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I.- INTRODUCCION

I.1l.- La Universidad como parte del sistema socio—-politi

co del pais.

El objetivo bdsico de este trabajo-
es hacer algunas consideraciones sobre los progra-
mas de Biologia II del C.C.H. Naucalpan Y proponer
un proyecto de programa para esta materia, para la
cual consideramos necesario iniciarlo con un andli
sis del contexto socio-politico, en el que se en-- |

|

cuentra inmersa la universidad, ya que a través de ‘
este andlisis se podrd ubicar el papel que juega - ‘
la educacidén en todo sistema social.

México como la mayoria de los paises
latinoamericanos segin sugirio Dos Santos "se ha--
lla inserto en una formacidn social capitalista --
subdesarrollada".(1l)

La superestructura y 1la infraestrug
'tura se encuentran articulados de un modo peculiar
de tal forma que la infraestructura de la forma-— -
cidén social condiciona a la superestructura, y es-

ta a su vez influye en la primera.

(1) Dos Santos, Th., "La crisis de la teoria del desarrollo v
las relaciones de dependencia en Améri-
ca Latina". Santiago, CES0, 1968.

b )




En toda formacién social podemos -
distinguir una infraestructura o matriz econdmica-
que comprende: a las fuerzas productivas y las re-
laciones sociales de produccién; y una superestruc
tura que a su vez consta de dos instancias: la ins
tancia juridico-politica (organizaciones e institu
ciones sociales) y la instancia ideolégica formada
por el conjunto de im&genes, ideas y representa--
ciones sociales en general. (2)

La educacidén en general y la Univer
sidad en particular como parte de 1la superestructu
ra reproducen y transmiten los contenidos ideolégi
cos, la cultura, los valores y actitudes de la cla
se dominante. A pesar de esto de acuerdo con Lata
pi: "La Universidad con su relativa autonomia in--
fluye de una manera tolerable para el propio siste
ma, permitiendo la critica e incluso cuestionandc
al mismo". (3)

En México la Universidad también --
permite vdlvulas de escape y alternativas innovado
ras, una de las cuales origind la creacidén del Co-

legio de Ciencias y Humanidades (C.C.H.).

(2) Cueva, A., "La concepcidn marxista de las clases sociales".
CELA. FCPS. U.N.A.M.

(3) Latapi, P., "Universidad y Sociedad". Deslinde N& 8%.1977.




En 1970, en México se organizd Yy --
- coordindé la llamada "reforma educativa" como una -
respuesta del gobierho mexicano a las demandas so-
ciales, politicas y econémicas de la poblacién. --
Esta reforma es el colofén al creciente desconten-
to estudiantil que hizb crisis en 1968 y a la cons
tante demanda de cuadros técnicos y profesionales.
que requeria la industria. (4).

La reforma educativa pretendid com-
batir el problema de la desercién, aumentar la po-
sibilidad de acceso a la ensefianza a grupos margi-
nados, utilizando técnicas pedagdégicas modernas la
tradicidén verbalista traté de transformarse en una

educacidén critica y cientifica.

De esta manera, el sistema educati-
vo a través de esta reforma, intentd favorecer 1la
formacidén de un educando critico y analitico Yy por
otro lado reforzdé al estado y al propio sistema so
cial.

La reforma educativa cubrid tres as
pectos:
= La actualizacidén de los métodos, técnicas e ins

trumentos para dinamizar el proceso ensefianza--
aprendizaije.
-

(4) Robles, M., "Educacidn v sociedad en la Historia de Mémico"
Ed. Siglo XXI. 1979.
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102.- El

La extensién de los servicios educativos a una-

poblacidn tradicionalmente marginada, mediante
la aplicacién de medios pedagégicos moderniza-
dos.

Flexibilidad del sistema educativo para facili-
ar la movilidad horizontal y vertical de los —-
educandos entre la diversidad de tipos y modali
dades del aprendizaje. (5)

Colegio de Ciencias y Humanidades (Cc.c.H.).

dos

fue

tos

des

El C.C.H. fue creado atendiendo a -
razones principales (6): la primera de ellas -
académica-cientifica el aumento de conocimien-~
en el campo de las ciencias y de las humanida-

es exponencial, ante esta perspectiva se pre--

tendid un cambio en los sistemas de ensefianza enci

clopedista del bachillerato a través de la creacidn

del

C.C.H.

En la ensefianza-aprendizaje que se-

diera en el C.C.H. se pretendia que el alumno apren

diera a buscar la informacién a seleccionarla y a

emplear las herramientas que se utilizan para ha--

cer ciencia.

(5) Robles, M., Op cit.

(6) Flores,V.

TR VPIA b r s A L

» "El C.C.H., una institucidén universitaria que
exigen la sociedad moderna y el desarrollo -
social". Documenta C.C.H. N2 1. Junio 19Y9.




Por otra parte se intentaba hacer -

interdisciplina de manera que los limites artifi--
ciales que existfan entre las diferentes materias-

desaparecieran. La interdisciplina fue pensada en

cuatro &reas:
- Ciencias Experimentales.

Hist6Arico-Sociales.

Matemé&ticas.

Talleres de Lectura y Redaccién.

A través de la interdisciplina se -
podria hacer que el alumno vinculari las diferen--
tes escuelas y facultades de ensefianza superior, -

entre las que existia una tajante separacién.

La otra razdén fue que en 1971, como
consecuencia de la explosién demografica y de la -
expansién de la educacidén secundaria en los afios -
sesentas, existia una fuerte demanda de educacidn

media superior; sélo en l1la zona metropolitana la -

U.N.A.M. tenfa 30 mil solicitudes y en las prepara
torias habia cupo para 13 mil estudiantes unica--

mente. (7)

I.2.1.- E1 C.C.H. como drgano innovador en la Universidad.

El C.C.H. fue concebido como una -

(7)Hurtado, M., "Tenemos cupo para 13 mil alumnos de priger -
ingreso;este afio hubd 30 mil solicitudes".-
Documenta C.C.H. N& 1l.- Junio 1979,




institucidén destinada a realizar trabajo interdis-
ciplinario, cuyos planes y programas de estudio --
son flexibles y se adecuan a las necesidades futu-
ras de la ensefianza.(8).

Intenta combatir el enciclopedismo,
haciendo énfasis en las materias bdsicas.

El alumno del C.C.H., adquiriré una
formacidn flexible que le permitird acrecentar sus
conocimientos e iniciar la apertura hacia nuevas -

experiencias.

I.2.2.- E1l Plan de Estudios del C.C.H.

El Pl;n de estudios del Colegio ---
(ver apéndice I) se enmarcd dentro de la concep- -
cidén curricular por &reas, (9) ya gue se preten--
didé fomentar la interdisciplina. Las materias que
integran el plan de estudios pretenden facilitar -
2l estudiante la "adquisicidén de dos lenguajes: el
espafiol y las matemdticas; asi como dos metodolo--
gias: el método experimental y el histdrico-social".

De esta forma el alumno del Colegio
"aprende a aprender" (10). De acuerdo con Velaz--

quez (1976) "el plan de estudios propuesto es la-

(8) De la Serna,M.C., "El colegio de Ciencias y Humanidades
en la reforma educativa de la Univer-
sidad" .- Documento C.C.H. N2 l.-~Junio
1979, .

