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Ciencias

Modulo Biofisica y Geofisica Materia Biofisica

Curso 30 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Optativa

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Se recomienda haber cursado y aprobado la materia Fisica de formacion basica y Termodinamica.
En el caso de utilizar herramientas de IA para el desarrollo de la asignatura, el estudiante debe
adoptar un uso ético y responsable de las mismas. Se deben seguir las recomendaciones
contenidas en el documento de "Recomendaciones para el uso de la inteligencia artificial en la
UGR" publicado en esta ubicacion: https://ceprud.ugr.es/formacion-tic/inteligencia-
artificial/recomendaciones-ia#contenidoo

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Grado)

Los contenidos de la materia de Biofisica se dividen en dos partes, de acuerdo con diferentes
niveles de estructuracion de un sistema biolégico y de acuerdo con la fenomenologia que se
pretenda estudiar.
Estas son:

» Biofisica Celular o supramolecular

» Biofisica de los sistemas complejos

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGO1 - Capacidad de analisis y sintesis

» CGO2 - Capacidad de organizacion y planificacion
e CG03 - Comunicacion oral y/o escrita

e CGO6 - Resolucion de problemas

» CGO7 - Trabajo en equipo

» CGO8 - Razonamiento critico

» CG09 - Aprendizaje autobnomo

* CG10 - Creatividad

 CG11 - Iniciativa y espiritu emprendedor

e CG12 - Sensibilidad hacia temas medioambientales
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS

« CE01 - Conocer y comprender los fendmenos y las teorias fisicas mas importantes.

» CE02 - Estimar drdenes de magnitud para interpretar fendmenos diversos.

e CE03 - Comprender y conocer los métodos matematicos para describir los fenémenos
fisicos.

» CE04 - Medir, interpretar y disefiar experiencias en el laboratorio o en el entorno

» CE05 - Modelar fendmenos complejos, trasladando un problema fisico al lenguaje
matematico.

» CE06 - Elaborar proyectos de desarrollo tecnolégico y/o de iniciacion a la investigacion
cientifica.

e CE07 - Trasmitir conocimientos de forma clara tanto en ambitos docentes como no
docentes.

» CE08 - Utilizar herramientas informaticas para resolver y modelar problemas y para
presentar sus resultados.

» CE09 - Aplicar los conocimientos matematicos en el contexto general de la fisica.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

» Conocer las caracteristicas especificas de los sistemas bioldgicos que los diferencian de
los sistemas sin vida.

» Conocer los diferentes niveles de estructuracion de un sistema bioldgico.

 Conocer los principales problemas planteados sobre el comportamiento de los sistemas
biologicos.

« Conocer investigaciones actuales en el ambito de la Biofisica

* Conocer la descripcion de sistemas en situaciones de no-equilibrio

 Conocer las bases de la Fisica lineal y no-lineal

 Aprender a plantear investigaciones en Biofisica

 Aprender a aplicar los métodos de la Fisica para el estudio de sistemas complejos

 Conocer planteamientos interdisciplinares

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

INTRODUCCION

TEMA 1.INTRODUCCION. Introduccién a la Biofisica. Caracteristicas de los sistemas bioldgicos.
Métodos de analisis de los biosistemas a diferentes niveles de estructuracion: Biofisica
molecular, celular y de los sistemas complejos. Investigaciones recientes en Biofisica. Programa
tedrico y practico de la asignatura. Metodologia docente. Bibliografia

BIOFiSICA DE LOS SISTEMAS BIOLOGICOS COMPLEJOS. Comportamiento de sistemas
biologicos. Teoria no lineal

TEMA 2. INTRODUCCION A LA TERMODINAMICA DE LOS PROCESOS IRREVERSIBLES.
Generalizacion del Segundo Principio de la Termodinamica para sistemas abiertos. Funcién de
disipacion. Relaciones lineales entre flujos y fuerzas termodinamicos conjugados. Intervalo de
validez de la Termodinamica Lineal. Propiedades de los coeficientes fenomenolégicos. Las
relaciones de Onsager. Teorema de minima produccion de entropia. Estabilidad de los estados
estacionarios en las proximidades del equilibrio. Criterio de estabilidad. Procesos muy alejados
del equilibrio. Criterio de evolucion. Problemas. Bibliografia

TEMA 3. ORDENACION EN EL TIEMPO: PROCESOS IRREVERSIBLES ALEJADOS DEL EQUILIBRIO.

