Formulario de Curso
Asignatura:

De las redes intracelulares a las simulaciones de sistemas multicelulares

Instituto o Unidad:
Instituto Pasteur Montevideo / Instituto de Investigaciones Biolégicas Clemente Estable.
Departamento o Area:

Unidad de Bioquimica y Proteédmica Analiticas, Instituto Pasteur Montevideo
Departamento de Neurofisiologia Celular y Molecular, Instituto de Investigaciones Biolégicas
Clemente Estable.

Profesores Responsable de la asignatura:

Miguel Ponce de Leén

Doctor en Biologia Molecular, Bioquimica y Biomedicina por la Universidad Compluense de Madrid.
Master en Bioinformatica por PEDECIBA

Licenciado en Ciencias Bioldgicas, Universidad de la Republica Oriental del Uruguay

Investigador Establecido, Departamento de Ciencias de la Vida, Centro de Supercomputacion de
Barcelona

Investigador Grado 3 de PEDECIBA

Investigador Asociado Nivel | ANII

Flavio Pazos Obregon

Doctor en Ciencias Biolégicas por PEDECIBA.

Master en Bioinformatica por PEDECIBA

Licenciado en Bioquimica, Universidad de la Republica Oriental del Uruguay

Investigador Adjunto, Unidad de Bioquimica y Protedmica Analiticas, Instituto Pasteur Montevideo
Investigador Nivel Ill, Departamento de Neurofisiologia Celular y Moelcular, Instituto de
Investigaciones Biolégicas Clemente Estable.

Investigador Grado 3 de PEDECIBA

Docentes invitados':

! Agregar CV si el docente participa por primera vez.

Carga horaria

* Horas clase (tedrico): 20
* Horas clase (practico): 10
* Horas consulta: 0

* Horas evaluacion: 0

o Subtotal horas docencia directa: 30

* Horas estudio: 3



* Horas resolucion ejercicios/practicos: 2
* Horas proyecto final/monografia: 10

o Subtotal de horas de trabajo domiciliario: 15

Horas Totales: 45

N° de Créditos: 3
Publico objetivo:

El curso esta dirigido a estudiantes de posgrado y estudiantes avanzados de grado de todas las ramas de
las ciencias de la vida.

Cupos:

Minimo: 4
Maximo: 20

Objetivos:

Este curso esta dirigido principalmente a estudiantes de la maestria en bioinformatica, otros
posgrado de areas afines y jévenes investigadores de campos como Biologia Computacional, Biologia de
Sistemas o Ciencias de la Vida con interés en el area de simulaciones a nivel celular. El objetivo es brindar
formacién para el uso de diversas herramientas de modelado y sobre cémo dichas herramientas pueden
usarse como parte de flujos de trabajo en entornos de computacién de alto rendimiento.

El curso combina clases tedricas y practicas con los siguientes objetivos:
» Entender los conceptos fundamentales de las distintas aproximaciones asi como su aplicacion a la
investigacion basica y aplicada.
» Adquirir experiencia en el uso de herramientas de modelado en el campo de la biologia de sistemas y
sus aplicaciones.
+ Desarrollar una experiencia practica en uso herramientas para el analisis e integracién de datos 6micos
en distintos tipos de modelos.

Al finalizar estas sesiones, los participantes habran adquirido habilidades para utilizar una variedad
de aproximaciones y herramientas computacionales para el modelado de sistemas bioldgicos y la
simulacion a nivel celular (eg. COBRA, GinSim, MaBoSS y PhysiCell/PhysiBoSS). Ademas, los participantes
adquiriran conceptos elementales para la descripcion y ejecucion de flujos de trabajo basicos utilizando
herramientas de modelado en un clister de HPC (High Performance Computing).

Este curso esta inspirado en la escuela de verano “PerMedCoE Summer School. From pathway
modelling tools to cell-level simulations”, que tuvo lugar este afo en Catalufia y de la que el Dr. Ponce de
Ledn fue uno de los docentes.

Conocimientos previos exigidos:

Conocimiento basicos de bioquimica, biologia molecular y estadistica como los cubiertos en los
cursos generales de las licenciaturas de Biologia o Bioquimica de Facultad de Ciencias. Nociones generales
de bioinformatica. Rudimentos de progrmacién en algun lenguaje (e.g. python, R, C, Matlab, etc).



Conocimientos previos recomendados:

Programacion en Python. Fundamentos béasicos de calculo y algebra lineal. Nociones de biologia de
sistemas y redes.

Metodologia de ensenanza:

Presencial, clases tedricas y ejericios practicos.

Las clases tedricas consistiran en presentaciones a cargo de los docentes responsables..En las
clases practicas se trabajara en la sala de informatica del Instituto Pasteur de Monetvideo utilizando equipos
preparados especialmente para el curso.

Asistencia:
Asistencia obligatoria al 80% de las clases tedricas y practicas.
Forma de evaluacién:

Para aprobar el curso se deberan completar ejercicios practicos a lo largo de la semana y elaborar
un proyetco de investigacion en el cual se aborde un probelma biolégico utilizando las aproximaciones y
herramientas presentadas en el curso. El proyecto sera presentado en una instancia oral (virtual) y luego
evaluado por los docentes responsables del curso segun criterios de relevancia, originalidad, viabilidad y
claridad de la expocision.

Temario:

Dia 1 — Introduccién a la Biologia de Sistemas
* Anotacion genémica y reconstruccion de redes moleculares
* Funamentos de teoria de grafos y redes complejas
* Practicas (Networkx, yEd)

Dia 2 — Redes de informacion
* Redes de sefalizacion y regulacion
* Modelos Booleanos
* Practicas (GinSim, Boolnet)

Dia 3 — Modelado Metabdlico
¢ Redes metabdlicas
¢ Modelado Basado en Restricciones
* Practicas (cobrapy)

Dia 4 — Simulaciones multi-escala |
* Presentacién en el Seminario Institucional del Instituo Pasteur
* Simulaciones Basadas en Agentes
* Practicas (NetLogo)

Dia 5 — Simulaciones multi-escala Il
* Biologia de sistemas multicelular
*  Practicas (PhysiCell/PhysiBoSS)
» Discusion de ideas de proyectos




Bibliografia:
+ Palsson, B.J., 2015. Systems Biology: Constraint-based Reconstruction and Analysis.
* Alon, U. (2019). An Introduction to Systems Biology: Design Principles of Biological Circuits.

* Railsback, S. F., & Grimm, V. (2019). Agent-Based and Individual-Based Modeling: A Practical
Introduction, Second Edition. Princeton University Press.

Fecha de inicio y finalizacién:

Inicio: lunes 1 de abril
Finalizacion: viernes 5 de abril

Institucion, Salén y Horario:

Institut Pasteur Montevideo, Sala de Informatica.

De lunes a viernes, de 9.30 a 12.30 y de 14. a 17 hs.