(9) pansza,M., "Ensefianza Modular".-Perfiles Educativos.-N?2

11.- Enero-~-Febrerxo-Marzo 1981,

(10) pPostulados pedagdgicos de la U.N.E.S.C.O.

e




sintesis de una vieja experiencia pedagdgica ten--
diente a combatir el vicio que hemos llamado enci-
clopedismo" .(11)

I.2.3.- Los objetivos del C.C.H.

El proyecto original del C.C.H. in-
cluye no solamente la creacidn de escuelas a nivel
bachillerato, sino también a nivel licenciatura y-
postgrado- despues de ser presentado el proyecto -
del nivel medio superior, se planted gue ese mismo
afio se presentarian los proyectos del nivel licen-

ciatura.

para el nivel medio superior (bachi
llerato) los objetivos fueron:

- El desarrollo integral de la personalidad del -
educando, su realizacidén plena en el campo indi
vidual y su cumplimiento satisfactorio como - -
miembro de la sociedad.

- Proporcionar la educacidén a nivel superior me--—

dio para aprovechar las alternativas profesiona
les y académicas tradicionales y modernas por -
medio del dominio de los métodos fundamentales-
de adquisicidén de conocimientos "los métodos ex

perimental e histodrico-social y de los lenguajes

(11) veldzquez, R., "El caso del Colegio de Ciencias y #umani
dades". Panel sobre cambios recientes en
la educacidén media superior.- gulio 1976.

Yruwens eroma i




Espafiol y matemdticas".

- Constituir un ciclo de aprendizaje en el que se -
combinen el estudio de las aulas, en el laborato-
rio y en la comunidad.

—- Capacitar a los estudiantes para desempefiar tra
bajos y puestos en la produccidén y los -servi--
cios por su hakilidad para decidir y de innovar-
sus conocimiento y por la formacidén de la per—--
sonalidad que implica el plan de estudios (12).

Como se mencid anteriormente 1las
materias bé&sicas se agruparon en cuatro Areas; pa
ra este trabajo nos interesa el &rea de Ciencias
Experimentales, que incluye las siguientes mate-
rias: Biologia, Quimica, Fisica, Ciencias de 1la
Salud y Psicologia.

Los objetivos del 4rez de Ciencias
Experimentales fueron:

El alumno:
- Aplicara el método cientifico experimental a -
problemas concretos de la naturaleza, emplean-

do las habilidades adquiridas al cursar las ma

terias del &rea,
- Integrard el conocimiento de los fendmenos fisi

cos, quimicos, bioldgicos, psicolégicos.y Ye 1la

(12) veldzquez, R., Op cit.




salud en una visidn general del comportamiento-

de la naturaleza.

- Identificard la ufilidad de las ciencias natura
les en el uso de los recursos‘en benefico pro--
pio y de la sociedad.(13)

I1.2.4.- Los programas de Biologia.

En los inicios del Colegio fueron -
presentados programas "oficiales" para cada mate--
ria,estos programas fueron elaborados por profeso-
res e investigadores de facultades y escuelas que
participaron en el proyecto de creacidén del C.C.H.,
en el caso particular de Biologia por profesores e
investigadores de la Facultad de Ciencias (14),es-
tos programas se hicieron bajo el modelo de organi
zacidén que privilegia-la elaboracidén técnica de ob
jetivos conductuales de Mager (15) (ver apéndice -
I1). Posteriormente los profesores del Coledio,
se abocaron a la revisidn y reelaboracidn de los -
programas; estas modificaciones se hicieron con ba

se a algunos criterios como el ya mencionado de Ma

(13) vel&zguez, R., Op cit.
(1l4) Bojorquez, L., et al . " n curso de Biologia en el Cole
gio de Ciencias y Humanidades de la U.N.
A.M.".- Revista Biologia Vol. II.N28. -
1971.
(15) Mager, R., "lLa Confeccidn de objetivos para la ensefian-
za". Ed. Pax-~-Mex.- México.l970.

<
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ger, Popham y Baker (l16) o a manera de cartas des-
criptivas que estan basadas en los autores anterio
res; esto ocurrid en el mejor de los casos, ya que,
desafortunadamente la revisibdn y reelaboracidén de-
los programas desembocd en la actual anarquia que-
presentan la mayor parte de las materias en todos
los planteles, gue tienen dos o més "programas" --
por materia en un mismo plantel. Dichos "progra--
m&s" se reducen a una lista de temas, sin ninguna
estructura, secuencia ni elementos para constituir
un verdadero programa.

En el caso de Biologia II en ddnde-
el temario incluye hasta cincuenta contenidos muy-
extensos, no hay criterios para la elaboracidn de
programas, la mayoria de los maestros desconocen-
las bases de la teoria curricular que sustenta la- .
elaboracidn de programas, no toman en cuenta ni el
tiempo (16 semanas dque en promedio dura el semes--
tre) ni la actividad intelectual de los alumnos pa
ra la asimilacidén de esos inventarios de conteni--

dos (ver apéndice 111).

(1l6)pPopham y Baker.- "El maestro y la enseifanza escolar,. -

Ed. Paidds. Buenos Aires, 1972.
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IT.- METODOILOGIA

Para la elaboracidn de este progra-

ma se tomd en cuenta el enfoque metodoldgico que propone A.-

Diaz 1980

(17). Para ello inicialmente analizaremos algunas

caracteristicas que el autor citado considera como el marco-

referencial.

I1.1.- Descripcidn de la experiencia acumulada como coordi-

nador del curso.

El coordinador en este caso particu
lar tiene 5 cursos de experiencia como conductor
del programa de Biologia II, a través de ese lapso
se ha dado cuenta de las limitaciones gue tiene el
curso, ya que es muy extenso y dificil por la temd
tica que aborda, sobre todo en la primera parte --
del mismo, lo que provoca un marcado desinterés de
la mayoria de los alumnos va que no corresponde a-
las expectativas que tienen.

Biologia II se puede escoger como -
materia optativa del 52 semestre del bachillerato
del C.C.H. de un paquete junto con Fisica II y Qui
mica II, es importante sefialar que entre el 65 y -
el 70% de los alumncs escogen Biologia II de dicho

paquete. Este alto porcentaje se ha detectado --

(17) bpiaz,

A.- "Un enfoque metodoldgico para la elaboraéﬁén -
de programas cescolares" .- Perfiles Educativos
N2 10, Octubre-Noviembre-Diciembre de 1980.
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que prefiere estid materia por creer que es fécil -
en comparacidén con las otras dos materias que con-
forman el paquete. Del total de los alumnos que -
escogen Biologia II menos del 50% cursar& una ca--
rrera del drea Quimico-Biolédgica.

