacser J.W. Porteous (1987) Control of Metabolism: what do we have to measure Trends in
Biochemical Sciences 12: 5-14.

8. Transporte a través de membranas bioldgicas

- R. Latorre y O. Alvarez (1996) Vias y modelos de transporte a través de membranas, cap. 3 de
Biofisica y Fisiologia Celular, R. Latorre, J. Ldpez-Barneo, F. Bezanilla y R. Llinas (eds). Univ de
Sevilla.

- J. A. Sdnchez (1996) El potencial de la membrana celular en el estado de reposo, cap. 4 de
Biofisica y Fisiologia Celular, R. Latorre, J. Lopez-Barneo, F. Bezanilla y R. Llinds (eds). Univ de
Sevilla.

- E. Rios (1983) Transporte y excitabilidad. Oficina del Libro de la A.E.M., Montevideo. 9. Células
excitables

- E. Rios (1983) Transporte y excitabilidad. Oficina del Libro de la A.E.M., Montevideo.

- F. Bezanilla (1996) El impulso nervioso, cap. 9 de Biofisica y Fisiologia Celular, R. Latorre, J.
Lépez-Barneo, F. Bezanilla y R. Llinas (eds.). Univ. de Sevilla.

- F. Bezanilla (1996) Canales idnicos dependientes del potencial eléctrico, cap. 10 de Biofisica y
Fisiologia Celular, R. Latorre, J. LOpez-Barneo, F. Bezanilla y R. Llinds (eds.). Univ. de Sevilla.

- E. Neher B. Sackmann (1992) La técnica del pinzamiento de membrana. Investigacién y Ciencia
NA2 188 (mayo).

- E. Moczydlowski (1986) Single Channel Enzymology, cap. 4 de lon Channel Reconstitution, L.
Miller (ed.), Plenum Press.

- D. Colquhoun, A.G. Hawkes (1995) Principles of the Stochastic Interpretation of lon-Channel
Mechanisms, cap. 18 de Single-Channel Recording, B. Sackmann E. Neher (eds.), Plenum Press.

12. Morfogénesis

- M. Gardner (1985) Ruedas, vida y otras diversiones matematicas. Labor, Barcelona, cap. 20.

13. Sistemas circulatorios

- V.H. Gonzélez Panizza. Bases fisicas de la Hemodinamica. Publicacién docente del Departamento
de Biofisica de la Facultad de Medicina, Montevideo (varias ediciones a partir de 1966).

14. Escalas anatémicas

- J. Maynard Smith (1968) Some consequences of scale, cap. 1 de Mathematical ideas in Biology.
Cambridge University Press, Cambridge.

- D'Arcy Thompson (1980) Extractos del cap. 2 de Sobre el crecimiento y la forma, Ed. Blume,
Barcelona.

15. Redes neurales

- J. Alamar (2018) The illustrated transformer. https://jalammar.github.io/illustrated-transformer/,
acceso, Enero, 2025.

16. Complejidad en Biologia

- M. Gardner (1985) Ruedas, vida y otras diversiones matematicas. Labor, Barcelona, cap. 20.
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Modalidad cursada: Dos clases tedricas semanales de asistencia libre. Al final de cada sector del
curso tedrico hay una instancia de Seminario, de participacion obligatoria, con temas presentados
por los estudiantes del curso. Una clase semanal de actividades practicas.

Metodologia de ensefanza: -

Duracion en semanas: 15

Carga horaria total: 196 hs

Horas sugeridas de estudio domiciliario durante el periodo de clase: 98

Carga horaria detallada:

a) Horas aula de clases tedricas: 56
b) Horas aulas de clases practicas: 42
c) Horas de seminarios: 0

d) Horas de talleres: 0

e) Horas de salida de campo: 0

f) Horas de tareas domiciliarias:

TIPO DE CURSO:
Tipo 2: Aprobacion por examen obligatorio
a) Asistencia requerida para aprobar la unidad curricular (*):

10 de las 13 instancias de practico.

b) Caracteristicas de las evaluaciones durante el curso (*):
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Para ganar el curso, es decir tener derecho a dar examen, en el practico se realizan controles de
asistencia y de lectura previa a cada instancia de practico. Se da por ganado el curso a quienes
asistieron al menos a 10 de las 13 instancias de practico, y ademas aprobaron 7 de los 12 controles
de lectura que se realizan al inicio de cada practico (constan en general en una pregunta, cuya
respuesta implica haber leido el protocolo del practico que se va a realizar).

c) Caracteristicas del examen (si corresponde):
El curso se aprueba con un examen individual escrito.

d) Modo de devolucion o correccién de las pruebas (si corresponde):

Habilitada a rendir en calidad de examen libre: No*

*Por resolucion N° 88 del Consejo de Facultad de Ciencias de fecha 11/11/2024.
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