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1. DATOS GENERALES

Nivel Educativo: | LICENCIATURA

Nombre del Plan de Estudios: | Licenciatura en Fisica y Fisica Aplicada

Modalidad Académica: | Presencial

Problemas y métodos de la biofisica

Nombre de la Asignatura:
molecular

Ubicacion: | el Formativo

Correlacion:

Asignaturas Precedentes: | Fisica Molecular

Asignaturas Consecuentes: | Ninguna

Tener nociones basicas de Quimica General,
Conocer las leyes de la fisica y quimica de las
moléculas bioldgicas: Acidos Nucleicos vy
Conocimientos, habilidades, actitudes y | Proteinas, Conocer algun lenguaje  de
valores previos: | programacion, Tener interés y motivacién para
estudiar los sistemas moleculares. Tener
disposicion para trabajar individualmente y en
equipo. Ser Entusiasta y dedicado en el trabajo.

2. CARGA HORARIA DEL ESTUDIANTE (Ver matriz 1)

Horas por periodo Total de NGmero de
Concepto ; - horas por créditos
Teoria Practica periodo

Horas teoria y practica

laboratorio, talleres, cursos por internet, 54 36 90 6

seminarios, etc.

.................. 1. 2ot

(16 horas = 1 crédito)

Total 54 36 90 6
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3. REVISIONES Y ACTUALIZACIONES

Autores:

Eduardo Gonzalez Jiménez, Valery Poltev

Fecha de disefo:

Enero de 1999

Fecha de la ultima actualizacion:

Noviembre 2011

Fecha de aprobacion por parte de la
academia de area

Diciembre 7 2011

Fecha de aprobacion por parte de
CDESCUA

Fecha de revision del Secretario
Académico

Revisores:

Eduardo Gonzalez Jiménez, Valery Poltev, Alexandra
Deriabina, Dr. Noé Herrera Pacheco

Sinopsis de la revision y/o
actualizacion:

Actualizaciéon del contenido, la bibliografia y la

distribucién horaria. Mapa conceptual.

4. PERFIL DESEABLE DEL PROFESOR (A) PARA IMPARTIR LA ASIGNATURA:

Disciplina profesional:

Biofisica

Nivel académico:

MAESTRIA EN FiSICA (MINIMO)

Experiencia docente:

1 afo

Experiencia profesional:

1 aflo 0 mas

5. OBJETIVOS:

5.1 General:

Conocer y aplicar los métodos de la fisica experimental y tedrica para la investigacion de los

sistemas moleculares bioldgicos.

Acidos nucleicos y proteinas. Proporcionando los

conceptos basicos para elegir una vertiente terminal en biofisica molecular

6. REPRESENTACION GRAFICA DE LA ASIGNATURA:

Elaborar una representacion gréafica considerando la jerarquizacién de los conceptos partiendo del

nombre de la asignatura, las unidades y las particularidades de cada unidad. Consultar ejemplos
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Biomoléculas: Acidos
nucleicos y Proteinas

Métodos Métodos Tedricos
experimentales ‘
\L Mecénica Mecénica
Difraccién de | Cuantica Molecular
rayos X Estructura de
Acidos nucleicos y
Proteinas HF DFT MP2
Espectroscopia
Campos de
Optica Fuerzas
Estructura
2+ UVYIR —_— Electronica
Funcion Bioldgica acidos nucleicos
de acidos y proteinas -
proteinaf m_|n|,m|.zaC|0n
. Dinamica
Molecular
Monte Carlo
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7. CONTENIDO