Al llegar los alumnos al 5% semes--
tre han llevado obligatoriamente otros cursos que
se relacionan con Biologia II; estas materias son:
Fisica I (primer semestre), Quimica I (segundo se-
mestre), Biologia I (tercer semestre) y Método Ex-
perimental (cuarto semestre). Este hecho nos lle-
va a pensar que los alumnos al llegar a quinto se-
mestre poseen una preparacidn adecuada para cursar
Bioldgia ITI, pero la realidad es otra, los alumnos
que escogen la materia estan muy nivelados en cuan
to a conocimientos previos ya que, las materias de
mayor relacidn esto es Biologfa I y Método Experi-
mental son impartidas por todo tipo de profesores,
con profesiones diversas: bibdlogos, quimicos, médi
cos, odontdlogos, bioquimicos, fisicos, ete., que
le dan un enfoque diferente a los cursos ya mencip
nados, provocando una falsa imagén de la Biologia
factor que influye de manera decisiva en el momen-

to de escoger materias de 5% Semestre.
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En el C.C.H. Naucalpan el temario -
de Biologia II se caracteriza por ser muy extenso,
una primera parte denominada "antecedentes" que -~
son una serie de temas que se supone los alumnos -
deberian de conocer; esto generalmente no ocurre, -
por lo que esta fase del curso debe ser revisada a
través de clase expositiva o cuestionarios durante
tres 6 cuatro semanas, esto reduce el tiempo dedi-
cado a los temas que conforman propiamente el cur-
so 2 unicamente 12 6 ma&ximo 13 semanas en total.

Las unidades que abarca el temario
son:

a) Moléculas org&nicas.
b) Biomoléculas.
c¢) Din&mica Celular.

Estas tres unidades comprenden una-
gran cantidad de temas que generalmente no da tiem
PO va que, a mds de numerosos son también, difici-
les de abordar y muy abstractos.

lLas actividades que se realizaban -
en el curso eran las siguientes:

a) Seminarios.- Consistian en la exposicidén de un-
tema por parte de los alumnos. Es

ta actividad tropezaba serias difi
L 3
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cultades ya que la mayorfa de los-—
alumnos no explicaba el tema, sola
menté lo leian, adem&s los alumnos
que forman el auditorio no coopera
ban ya que tampoco lefan ni se in-
formaban del tema a exponer. Esta
actividad la calificaban tanto los
alumnos como el maestro; el proble-
ma principal con los alumnos era -
que se dejaban llevar por la simpa

tia de quienes exponian.

b) Cuestionarios.- Por tema se daba un cuestiona--

rio gue por razones de tiempo no --
era calificado, sino que unicamente
se tomaba en cuenta si eran entrega
dos o no. Aqui el problema radica-
ba en gue algunos alumnos dejaban -
copiar su cuestionario a otros con-
fiados en gue no se revisaba el con
tenido. Esta actividad se califica
ba en funcidn del nidmero de cuestio
narios entregados; quien entregaba

todos tenia 10 y se hacia escala.
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c) Examenes.-

Se realizaban 4 durante el curso, -
generalmente se usaban reactivos de
opcidn multiple o de respuesta abicr
ta, aquif la principal falla era que
pedia que los alumnos repitieran 1la
informacién recibida. La escala --
utilizada era de 0 a 10 dependien--

do del criterio del profesor.

d) Participaciones.- Esta actividad era 1la que cau

saba mds problemas ya que es dificil
decidir si el alumno ha participado
© no, siempre existieron problemas-
por esta causa, segln el criterio -
del profesor se anotaban si partici
paba o© no el alumno; se hacia es--
cala tomando en cuenta al alumno --
que mis participaba. Esta activi--
dad era extra de manera que se bene
ficiaba al que participaba Yy no --
perjudicaba al que no lo hacia.

Los seminarios los realizaban en --
equipos de 4 6 5 alumnos que se reu

nian por afinidad esto causaba pro-




blemas ya que no se conocian entre

ellos y surgian disputas en algu=--

nos casos por causa de que algunos

no trabajaban.

Los examenes, los seminarios y los
cuestionarios tenian el mismo porcentaje de cali-
ficacidén, para acreditar el curso se sumaban las-
calificaciones obtenidas en cada una de las acti-
vidades y se decidia su acreditacidén con base a -

la siguiente escala:

0 a 5.9 N.A. (No Acreditado)
6.0a 7.5 S (Suficiente)
7.6a 8.8 B (Bien)

8.9a 10.0 MB (Muy Bien)

NP Y ¥ e e s e . .
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II. 2.~ Nociones bdsicas.

Las nociones bédsicas de las mate- -
rias del plan de estudios con las cuales tiene rela--
cidén Biologia II. Se entiende por nociones b&sicas -
les contenidos centrales o fundamentales que contribu
yen a elaborar las relaciones horizontales y vertica-
les. Estas nociones bdsicas permiten elaborar el ma-
pa curricular (cuadro I) el cual constituye una repre
sentacidén de las relaciones gque se establecen entre -
las materias de un plan de estudios. De acuerdo con
H. Taba las nociones bdsicas son la "estructura de
una materia, ideas que describen hechos de generali--
dad, hechos que una vez entendidos explicaran muchos
fendmenos especificos". (18)

Las nociones bésicas de las mate- -
rias con las cuales tiene mayor relacién Biologia II-
son las siguientes:

- PFisica I.
a) Introduccidn al estudio de la Fisica.
b) Método Cientifico Experimental.
c) Mediciébn.
d) Andlisis de Datos.

e) Propiedades fisicas de la materia:

(18) Taba, H., "Elaboracién del curriculo". Editorial Troguel
Buenos Aires. 1976.




masa, volamen, densidad, solubilidad, estados -

de la materia, y movimiento.

- Quimica I

a)
b)
c)
d)

e)

Introduccidén al estudio de la Qufmica.
Mezclas, Compuestos y Elementos.
Teoria Atomica..

Clasificacién de los elementos.

Enlaces quimicos y nomenclatura.

- Biologfia I

a)
b)
c)
a)

e)

- Mét

a)

b)

c)

Organizacién quimica de la materia viva.

Origen de la vida.

Diversidad de los seres vivos.

Unidad y continuidad de los seres vivos.
Interaccidén de los seres vivos.

oda Experimental

Naturaleza de la Ciencia.

El Método como instrumento de la Investigacién -
Cientifica.

Disefio de una investigacidn de un tema de C. Na-

turales.

- Biologia II

a)

b)

Antecedentes.

Hidrocarburos.
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c) Biomoléculas: Carbohidratos, Lipidos, Proteinas

Y Acidos Nucleficos.

d) Din&mica Celular: Alimentacidn, Respiracién,Fo--

tosinteis y Reproduccién.

- Ciencias de la Salud I

a) Salud y Enfermedad.

b) Nivel Individual: Organizacidn Bioldgica y enfer

c)

medades, recursos para la atencidn individual, -
mecanismos de agresidén del p&rasito.

Nivel Comunitario: Componentes del nivel de vida,
indicadores de salud y factores que alteran a --
los indicadores, tasas Yy niveles, caracteristi--
cas de la poblacién y de los sujetos de la pobla

cibn, recursos para la salud comunitaria y morbi

mortalidzsd en México.

- Biologia I-:

a)

b)

q)

Reproduccidn: Sexual y asexual, desarrollo embrio

nario.

Herencia: Leyes de Mendel, Genética de poblacio-~

nes.
Ecologia: poblaciones y comunidades.
Evolucién: Teorias evolutivas, formacidn de cate

gorias taxénomicas y evidencias de la evolucidn.