2/6

Q1818002F

Firmado electrénicamente segun arts. 15, 17 y 41.1 del Reglamento de Adm. Electrénica de la Universidad de Granada (BOJA n° 85 de 6 de mayo de 2021)

Este documento firmado digitalmente puede verificarse en https://sede.ugr.es/verifirma/ 05/05/2026 - 09:47
Cadigo seguro de verificacion (CSV): 8B3AFA22A611F2D245D1FA1B9A9386C5 Pag. 2 de 6

Firma (1): Universidad de Granada

CIF:




UNIVERSIDAD | Guias Curso:

DE GRANADA | Docentes 2025/ 2026

Procesos cinéticos considerados como ecuaciones diferenciales. Soluciones estacionarias. Modelo
de Lotka-Volterra. Estabilidad de las soluciones estacionarias: Método de las perturbaciones.
Trayectorias: soluciones de los sistemas de ecuaciones diferenciales. Tipos de estabilidad.
Analisis de la estabilidad en el modelo de Lotka-Volterra. Ordenacion en el tiempo: relojes
bioldgicos. Estabilidad estructural y bifurcaciones. Modelo de Brusselator. Clasificacion de los
diferentes tipos de comportamiento dinamico. Problemas. Bibliografia

TEMA £4.0RDENACION EN EL ESPACIO: SISTEMAS CON DIFUSION. Autoorganizacion espacio-
temporal. Ecuaciones de reaccién-difusion. Soluciones de estas ecuaciones. Ejemplos. Problemas.
Bibliografia

TEMA 5. CAOS EN SISTEMAS BIOLOGICOS. Introduccién. Atractores. Atractores extrafios o
cadticos. Definicion y propiedades del caos. Ubicuidad: caos en sistemas bioldgicos.
Universalidad: Rutas hacia el caos. Estructura fractal. Fractales. Propiedades de los fractales:
Dimension fractal. Reflexiones sobre el caos en sistemas biologicos. Bibliografia.

BIOFISICA CELULAR. Fenémenos de transporte y de membrana

TEMA 6. BIOFiSICA DEL POTENCIAL DE MEMBRANA. Introduccién. Primera aproximacién al
potencial de membrana: potencial de Nernst. Potenciales de Gibbs-Donnan. Potenciales
superficiales. Problemas. Bibliografia

TEMA 7. ANALISIS BIOFiSICO DEL TRANSPORTE A TRAVES DE MEMBRANAS: TRANSPORTE
PASIVO. Ecuacién de Nernst-Planck. Teoria del campo constante. Ecuacion GHK en sistemas
complejos. Teoria de la carga fija. Transmision del potencial de accion. Analisis del transporte
mediante TPI. Fenomenos electrocinéticos. Problemas. Bibliografia.

TEMA 8. TRANSPORTE FACILITADO. CANALES IONICOS. TRANSPORTADORES. Introduccién.
Caracteristicas del transporte facilitado mediante transportadores y canales i6nicos. Modelo de
transporte de oxigeno mediante hemoglobina basado en la Termodinamica de los procesos
irreversibles. Problemas. Bibliografia.

TEMA 9. TRANSPORTE ACTIVO: EFECTO DE REACCIONES QUIMICAS SOBRE LOS PROCESOS DE
TRANSPORTE. Reacciones quimicas y gradientes de concentracion en estado estacionario.
Descripcion fenomenolodgica del transporte activo. La bomba sodio-potasio. Fosforilacion
oxidativa. Problemas. Bibliografia

PRACTICO

Practicas de Laboratorio:

Practica 1. Determinacion del coeficiente de difusion de sales comunes en los sistemas bioldgicos.
Practica 2. Determinacion del potencial de Nernst para el iéon K+ y su aplicacion en el estudio de
Biomembranas.

Practica 3. Determinacion de los nimeros de transporte de los iones Cl- y Na+ : implicaciones en
los fenémenos de transporte en biomembranas.

Practica 4. Estudio de un fenémeno de auto-organizacion: Dinamica de la reaccién de Belousov-
Zhabotinsky. Determinacién del periodo de oscilacion y analisis del comportamiento disipativo
no-lineal.

Practica 5. Estudio de un fendmeno de auto-organizaciéon: Dinamica de la reaccién Briggs-
Rauscher. Determinacion del periodo de oscilacion y analisis del comportamiento disipativo no-
lineal.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
DIVULGACION
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Coveney, P., Highfield, R. La flecha del tiempo, Ed. Orbis. 1993.

Heisemberg, W. La imagen de la naturaleza en la fisica actual, Ed. Orbis. 1985.

Prigogine, I. Las leyes del caos, Ed. Critica, Grakontos. 1997.

Schrédinger, E. {Qué es la vida?, Ed. Orbis. 1984.

Waddington, C.H. Hacia una biologia teérica, Alianza Editorial. 1976.

BIOFISICA GENERAL

Jou, D. Llebot, J.E. Introduccién a la termodinamica de los procesos bioldgicos, Ed. Labor
Universitaria. 1989.

Laskowski, W., Pohlit, W. Biofisica, Ed. Omega. 1976.

Van Holde K.E., Bioquimica Fisica, Ed. Alhambra, Col. Exedra, Madrid, 1979.

Vazquez, J. Biofisica: Principios fundamentales, EYPASA. 1993.

Vicente Coérdoba, C., Legaz Gonzalez, M.E. Biofisica, Ed. Sintesis. 1992.

Volkenshtein, M.K. Biofisica, Ed. Mir. 1985.