L Contenido Bibliografia
: Objetivo " o
Unidad Especifico Tematico/Actividades BA4sSi Complementari
p de aprendizaje asica omplementaria
1. Estado actual Presentar los 1. Polimorfismo de los 1. Buxbaum, 1. Neidle, Principles of
enla tipos de acidos nucleicos y las Fundamentals | Nucleic Acid Structure,
investigacion de | estructuras de los proteinas. Tipos of Protein la Ed, Amsterdam:
la estructura de acidos nucleicos fundamentales de Structure and | Editorial, Academic
las biomoléculas y proteinas. estructuras. Function, la Press, 2008
Conocer los Ed, NY USA,
parametros para Springer,
caracterizar las 2007,Cap 1
conformaciones.
Conocer y utilizar 2. Banco de datos de las 1.Williamson, 1. Buxbaum,
el banco de datos estructuras de los How Proteins Fundamentals of
de las estructuras | biopolimeros (Protein Data Work. 1a Ed Protein Structure and
de los Bank - PDB) USA',G ' | Function, 1la Ed, NY
. . : Garland .
biopolimeros Science, 2011 USA, Springer, 2007
Valor_ar y 3. Camb_los es:cructurales en 1._ Glase_r, . 1.Williamson, How
caracterizar los las biomoléculas que Biophysics: Proteins Work, 1a Ed,
cambios ocurren duran.te ?l. An . USA: Garland Science,
estructurales en funcionamiento biol6gico Introduction, 2011
las biomoleculas 2da Ed,
Berlin,
Heidelberg:
Springer,
2012.Cap 2
_ Objetivo .Conteni_do Bibliografia
Unidad Especifico Temético/Actividades de Basi c | .
p aprendizaje asica omplementaria
2. Métodos Presentar los 1. Difraccion de rayos X en | 1. Glaser, 1. Phillips, Kondev,
experimentales | fundamentos de las biomoléculas. Biophysics: Theriot, Physical
para la la investigacion Fundamentos basicos. An Biology of the Cell, 2da.
investigacion de | de biomoléculas Introduction, Ed, Taylor & Francis,
biomoléculas. por los métodos 2da Ed, Inc. 2008
experimentales Berlin,
difraccion de Heidelberg:
rayos X. Springer,
2012.Cap 3
Aplicacion de 2. Contribucion de los 1. Glaser, 1. Phillips, Kondev,
los métodos estudios de rayos X al Biophysics: Theriot, Physical
experimentales | estado actual de la biologia | An Biology of the Cell, 2da.
de difraccion de molecular y la biofisica Introduction, Ed, Taylor & Francis,
rayos X. 2da Ed, Inc. 2008
Berlin,
Heidelberg:
Springer,
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' Objetivo 'Conteni_do Bibliografia
Unidad Especifico Tematico/Actividades de Basi c | tari
p aprendizaje asica omplementaria
2012. Cap 3
Conocer los 3. Restricciones de la 1. Glaser, 1. Phillips, Kondev,
alcancesy aplicacion del andlisis de Biophysics: Theriot, Physical
limitaciones de rayos X en el estudio de las | An Biology of the Cell, 2da.
los métodos biomoléculas Introduction, Ed, Taylor & Francis,
experimentales 2da Ed, Inc. 2008
de rayos X. Berlin,
Heidelberg:
Springer,
2012.Cap 3
Conocer los 4. Espectroscopia Optica 1. Glaser, 1. Phillips, Kondev,
métodos Biophysics: Theriot, Physical
experimentales An Biology of the Cell, 2da.
de Introduction, Ed, Taylor & Francis,
espectroscopia 2da Ed, Inc. 2008
aplicados a las Berlin,
moléculas Heidelberg:
biolégicas Springer,
2012. Cap 3
Conocer los 5. Espectroscopia 1. Glaser, 1. Phillips, Kondev,