<
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- Ciencias de la Salud II.

a) Generalidades de Anatomia y Fisiologia.

b) Historia natural de la enfermedad: Conceptos epi
demiolégicos, factores y causalismo de la enfer-
medad, triada ecblogfica, perfodos Yy etapas de la
Historia natural de 1la enfermedad, niveles de --
prevencidn.

c) La salud pablica y la atencién médica individual:
Método clinico, método epidemioldgico, enfermeda

des transmisibles y saneamiento ambiental e higie

ne.

.
S} BBy L e . e . . e e = =
S I R R R R R R R R R
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ANEXO I

MAPA CURRICULAR

Biologia I
Tercer semestre

Método Experimental
Cuarto semestre

—

Biologia II Ciencias de la Salud I
Quinto semestre Quinto semestre
Biologia III Ciencias de la Salud 1I
Sext.o semestre Sexto semestre

Relaciones horizontales y verticales de Biologia II.
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Descripcidn critica de las caracteristicas que favo-

recen u obstaculizan el desarrollo del curso.

Los grupos de Biologia II del hora-
rio de las 14 a las 18 horas son heterogéneos en - -
cuanto al estrato social del que proceden, pero en -
términos generales podemos decir que existe de un 40
a 50% cuyo ingreso mensual es de 7 mil a 25 mil pe--
sos, de 35 a 40% son hijos de obreros Yy campesinos
(menés de 7 mil pesos mensuales), y de 5 a 10% su in
greso familiar es de 25 mil pesos; estos datos se ob
tuvieron aplicando un cuestionario a los alumnos de-
4 grupos de Biologia II.

Esto da como consecuencia una desi-

gualdad en cuanto a las condiciones que presentan --

los alumnos, es decir, desequilibrio social, econdémi

co y nutricional.

En muchos casos los alumnos no vi--
ven en zonas cercanas al Plantel y existen algunos -
que utilizan de dos a cuatro horas en transportarse-
de su casa a la escuela y viceversa.

La preparacidn de los alumnos es --
también heterogénea ya que provienen de escuelas se-

cundarias diferentes y en el mismo plantel llevaron

<
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cursos de Biologia con distintos profesores y mues
tran algunas deficiencias graves en el conocimien-
to de elementos bdsicos para la comprensidén de la-
Biologia.

Existen diferentes maneras de abor--
dar los temarios de esta materia, no existen obje-
tivos unificados y la profundidad a la que se to--
can los temas no es igual en los grupos.

Los alumnos escogen Biologfa por - -
creer que es la materia m&s fdcil de ese paquete -
por lo que un gran porcentaje de alumnos (alrede--
dor del 50%) estudiaran una carrera del area de --
las humanidades o de las Ciencias Sociales, de tal
manera que los intereses de los alumnos son diver-
sos.

No existen libros adecuados para el
curso, los que existen son de nivel superior (fa--
cultad). E1 laboratorio en dénde se imparte el cur
S0 es muy incémodo ya que no hay sillas adecuadas,
lo que hay son bancos sin respaldo.

Las condiciones favorables son las -
siguientes:

Los grupos son atendidos por dos --

profesores de tal manera que se divide el gsupo en
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dos secciones por lo que cada seccidn tendrd un pro-
medio de 18 a 20 alumnos. Facilidades para disponer
de material de laboratorio. Sesiones de 5 horas se
manales distribuidas en dos dias de 2 horas y uno de
una hora. Como material audiovisual se cuenta con:
Modelos de moléculas, juegos de acetatos sobre los -
temas del curso, retroproyectores, epidoscopios, pro
yectores de transparencias. Los cuale:c son los re--
queridos para el estudio de la materia.

Gran disponibilidad de los alumnos
(en su mayoria) para realizar las tareas propias del
curso.

Ambiente en el cual es posible enta
blar comunicacidén con los alumnos: dado que los gru-
pos no son mayores de 20 alumnos.

El autor de esta tesis trabaja en -
cuatro grupos vespertinos de 20 alumnos en promedio-
cada uno.

Es egresado de la Facultad de Cien-
cias, tiene 7 afios de experiencia y debido a las 1li-
mitaciones docentes que existen en este plantel, se-
percatb6 de la necesidad de revisar aspectos de teo--

rfa curricular y mejorar su actividad docente.
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IJX. 4.- Otros elementos. <3

Otros elementos que se tomaron en -
cuenta fueron: los recursos con los que cuenta la es
cuela, material diddctico, equipo de laboratorio, --
acervo bibliogré&fico, etc.

- Los contenidos tematicos se seleccionaron tanto en
funcidén de su coherencia interna (secuencia e inte
gracidn) con respecto a la vinculacién del alumno-
con su realidad social.

- La elaboracién de objetivos como productos de apren
dizaje.

- El mayor grado de integracidn de los objetivos.

- La duracidén del semestre.

- Tipo de alumnos que participan en el programa.

- La actividad intelectual del alumno.

- Posicidén sociocéntrica de la didéctica y que el te
ma central del curso partiera de lo concreto a lo-
abstracto, de lo general a lo particular y de lo -

préximo a lo remoto. (19).

(19) Alves de Mattos, L., "Compendio de Did&ctica General".-

Editorial Kapeluz.-México 19¥5.
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5.~ Propdsitos del curso.

A través de este curso el alumno —=--
analizard los diferentes tipos de alimentos, su valor
nutritivo, su abundancia relativa en las dietas coti-
dianas y apreciard cuales son los m&s adecuados para-
sSu consumo.

Se dar4 cuenta de todos aquellos pPro
ductos que tienen bajo valor nutritivo o que carecen-
de él; asi como cuales son las dietas ideales de - -—
acuerdo con su actividad.

Se percataran de que todos los Pro=--
cesos metdbolicos tienen su expresién b&sica a nivel
celular ya que la unidad funcional del metabolismo --

es la célula.
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I11.- RESULTADOS.

La alternativa de programa que se -
propone tomd algunos aspectos diddcticos sugeridos por
A. Diaz (20): presentacidén del curso, objetivos termi-
nales, estructuracién y presentacién de las unidades, -
objetivos de unidad, contenidos teméticos, instrumenta-
cién did&ctica y sistema de acreditacién.

En el aspecto bioldgico se tomo en
cuenta lo propuesto por Lecomt de Nouy (21) sobre ni-
veles de organizacidn, el criterio Holista propuesto -
por De Robertis (22) y algunos aspectos de dramatiza--
cién en la ensefianza de la Biologia citados por Lépez
de la Rosa y Rivas (23), otro sobre el trabajo colecti
vo en Biologia (24) que se desglosan en la discusién.

A continuacién se describen las par

tes de esta propuesta de programa:

(20)
(21)

(22)

(23)

(24)

Diaz, A., Op cit.
Lecomt de Nouy. El Andlisis y los Niveles de Organiza--

cidén. Textos Escogidos. Citado en Si--
mard, E. "Naturaleza y Alcance del M&to
do Cientifico”". Editorial Gredos. Ma--
drid 1961.