TEMODINAMICA DE LOS PROCESOS IRREVERSIBLES

Katchalsky, A., Curran, P.I. Nonequilibrium Thermodynamics in Biophysics. Harvard University
Press, England, 1975.

Montero, F. Moran, F. Biofisica. Procesos de autoorganizacion en Biologia. Eudema Universidad,
S.A., Madrid, 1992.

Prigogine, I. Introduction to Thermodynamics of Irreversible Processes, Interscience Publishers,
N.Y., 1967.

BIOFISICA MOLECULAR

Horta Zubiaga, A. Macromoléculas, Ed. UNED, Madrid, 1991.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

« Articulos de investigacion incluidos en el capitulo 1 actualizados cada curso.

ENLACES RECOMENDADOS

https://www.biofisika.org/en
https://www.ub.edu/portal/web/fisica-es/masteres-
universitarios/-/ensenyvament/detallEnsenyament/10195206
http://sbe.es/index.php

http://www.biophysics.org/

http://www.cell.com/biophysj/
http://biophysics.berkeley.edu/

METODOLOGIA DOCENTE

e MDOo1 - Leccion magistral/expositiva

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacién y porcentaje sobre la

calificacion final)

EVALUACION ORDINARIA

Sistema de evaluacion de la Adquisicion de las Competencias:
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* Prueba escrita sobre los contenidos de la asignatura (60%)

» Resumen de un articulo de investigacion (10%)

* Realizacion de las practicas: disefio, metodologia y trabajo en el laboratorio (15%)

* Presentacion de los resultados obtenidos: informe y presentacion oral de un poster (15%)
Los estudiantes que resuelvan los problemas propuestos y los presenten en clase tendran como
maximo un punto extra en la calificacion del examen.
Para aprobar la asignatura es necesario obtener una calificacion de al menos 5 tanto en la prueba
escrita como en las practicas
Evaluacioén por incidencias:
Podran solicitar evaluacion por incidencias, los estudiantes que no puedan concurrir a las
pruebas finales de evaluacion (ordinaria, extraordinaria y Gnica final) por alguna de las
circunstancias recogidas en el articulo 9 de la Normativa de evaluacién y de calificacion de los
estudiantes de la Universidad de Granada, siguiendo el procedimiento indicado en dicha
normativa.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

Sera un tinico examen de toda la asignatura (la prueba sera escrita sobre los contenidos de teoria
y problemas (70%) y los contenidos de practicas (30%) de la asignatura).

EVALUACION UNICA FINAL

Evaluacion tnica final:

De acuerdo con la Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los Estudiantes de la UGR, se
contempla la realizacion de una evaluacion tnica final a la que podran acogerse aquellos
estudiantes que no puedan cumplir con el método de evaluacion continua por algunos de los
motivos recogidos en el Articulo 8.

Para acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
imparticién de la asignatura, en las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha
producido con posterioridad, o mas tarde si hay causa sobrevenida, lo solicitara a través de la
sede electronica, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacion continua.

La prueba (escrita) consistira en un examen unico sobre los contenidos tedricos (70%) y
practicos de la asignatura (30%) de la asignatura.

INFORMACION ADICIONAL

Alumnos con necesidades especificas de apoyo educativo (NEAE):

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la
UGR, los sistemas de adquisicion y de evaluacion de competencias recogidos en esta guia docente
se aplicaran conforme al principio de disefio para todas las personas, facilitando el aprendizaje y
la demostracion de conocimientos de acuerdo a las necesidades y la diversidad funcional del
alumnado. La metodologia docente y la evaluacion seran adaptadas al alumnado con NEAE,
conforme al Articulo 11 de la Normativa de Evaluacion y de Calificacion de estudiantes de la UGR,
publicada en el Boletin Oficial de la UGR n° 112, de 9 de noviembre de 2016.

Inclusion y Diversidad de la UGR:

En el caso de estudiantes con discapacidad u otras NEAE, el sistema de tutoria se adaptara a sus
necesidades, de acuerdo a las recomendaciones de la Unidad de Inclusion de la UGR, procediendo
los Departamentos y Centros a establecer las medidas adecuadas para que las tutorias se realicen
en lugares accesibles. Asimismo, a peticion del profesorado, se podra solicitar apoyo a la unidad
competente de la Universidad cuando se trate de adaptaciones metodoldgicas especiales.
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Practicas de laboratorio:

El estudiante recibira, al inicio del curso, informacion sobre las Normas de Seguridad y del
correcto desarrollo de las practicas. El documento estara disponible en la plataforma PRADO de la
asignatura. Este documento es de obligada lectura y aplicacion durante el desarrollo de las
practicas, el no cumplimiento del mismo por parte del estudiante exime de cualquier
responsabilidad al profesor que imparte las practicas y al departamento donde se desarrollen las
mismas.

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo

Educativo (NEAE): Gestién de servicios v apovos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-
social/estudiantes-con-discapacidad).
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