métodos ultravioleta e infrarroja Biophysics: Theriot, Physical
experimentales An Biology of the Cell, 2da.
de Introduction, Ed, Taylor & Francis,
espectroscopia 2da Ed, Inc. 2008
aplicados a las Berlin,
moléculas Heidelberg:
bioldgicas Springer,
2012. Cap 3
Conocer los 6. Espectroscopia NMR 1. Glaser, 1. Phillips, Kondev,
métodos (resonancia magnética Biophysics: Theriot, Physical
experimentales nuclear). Efecto nuclear An Biology of the Cell, 2da.
de Overhauser. Introduction, Ed, Taylor & Francis,
espectroscopia 2da Ed, Inc. 2008
aplicados a las Berlin,
moléculas Heidelberg:
bioldgicas Springer,
2012.Cap 3
' Objetivo _ Conte_ni_do Bibliografia
Unidad Especifico Tematico/Actividades de Basi c | tari
p aprendizaje asica omplementaria
3. Los métodos Conocer las 1. Aproximaciones aplicadas | 1. Levin, 1. Szabo, Ostlund,
mecanico- diferentes para resolver la ecuacion de | Quimica Modern Quantum
cuanticos parala | aproximaciones Schrédinger para sistema | Cuantica, Chemistry, New Ed,
investigacion de de la mecanica multi-atémicos. Madrid London: Dover
las biomoléculas. | cuéntica para el Mexico: Publications, 2010.
estudio de las Prentice Hal,
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' Objetivo ) _Conte_ni_do Bibliografia
Unidad Especifico Tematico/Actividades de Basi c | tari
p aprendizaje asica omplementaria
biomoléculas 2001
Entender el 2. Funciones de onda, el 1. Levin, 1. Szabo, Ostlund,
concepto de conjunto de bases. Quimica Modern Quantum
orbital molecular Cuantica, Chemistry, New Ed,
enla Madrid London: Dover
aproximacién Mexico: Publications, 2010.
OM-CLOA Prentice Hal,
2001
Conocer y 3. Método de Hartree-Fock. | 1. Levin, 1. Szabo, Ostlund,
aplicar los Quimica Modern Quantum
métodos de Cuantica, Chemistry, New Ed,
calculo de la Madrid London: Dover
mecanica Mexico: Publications, 2010.
cuantica. HF Prentice Hal,
2001
Conocery 4. Métodos que consideran | 1. Levin, 1. Szabo, Ostlund,
aplicar los correlacién electrénica. Quimica Modern Quantum
métodos de Cuantica, Chemistry, New Ed,
calculo de la Madrid London: Dover
mecénica Mexico: Publications, 2010.
cuantica. Ab Prentice Hal,
initio MP2 2001
Conocery 5. Método de Funcionales | 1. Levin, 1. Szabo, Ostlund,
aplicar los de Densidad electroénica. Quimica Modern Quantum
métodos de Cuantica, Chemistry, New Ed,
calculo de la Madrid London: Dover
mecanica Mexico: Publications, 2010.
cuantica. DFT Prentice Hal,
2001
Comparar y 6. Dependencia de los 1. Levin, 1. Szabo, Ostlund,
analizar los resultados obtenidos con Quimica Modern Quantum
resultados de los | diferentes aproximaciones. | Cuantica, Chemistry, New Ed,
célculos con las Madrid London: Dover
diferentes Mexico: Publications, 2010.
aproximaciones Prentice Hal,
de la mecanica 2001
cuantica.
_ Objetivo _Conteni_do Bibliografia
Unidad Especifico Teméatico/Actividades de Basi c | .
p aprendizaje asica omplementaria
4. Potenciales Introducir al 1. Conjuntos de ecuaciones | 1.Ramachandran, | 1. Allinger, Molecular
de Mecanica estudiante al y pardmetros que definen | Deepa, Namboori, | Structure:
Molecular. formalismo de un campo de fuerzas. Computational Understanding Steric