De Robertis, E. W.W. Nowinsky, F. A. Saez. "Biologfa -

Celular". Libreria El Ateneo, Editorial
México.~ Sexta Edicidén. 1965.

Lopez de la Rosa, L.M. y M. Rivas Z. "La dramatizacién

como medio de la ensefianza en las cla--
ses de Biologia". Revista Biblos. Méxi
co 1980.

Lépez de la Rosa, L. M. "El trabajo colectivo en Biolo-

gia Experiencias". Revista del Consejo
Nacional de Ensefianza de la Biologia. -

Vol. I N2 3 1970.
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES PLANTEL NAUCALPAN

PROGRAMA DE BIOLOGIA IIX
(QUINTO SEMESTRE)

- Presentacién del curso.

Biologia II es una materia optativa
del quinto semestre, las razones por las que ustedes han -
escogido esta materia son diversas, algunas podrfan ser: -
Van a estudiar una carrera relacionada con la Biologia, -

Sus cursos anteriores les resultaron agradables, la mate--

ria no es dificil, etec.

Biologia II forma un paquete junto
con Fisica II v Quimica II Yy entre el 65 y el 70 % de los
alumnos escoge Biologia II ya que vinculan a esta materia-
con su vida diaria. Biologia II es una materia que tiene
como base algunas mgterias que ustedes ya cursaron como --"
Fisica I, Quimica I, Biologia 11I, Yy Método Experimental.

En este curso se p-retsnde orientar-
les hacia la comprensién de algunos aspectos del metabolis
mo(especialmente la nutricidn) a diferentes niveles: pobla
cional, individual, celular Y molecular.

El metabolismo incluye los Procesos

de sintesis y degradacién que llevan a cabo los seres vi--
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vos una de las funciones metabdlicas es la nutricién, en -

relacién a esta funcién las poblaciones se dividen en dos-

grandes grupos:

Autébtrofas.- Aquellas poblaciones capaces de fabricar sus-
propios alimentos a partir de agua, dioxido -
de carbono y sales minerales, son las plantas
verdes.

Heterotrofas.- Poblaciones que dependen directamente de --
las anteriores como consumidores de diferen--
te nivel, son los animales.

El metabolismo en las poblaciones -
se estudiaré especialmente en la poblacidén humana. Enten-
der este procesc en el hombre permite mejorar todo lo posi
ble nuestra alimentacidn, respiracidn, excrecidn, etc.

Los procesos met&bolicos de nutri--
cién serédn revisados a diferentes niveles de complejidad, -
considerando los aparatos, 6rganos, tejidos, células y or-
ganelos celulares que son responsables de dichos procesos.

Para finalizar, a nivel molecular -
se abordarid el papel que juegan las moléculas como fuente-
de energia para los profesores del metabolismo por ejemplo
carbohidratos y lipidos a las moléculas reguladoras (pro--

tefnas-enzimas) que catalizan las reacciones; y a las molé

<«
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culas maestras que regulan la sintesis de proteinas. Este
curso se imparte en 5 horas semanales distribuidas en tres
sesiones. dos de 2 horas y una de 1 hora. Durante este --
curso se llevan a cabo actividades tanto individuales como
en equipo, dentro de las primeras podemos mencionar: lectu
ras guiadas, cuestionarios, glosarios, examenes; Yy COomo -=-
ejemplo de las segundas: seminarios, investigaciones, ela-

boracién de modelos, etc.

Las actividades del curso tienen un

‘mismo valor serdn calificadas tanto por el rofesor como
Y b

por Ustedes los alumnos, los recursos con los que se cuen-
ta no son ampli as pero si suficientes para un buen desa--
rrollo del curso.

El curso de Biologfa II pretende --
avanzar de lo concreto (el metabolismo en las poblaciones)
a lo abstracto (las moléculas responsables del metabolis--
mo), de lo general a lo particular y de lo préximo a lo re
moto.

En este curso se abordar&n proble--
mas de alimentacidn por lo que se pPretende gque una vez fi-
nalizado éste, se reconozcan los diferentes tipos de alime
tos, su valor nutritivo, su abundancia relativa en nuestras

dietas cotidianas y apreciardn cuales son los mé&s adecua--
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dos para su consumo.

Se daran a conocer todos aquellos -
productos que tienen un bajo valor nutritivo o carecen de
€1, asi como cuales son las dietas ideales de acuerdo con
su actividad. Se percatar&n de que todos los procesos me-
tabdlicos tienen su expresién a nivel celular, ya que, la-
célula es la unidad funcional del metabolismo.

- Objetivos Terminales del Curso de Biologfa 1II.
Al finalizar el curso el alumno:
~ Analizara la importancia del metabolismo y de los ali
mentos en los seres vivos.
~ Explicard la relacién funcional que existe entre los
diferentes niveles de organizacidén de los seres vivos
Y el metabolismo.
- Explicard las diferencias estructurales y funcionales
de carbohidratos, lipidos, proteinas y &cidos nuclei--

Cos.

LR T .. ae
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-~ UNIDADES DEL PROGRAMA.

Primera Unidad.
Metabolismo en las Poblaciones.

Entre las poblaciones que forman --
los ecosistemas se encuentran aquellas formadas por orga-
nismos capaces de sintetizar sus propios alimentos a par-
tir de sustancias inérganicas como el agua, sales minera-
les y didxido de carbono aprovechando la energfa solar; -
estas poblaciones son denominadas autétrofas por su forma
de nutricidén. La nutricién de los demis seres vivos es -
heterdétrofa ya que dependemos de los productos sintetiza-
dos por los autotdétrofos para nuestra subsistencia.

Entre estas poblaciones se encuen--
tra la humana en esta unidad se enfocarin algunos aspec--
tos del metabolismo del hombre, principalmente aquellas -
que se refieren a la alimentacidén ¢qué alimentos consumi-
mos? ¢es una dieta equilibrada? ¢cu&l serid la dieta ideal?
Son preguntas que al finalizar esta unidad pretendemos -
sean resueltas,

Objetivos de la primera unidad.
Al finalizar esta unidad el alumno:
- Establecera la diferencia entre nutricidn autdtrora )'g

heterdtrofa.




- Describird el metabolismo del hombre como ser heter&--

trofo.
= Describird los diferentes tipos de alimentos y su im--
portancia metabolica.
Contenidos tem&ticos.
I.- Nutricidén Autétrofa.
a) Productores en el ecosistema.
b) Fotosintesis.
II.- Nutricidén heterdétrofa.
a) Consumidores en el ecosistema.
b) El hombre como consumidor primario y secundario.
c) Porcentaje de carbohidratos, lipidos y protefinas
en los alimentos,
d) Dietas adecuadas.
- Instrumentacién bid&ctica.
Primera Unidad.
Objetivos.
- Establecerd la diferencia entre nutriecidn autétrofa
Y nutricidén heterdtrofa.
= Describird el metabolismo del hombre como ser heterd
trofo.
- Describira los diferentes tipos de alimentos y su im

portancia metabdlica.

e m—— e 4, s
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Actividades para la etapa de asimilacidn, Taba(25).

1.~ Lectura guiada sobre nutricidn y energia en el ecosis
tema(26) . .

2.- Anédlisis de conceptos: productor, consumidor, cadena
tré6fica, nutricidén autdtrofa, nutricidn heterdtrofa.

3.- Explicacidén del profesor.

4.- Elaboracidén de resumenes sobre la posicidén del hombre
en el ecosistema y formacidén de un glosario.

Actividades para la etapa de acomodacidn:

l.- Lectura sobre alimentacidén en el hombre.

2.~ Realizacién de una préactica sobre valor energético de
los alimentos.

3.~ Discusidn en pequefios grupos sobre la calidad de la -
alimentacidon de los alumnos.

4.- Mesa redonda para integrar conceptos de ecosistema --
con alimentacién.

5.~ Disefio de una investigacidn por parte de los alumnos
sobre los alimentos gue consumen, su valor nutritivo

y las dietas mé&s adecuadas.

{25) Taba, H. Op cit.

(26) Tenadas, J., “"Ecologia Hov. El hombre vy su ambiente"
Capitulo 2. Editorial Teide S.A.- Espafa
1974 o
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Segunda Unidad.
Metabolismo en los individuos y a nivel celular.
En cada uno de los individuos se --
llevan a cabo una serie de procesos metabdlicos entre 1los
que destacan: respiracidn, nutricién, excrecidn, etc. -—-
Cuanto mds especializado es un organismo, mayor compleji-
dad en relacién a los procesos metabdlicos y especiali- -
zacién en cuanto a los aparatos, &rganos, sistemas, teji-
dos que los constituyen. Sin embargo, la unidad funcio--
nal del metabolismo es la célula, en ella analizaremos --
las estructuras subcelulares que intervienen en dichos --
procesos como; mitocondrias, lisosomas, membrana celular,
etc.
Objetivos de la segunda unidad.
- Al finalizar esta unidad el alumno:

- Relacionard los procesos de nutricidn en la célula co
mo unidad funcional.

- Explicard la estructura y funcidén de los organelos -
celulares involucrados en los procesos del metabolis-
mo (nutricidn, respiracidn y sintesis).

Contenidos temdticos.

I.- Niveles de organizacidn en los seres vivos.

a) Aparatos.
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b) Sistemas.
c) Organos.
d) Tejidos.
e) Celulas.
Il.- La célula como unidad funcional.
a) Membrana celular.- Transporte pasivo y activo.
b) Mitocondrias.- Respiracién.
¢) Cloroplastos.- Fotosintesis.
d) Aparato de Golgi.- Sintesis Y secrecidn.
e) Lisosomas. Vacuolas.- Digestidén celular.
f) Reticulo endoplasmico.- Circulacidén celular.
Instrumentacién Didé&ctica.
Segunda Unidad
Objetivos.
- Definird que la célula es la unidad funcional de los -
procesos de la nutriciédn.
= EXplicard la estructura Y funcidén de los organelos ce-
lulares involucrados en los procesos del metabolismo -
(nutricidén, respiracién Y sintesis).
Actividades de asimilacién:
l.- Lectura gufada scbre el capitulo III (seccidn 5 y 6 -

del libro de A. Carrel (27) y trabajo colectivo en =--

Biologia.

(27) Carrel, A., "La incégnita del Hombre".- Joaquin G - -
Editor.- Buenos Aires, 1946.
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2.- Lectura guiada del Capitulo del libro "El rio vi
viente" de I. Asimov (28), y trabajo colectivo en - -
Biologia.

3.~ Lectura de la seccién 1II de Gonz&lez Ramirez "La cé-
lula”. Su ultraestructura (29), y trabajo colectivo.

4.- Elaboracién de un glosario de términos biolégicos.

Actividades de asimilacién:

l.- Anélisis de las lecturas mediante la técnica de con--
cordar y discordar.

2.- Sintesis por parte del profesor sobre los niveles de
organizacién.

3.- Elaboracidén de ensayos escritos, cuestionarios, mode-

los (30) (31) por parte de los alumnos.

4.~ Presentacidn de los ensayos, cuestionarios, modelos -

por equipo y andlisis por medio de preguntas.

(28) Asimov, I., "El rio Viviente". Ed. Limusa-Wiley.

(29) Gonz&lez, J., "La célula . Su ultraestructura"Cap.III
citado en Introduccidn a la Biologfia Moder
na. de Rall Ondarza. Fondo de Cultura Ecd
nomica.- México 2964.

(30) Nerici, I., "Hacia una Diddctica General Dindmica". Edi

torial Kapeluz. México 1976.
(31) Arno, w. y Ch. Schuller. "Audiolearning and Audiovisual

materials"., Harper International. U.S.A.
1970.
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Tercera Unidad.
El metabolismo y las moléculas.

En esta unidad se analizaran las --
caracteristicas de los carbohidratos, lipidos y proteinas
como moléculas esenciales que intervienen en los procesos
de nutricidn, respiracién y excrecibn ya sea en el papel
de combustibles o fuentes de energia, como catalizadores-
0 como sustancias de reserva. Para esto se estudiaran --
las principales caracteristicas de estas biomoléculas sus
constituyentes, tipos e importancia bioldgica y a través
de este conocimiento se llega a la comprensién de los pro
cesos metabblicos antes mencionados.

Objetivos de la tercera unidad.

Al finalizar esta unidad el alumno:

- Determinari la cantidad de energia que proporcionan las
biomoléculas.

- Explicard las caracteristicas estructurales y funciona-
les de carbohidratos, lipidos y proteinas.

-~ Describird los diferentes tipos de carbohidratos, 1lipi-
dos y proteinas y su importancia biolégica.

Contenidos Temdticos.

I.~ Carbohidratose.

a) Caracteristicas generales.

A



b) Clasificacién.
c) Ejemplos de importancia biolégica.
Il.- Lipidos.
a) Caracteristicas generales.
b) Clasificacién.
c) Ejemplos de importancia biolégica.
I1I1.- Proteinas.
a) Caracteristicas generales.
b) Clasificacién.
c) Ejemplos de importancia biolégica.
- Instrumentacién didéctica.
Tercera Unidad
Objetivos.
- Determinard la cantidad de energia que proporcionan
las biomoléculas.
- Explicard las caracteristicas estructurales y funcio
nales de carbohidratos, lipidos y proteinas.
- Describird los diferentes tipos de carbohidratos, 1i
pidos, proteinas y su importancia biolégica.
Actividades de asimilacidn.
l.- Investigacidén bibliogrdfica acerca del valor energéti
co de carbohidratos, lipidos y proteinas.
2.- Cuestionario de andlisis sobre estructura y funcién -

<




de carbohidratos, lipidos Y proteinas.

3.- Seminarios por equipo, ilustrados con modelos.

4.- Discusidén de estructura Yy funcidén de las biomoléculas
mediante la técnica de panel.

5.- Sintesis por parte del profesor.

Actividades de acomodacidn:

l.- Dramatizacién sobre biomoléculas.

2.- Elaboracidén de ensayos escritos.