la Mecéanica
Molecular.

Campos de fuerzas
contemporaneos.

Chemistry and
Molecular
Modeling, 1a Ed,

Berlin Heidelberg:

and Electronic Effects
from Molecular
Mechanics, 1a Ed, New
Jerssey: John Willey &
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' Objetivo 'Conteni_do Bibliografia
Unidad Especifico Tematico/Actividades de Basi c | tari
p aprendizaje asica omplementaria
Springer-Verlag, Sons, 2010
2008.
Familiarizarse 2. Energia interna de las 1.Ramachandran, | 1. Allinger, Molecular
con los moléculas. Deepa, Namboori, | Structure:
términos que Computational Understanding Steric
describen la Chemistry and and Electronic Effects
energia interna Molecular from Molecular
de las Modeling, 1a Ed, Mechanics, 1a Ed,
moléculas. Berlin Heidelberg: | New Jerssey: John
Springer-Verlag, Willey & Sons, 2010
2008.
Conocer los 3. Componentes de energia | 1.Ramachandran, | 1. Allinger, Molecular
componentes de interaccion entre las Deepa, Namboori, | Structure:
de energia de | moléculas en aproximacion | Computational Understanding Steric
interaccion de mecanica molecular Chemistry and and Electronic Effects
entre las Molecular from Molecular
moléculas. Modeling, 1a Ed, Mechanics, 1a Ed,
Berlin Heidelberg: | New Jerssey: John
Springer-Verlag, Willey & Sons, 2010
2008.
_ Objetivo _ Contenido Bibliografia
Unidad Especifico Teméatico/Actividades de Basi c | .
p aprendizaje asica omplementaria
5. Aplicacién de los | Saber aplicar 1. Andlisis tedrico de 1. Beard, 1. Cramer, Essentials of
métodos los conformacion molecular. Qian, Computational
computacionalesde | conocimientos Chemical Chemistry, 2da Ed,
las biomoléculas para el andlisis Biophysics, | England: John Wiley &
tedrico de Reissue Ed, | Sons, 2004.
conformaciones Cambridge
moleculares. University
Press. 2010
Saber 2. Regiones de 1. Beard, 1. Glaser, Biophysics:
determinar las conformaciones de minima | Qian, An Introduction, 2da Ed,
regiones de energia en los fragmentos | Chemical Berlin, Heidelberg:
minima energia | de los acidos nucleicos y las | Biophysics, Springer, 2012.
en los proteinas Reissue Ed,
fragmentos de Cambridge
los acidos University
nucleicos y las Press. 2010
proteinas.
Conocer el 3. Contribucion del andlisis | 1. Beard, 1. Glaser, Biophysics:
estado actual tedrico conformacional al Qian, An Introduction, 2da Ed,
del estudio de | estado actual del estudio de | Chemical Berlin, Heidelberg: 3
la estructura de la estructura de los acidos | Biophysics, Springer, 2012.
los acidos nucleicos y las proteinas. Reissue Ed,
nucleicos y las Cambridge
proteinas. University
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_ Objetivo ) _Conteni_do Bibliografia
Unidad Especifico Tematico/Actividades de Basi c | tari
p aprendizaje asica omplementaria
Press. 2010
Conocer como 4. La construccién de 1. Beard, 1. Glaser, Biophysics:
se construyen | modelos atomo-moleculares | Qian, An Introduction, 2da Ed,
los modelos como etapa necesaria para | Chemical Berlin, Heidelberg:
atomo- el estudio de sistemas Biophysics, Springer, 2012.
moleculares de biomoleculares. Reissue Ed,
biomoleculas. Cambridge
University
Press. 2010
Familiarizarse 5. Principios de Dinamica 1. Beard, 1. Glaser, Biophysics:
con los Molecular. Qian, An Introduction, 2da Ed,
principios de Chemical Berlin, Heidelberg:
Dinamica Biophysics, Springer, 2012
molecular. Reissue Ed,
Cambridge
University
Press. 2010
- Contenido Bibliografia
Unidad ‘ E(s)pt:{eitilf\;(c)o ‘ Temético/Acti_vid_ades de
aprendizaje
Bésica Complementaria
6. El método de Conocer los 1. Fundamentos del 1. Glaser, 1. Cramer, Essentials
Monte Carlo en la fundamentos método de Monte Carlo. Biophysics: of Computational
Biofisica Molecular del método de An Chemistry, 2da Ed,
Monte Carlo. Introduction, | England: John Wiley &
2da Ed, Sons, 2004
Berlin,
Heidelberg:
Springer,
2012 Cap, 4
Conocer las 2. Cadenas de Markov, 1. Glaser, 1. Cramer, Essentials
aproximaciones ensamble NVT, Biophysics: of Computational
aplicadas al condiciones de fronteray | An Chemistry, 2da Ed,
método de aproximacion de camulos | Introduction, | England: John Wiley &
Monte Carlo. (clusters). 2da Ed, Sons, 2004.
Berlin,
Heidelberg:
Springer,
2012 Cap 4
_ Objetivo _Contenido Bibliografia
Unidad Especifico Teméatico/Actividades de Basi c | . 9
p aprendizaje asica omplementaria
7. Problemas de Conocer los 1. Tipos de dafios 1. Glaser, 1. Phillips, Kondev,
la estabilidad de factores fundamentales ocasionados | Biophysics: Theriot, Physical
los biopolimeros enddgenos y a las biomoléculas por la An Biology of the Cell, 2da.
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Unidad