3.- Sintesis final por parte del profesor.
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Cuarta Unidad.
El metabolismo y su regulacién a nivel molecular.
En esta unidad se revisaran a los -
dcidos nucleicos, su estructura, sus diferentes tipos, --
las funciones que desempefian, ya que son las biomoléculas
reguladoras y es a través de ellas como se lleva a cabo -
la sintesis de proteinas y por consiguiente la regulacidn
de los procesos metabdlicos.
Objetivos de la cuarta unidad.
Al finalizar esta unidad el alumno:
- Describirédn los diferent4s tipos de &cidos nucleicos.
- Explicaréan la relacidén de los &cidos nucleicos Yy el me-
tabolismo.
- Relacionardn la funcién de los &cidos nucleicos con -~ -
otras biomoléculas.

Contenidos tem&ticos.
I.- Acidc Desoxiribonucleico (A.D.N.)

a) Constitucidn quimica.

b) Nucledtidos.

c) Duplicacién.
II.- Acido Ribonucleico (A.R.N.)

a) Constitucién guimica.

b) Tipos: mensajero, ribosomal, de transferencia.

<




42

¢) Sintesis de proteinas.
Instrumentacién Did&ctica.
Cuarta Unidad.
Objetivos.
- Describird los diferentes tipos de acidos nucleicos.
- Explicar& la relacidn de los &cidos nucleicos Yy ei meta
bolismo.
- Relacionari las funciones de los &cidos nucleicos con -
otras biomoléculas.
Actividades de asimilacidn:
l.~ Lectura guiada del libro de J. Frenk (32).
2.~ Explicacién por parte del profesor, sobre el tema.
3.~ Seminarios por equipo, ilustrados con modelos.
Actividades de acomodacidn:
l.- Mesa redonda para integrar conceptos sobre sintesis -
de proteinas.
2.~ Elaboracién de ensayos escritos.
3.~ Dramatizacidn sobre sintesis de proteinas.
4.~ Juegos sobre estructura y funcidén de &cidos nucleicos.

5.~ Sintesis por parte del profesor.

(32) Frenk, J., Triptofanito. "Un viaje por el cuerpo humano' .-
Ed. Joaguin Mortiz.- México 1980.
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Instrumentacidén Did&ctica.

Se tuvo como base la siguiente defi
niciédn de Instrumentacién Did&ctica: eleccibén de acti-~
vidades de aprendizaje, recursos did&cticos y técnicas
de evaluacidén en funcidén de la sociedad, del hombre y -
del aprendizaje. También se basd en el aprendizaje co-
mo una accidén social, (64) y en que tanto los alumnos -
como el maestro aprenden uno del otro y de ésta manera
adquieren el conocimiento como en un proceso de cons-— -
truccidn y de transformacidn,

Creimos importante la proposicidn de
Hilda Taba en el momento de planificar las situaciones
de aprendizaje en relacidn con propiciar actividades in
telecutales de asimilacidn y de acomodacidn (65). La
etapa de asimilacidén consiste segfin esta autora en en—-
frentar 21 alumno a conceptos y nociones nuevas y la --
etapa de acomodacidén se caracteriza por que los estu- -
d“2ntes analizan, organizan, reorganizan las ideas y --
construyen sintesis nuevas.

En la primera unidad de este proyec-
to se ided la etapa de asimilacidén mediante lectura guia

da de un libro cuyo lenguaje es accesible, ameno y es--

(64) Pichon-Riviere, E., "El Proceso Grupal del Psicoan&lisis
a la Psicologia Social".- Nuewa Visidn,
Buenos Aires.- 1977. -

(65) Taba, H., Opcit.
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crito en espafiol, (66); el andlisis de concepto como el
de productor, consumidor, ecosistema, cédena tréfica. -
A esto siguid una explicacién del profesor y la realiza
cién de lé&minas y resumenes por parte de los alumnos so
bre la posicién del hombre en el ecosistema, asf{ como -
la formacién de un glosario de términos biolégicos que-
que el alumno manejarfa en esta unidad. El profesor di
sefio’ una investigacién sobre la alimentacién con base -
al articulo de la revista Cuadernos de Nutricidén (67).
La elaboracién de esta investigacién
por parte de los alumnos corresponde a la etapa de aco-
modacidén ya que ellos analizaron de nuevo la lectura, -
organizaron los resultados obtenidos en la investiga-- -
cién, reorganizaron sus ideas, adquirieron conceptos -
nuevos como el de autdtrofos, heterétrofos, v mediante
la discusién de los resultados obtenidos con respecto a
la calidad de su alimentééién, llegaron a la construc--
cidén de sintesis nuevas. La redaccién de un reporte -
de investigacién con base a lo propuesto por el Dr. del
Pozo (68) para un artfculo cientffico corresponde a lo-

que Taba considera como ejemplo de un proceso de acomc-

(66) Terradas, Op cit.

(67) cuadernos de Nutricidén. Vvol. 4. Enero- Febrero y Marzo
1979.~- N2 1.- Organo de difusidén
del Comité asesor en nutricidén-
de LICONSA. LS

(68) Del Pozo, E. "La investigacién y el articulo Cientifico",
tomado del Editorial de la Gace-
ta Médica Mexicana. Vol. 107 --
N& 6. Junio 1974.
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dacién. lLa técnica del trabajo colectivo en Biologia, -
L6pez de la Rosa (69) es un intento de aprendizaje como
una accién social.

El profesor se percatd que la presen
taci6n de seminarios sobre nutricién autétrofa y heterd
trofa se caracterizé por la tendencia de los alumnos a
memorizar. Por tanto, el maestro explicd las caracte--
risticas que debe tener un seminario con base a lo pro-
puesto por Nerici (70) y fomentd que los alumnos pusie-
ran en préctica estos conceptos. En resumen se hizo -~
ver a los alumnos que el seminario no es una mera expo-
sicidén, es un andlisis, una sintesis y posterior a la -
presentacidén es conveniente hacer preguntas analiticas
e inductivas que estimulen la actividad intelectual.

En relacién con la segunda unidad de
este proyecto, se propone gque haya un equilibrio entre
la etapa de asimilacién y la etapa de acomodacién: du~-
rante la asimilacidén es importante fomentar el hé&bito -
de la lectura de textos bien presentados en calidad y -
en lenguaje. La elaboracidén de glosarios y resumenes -
por parte de los alumnos va fomentando el hé&bito de la
redaccidén que es muy importante adquirir desde esa edad.

La elaboracién de laminas y modelos favorece el ingenio

(69
(7

o)

Lépez de la Rosa. L.M. Op cit. h
Nerici, I., Op cit.
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de los estudiantes y facilita la comprensién. Para la
etapa de acomodacién se sugieren técnicas grupales como
por ejemplo la de concordar y dicordar, y la elabora--
cién escrita de ensayos para lograr tanto la redaccién
como la capacidad de sintesis. En relacién con la fun-
.cién Y la estructura de los organelos celulares: cloro
plastos, mitocondrias y ribosomas, principalmente, se -
les sugiere aparte de la lectura guiada del téxto de --
Gonzdlez Ramirez, (71) o de otros autores, la explica—-
cién de los modelos a escala, seccionando o por secuen
cia de operaciones y dejarles que construyan por equipo
modelos de la célula y de los organitos celulares con -
el material que tengan a la mano y que a su juicio sea
ssemejante a la estructura que representan.