Objetivo
Especifico

Contenido
Tematico/Actividades de
aprendizaje

Bibliografia

Basica

Complementaria

exdgenos que

accion de factores

Introduction,

Ed, Taylor & Francis,

dafan las exogénicos y endogénicos | 2da Ed, Inc. 2008
biomoléculas. Berlin, Cap. 8
Heidelberg:
Springer,
2012, Cap 4
Conocer las 2. Fijacion y conservacion 1. Glaser, 1. Phillips, Kondev,
maneras de del dafio ocasionado en el | Biophysics: Theriot, Physical
fijacion de dafio material genético An Biology of the Cell, 2da.
dentro del Introduction, Ed, Taylor & Francis,
material 2da Ed, Inc. 2008
genético. Berlin,
Heidelberg:
Springer,
2012, Cap 4
Conocer las 3. Consecuencias genéticas | 1. Glaser, 1. Phillips, Kondev,
consecuencias ocasionadas por las Biophysics: Theriot, Physical
genéticas de las desviaciones en la An Biology of the Cell, 2da.
desviaciones estructura de los acidos Introduction, Ed, Taylor & Francis,
dentro de la nucleicos 2da Ed, Inc. 2008
estructura de Berlin, Cap. 13
los &cidos Heidelberg:
nucleicos. Springer,
2012, Cap 4

Nota: La bibliografia debera ser amplia, actualizada (no mayor a cinco afios) con ligas, portales y paginas de
Internet, se recomienda utilizar el modelo editorial que manejen en su unidad académica (APA, MLA, Chicago,

etc.) para referir la bibliografia

Problemas y Métodos de la Biofisica
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8.CONTRIBUCION DEL PROGRAMA DE ASIGNATURA AL PERFIL DE EGRESO

Asignatura

Perfil de egreso

(anotar en las siguientes tres columnas, co6mo contribuye la
asignatura al perfil de egreso )

Conocimientos

Habilidades

Actitudes y valores

Aplicara los principios y
leyes fisicas para los
sistemas
biomoleculares.
Trabajara
interdisciplinariamente
al abordar los
fendbmenos bioldgicos
donde intervienen
acidos nucleicos y
proteinas.

A) Conoceray
entendera las bases
fisicas de los métodos
experimentales que
se aplican al estudio
de las biomoléculas.
B) Aprendera a
estudiar las
biomoléculas
aplicando los
métodos de la
Mecénica Molecular,
analizara los alcances
y las limitaciones del
método. Entendera
los conceptos de
campo de fuerzasy
las bases del método
de Montecarlo y de
dinamica molecular
C) Conocera las
diferentes
aproximaciones de la
mecanica Cuantica
gue se aplican al
estudio de las
biomoleculas

A) Aprendera a analizar
los resultados de las
técnicas experimentales
aplicadas a
biomoléculas.

B) Identificara los
conceptos en los
problemas planteados de
biomoléculas, y podra
decidir que método
tedrico se aplicara

C) Utilizara sistemas de
cémputo para el
procesamiento de
informacién y célculos
numéricos, Conocera la
utilizacion de los bancos
de datos de
biomoléculas.

D) Conocera los
programas de computo
empleados para calculos
de mecénica cuantica.

A) Mostraré interés por
los sistemas
biomoleculares y los
procesos donde
intervienen los acidos
nucleicos y proteinas.
Tendr& disposicion
para enfrentar los
problemas
individualmente 6 en
equipo, con rigor
cientifico, con
persistencia y
dedicacion,
interesandose por el
beneficio social
B)Actuara con
responsabilidad,
honestidad, honradez,
ética, conciencia
social, solidaridad y
justicia

9. Describacémo el eje o los ejes transversales contribuyen al desarrollo de la asignatura (ver
sintesis del plan de estudios en descripcion de la estructura curricular en el apartado: ejes

transversales)

Eje (s) transversales

Contribucion con la asignatura

Formacion Humana y Social

Dan conocimiento de valores éticos y de respeto
a la naturaleza, al estudiar sistemas vivos se
debe respetar un codigo de valores.

Desarrollo de Habilidades en el uso de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién

El uso de simulacién por computadora es una
herramienta basica para esta asignatura

Desarrollo de Habilidades del Pensamiento

El estudio de sistemas vivos requiere una

Problemas y Métodos de la Biofisica
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Complejo estructura de pensamiento compleja

Lengua Extranjera La mayoria de los textos usados son en ingles,
una buena formacion en ingles es deseable.

Innovacion y Talento Universitario Las teorias que permiten entender y predecir el

comportamiento de sistemas vivos estan en
construccion, por lo que es un area de
oportunidad para huevas propuestas.

Educacion para la Investigacion La biofisica es un area de investigacion
permanente, por lo que tener métodos de
investigacion permite desarrollar habilidades y
métodos nuevos para el estudio de sistemas
VivOs.

10. ORIENTACION DIDACTICO-PEDAGOGICA. (Enunciada de manera general para aplicarse
durante todo el curso)

Estrategias y Técnicas de aprendizaje-ensefianza Recursos didacticos
Estrategias de aprendizaje: Materiales:
Asistencia y atencion a clases y asesorias. Se utilizaran: Pizarrén, plumones,
Lectura de referencias y notas, asi como articulos y cuadernos, plumas, calculadoras,
paginas de Internet. sistemas de coOmputo, programas de
Realizacién y presentacion de ejercicios, tareas y cOémputo para visualizar moléculas y
proyectos, con recursos bibliograficos, multimedia e programas para realizar calculos de
Internet. mecéanica molecular y mecanica cuantica.
Se empleara el banco de datos de
Estrategias de enseianza: moléculas.

Exposicion detallada, clara y ordenada de los
conceptos, leyes y aplicaciones de acuerdo al
contenido de la signatura.

Elaborar practicas para ejercitar y reforzar los métodos
de célculo para biomoleculas.

Motivar con preguntas y ejemplos de la vida cotidiana
para facilitar la elaboracién de los propios nuevos
conceptos sobre la base de los previos.

Entregar resultados de evaluaciones a tiempo,
indicandoles sus fallas.

Interesarse por el avance individual de cada alumno.

Ambientes de aprendizaje:

Salones de clase, Salas y horarios de asesorias, 12
Bibliotecas, Sistemas de Computo, Multimedia y
conexion a Internet.

Problemas y Métodos de la Biofisica
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Estrategias y Técnicas de aprendizaje-ensefianza

Recursos didacticos

Actividades y experiencias de aprendizaje:

Realizar célculos ejemplo con el software para realizar
las simulaciones moleculares, donde el estudiante
visualice y experimente con sistemas biomoleculares.
Emplear programas de graficado molecular.

Técnicas de ensefianza aprendizaje

Preguntas abiertas en clase y en las asesorias.

Comparacion de resultados y soluciones, de manera
individual 6 en equipo, de las preguntas y problemas
planteados en clase.

Reforzar los que se aprende en clase con el equipo de
computo visualizando las estructuras moleculares y la
dinamica de los procesos de las biomoléculas.

Hacer resumenes 0 orales y escritos, y presentaciones
en ppt, de los principales temas cubiertos en una
unidad 6 capitulo.

Se usara el método de aprendizaje cooperativo,
basado en el constructivismo social

Problemas y Métodos de la Biofisica
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11. CRITERIOS DE EVALUACION(de los siguientes criterios propuestos elegir o agregar los
que considere pertinentes utilizar para evaluar la asignatura y eliminar aquellos que no utilice,
el total sera el 100%)

Criterios Porcentaje

60%

20%

20%

Total 100%

Nota: Los porcentajes de los rubros mencionados serdn establecidos por la academia, de acuerdo a los
objetivos de cada asignatura.

12. REQUISITOS DE ACREDITACION(Reglamento de procedimientos de requisitos para la
admision, permanenciay egreso del los alumnos de la BUAP)

Estar inscrito como alumno en la Unidad Académica en la BUAP

Asistir como minimo al 80% de las sesiones

La calificacion minima para considerar un curso acreditado sera de 6

Cumplir con las actividades académicas y cargas de estudio asignadas que sefiale el PE

13. Anexar (copia del acta de la Academiay de la CDESCUA con el Vo. Bo. del Secretario
Académico)
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