Se acuerda con el grupo un plazo pa-
ra completar el modelo y se hace una presentacién, a ma
nera de Congreso de los trabajos enfatizando en la fun-
cién metabSlica de los organitos celulares. Se pide a
cada equipo que haga preguntas reflexivas una vez que -
termine la presentacién de su trabajo. Todas estas ac-
tividades fomentan la comunicacién verbal y la escrita,

la creatividad y el trabajo colectivo. Los estudiantes

(71) Gonzalez, J., Op cit.
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comprenden mejor el metabolismo en los diferentes nive-
les de organizacidén de los seres vivos participando en

todas estas actividades.

Para lograr los aprendizajes logra--

- dos y para revisar la educacién del programa, se propo-

ne. hacer perfiodicamente evaluacién de proceso.

En la instrumentacién de los progra-
mas revisados que se encuentran en el apéndice de esta
tesis se-observa la tendencia de dar mucha informacién
detallada sobre la biomoléculas: carbohidratos,; lipi--
dos, proteinas y &cidos nucleicos, sin vincularla a ---
funciones metabdlicas como la nutricién, la respiracién,
circulacién, excrecién, etc.

En general los maestros pocas veces
toman en cuenta la importancia de la asimilacién y ade-
cuacién de los contenidos. En la tercera y cuarta uni
dad de este proyecto, se formulan actividades de diag--
néstico y de repaso. La etapa de asimilacién puede ser
dificil de lograr por la fragmentacién grande que exis-
te entre las materias del &rea de Ciencias y por que las
biomoléculas son enfocadas por muchos profesores en --
forma desligada de la realidad. Se les pueden hacer --
cuestionarios con prequntas reflexivas, darles lecturas

<
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guiadas accesibles, dejarles seminarios e ilustracién -
de las biomoléculas mediante el empleo de modelos a es-
cala. ’

En la etapa de asimilacién de la - =
cuarta unidad, es muy importante la explicacidén clara -
del profesor, su papel como coordinador de seminarios, -
redaccidén de ensayos o resumenes. Una vez entendido -~
con claridad la estructura y funcidén de los &cidos nu--
cleicos, puede propiciarse la etapa de acomodacién por
medio de discusiones en peqguefios grupos en las que se-
propicie el an&lisis y la sintesis, la elaboracién de -
juegos que ilustren las funciones de los diferentes &ci
dos nucleicos o bien la técnica de dramatizacién en --
Biologia.

En vista de cada grupo es diferente
en cuanto a las caracteristicas de los alumnos que los
integran, sus intereses, conocimientos, etc., se sugie-
re que la planificacién de actividades no siga un pa- -
trén rigido. De hecho, en esta tesis se presenta un pa
tr,on que se sugiere sea flexible, ya que una actividad
puede funcionar en un grupo y fracasar en otro. Se pro
pone que la instrumentacidén de los contenidos sea elabo

rada empleando diferentes vehiculos como por ejemplo: -

e
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la contaminacién, la defensa del organismo, las funcio-
nes endécrinas, la circulacién, el tabaquismo y su in--
fluencia en el intercambio gaseoso etc.

Las actividades de aprendizaje serén
acordes al contexto social individual e instrumental de
cada uno de los grupos con los que se trabaje.

En relacidén con la acreditacidédn esta
se encuentra resumida en el Cuadro ITI insistimos en que
los estudiantes conozcan desde principio del curso el -
plan de acreditacidén ya que esto puede favorecer el in-
terés de ellos y llevarles a comprometerse para desarro
llarlo.

La evaluacidén del curso se refiere al
andlisis de las condiciones que afectaron el proceso del
aprendizaje,. 2 la forma como se originé. Es por ello --
que para evaluar es necesario entender el proceso del --
aprendizaje individual y grupal a partir de una serie -~
de juicios que se hacen del desempefio de alumnos y del--
profesor y que tienen el riesgo de ser subjetivos.

En este proyecto resulta dificil pro
poner un plan de evaluacidén en vista de que no se tiene
el grupo de alumnos. Sin embargo, podemos sugerir de -

manera general que cada una de las unidades, el profe--

<
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sor intente evaluacién inicial, de proceso y de produc-
to con base a las propos;ciones de Chadwick, (72), Shi-
mansky, (73). La evaluacifn no es un proceso para cali
ficar como se encuentra mal entendido por muchos profe-
sores., La evaluacidén es una investigacidén en la que -
se formula una hipbtesis con respecto al aprendizaje de
un grupo y se prueba mediante la expremientacién. Du--
rante la recopilacién de resultados se emplean instru--
mentos de observacién suficientemente acreditados por -
investigadores educativos o por instituciones de presti
gio reconocido, Kyle, (74), sShimansky, (75), Science Cu
rriculun Assesment System. Classroom Interactions Cate

gories. Students Behaviors.

(72) chadwick, C., "Tecnologia educacional para el do--
cente". Editorial Paidds. Buenos ai-
res. 1975.

(73) shymansky, J.A. y J.E. Pennick. "The Effects of -
Teacher Behavicr in Students Behavior".
Journal of Res:3irch in Science Tea--
ching. Vol. 14 ¥ 5 1977,

(74) Kyle, C.W., J.E. Pennick y J.A. Shymansky. "Asse-
ssing and Analvzing the Perfomance -
on Students in College Science lLabo-
tories'". Jounal of Research in -
Science Teaching. Vol 16 N2 6.1979.

(75) Shymansky, J.A. y J.E. Pennick. Op cit.




S e e A v

51

CUADRO I
SISTEMA DE ACREDITACION
OBJETIVO.- Analizard la importancia del metabolismo y de los

alimentos en los seres vivos.

Evidencias de aprendizaje.
a) Examenes.- Con diversos tipos delpruebas: de base estruc-
turada, semiestruciurada o no estructurada.
b) Précticas.- Sobre el valor energético de los alimentos. -
Reporte de la misma conforme el formato de -
un articulo cientifico.
¢) Preguntas dirigidas sobre cuestionarios, resumenes, ensa
yos.
d) Mesa redanda y discusidén en pequefios grupos sobre temas-
de la unidad.
e) Disefio de una investigacién bibliogr&fica sobre los ali-

mentos de mayor consumo, su valor nutritivo Y

las dietas més adecuadas.

OBJETIVO.- Explicard la relacidén funcional que existe entre
los diferentes niveles de organizacién de los se
res vivos y el metabolismo.

Evidencias de aprendizaje.

a) Examenes.- Con diversos tipos de pruebas: de base estruc

turada, semiestructurada o no estructuradg.
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b) Preguntas dirigidas sobre lecturas guiadas.
c) Elaboracién de ensayos, resumenes, cuestionarios y modelos.
Presentacién de los mismos.

d) Presentacién de un glosario sobre los términos utilizados.

OBJETIVO.- Explicard las diferencias estructurales y funcio-
nales de carbohidratos, lfpidos y proteinas.

Evidencias de aprendizaje.

a) Examenes. Con diversos tipos de pruebas de base estructu
rada, semiestructurada o no estructurada.

b) Seminarios por equipo ilustrados con modelos.

¢) Investigacidn bibliogr&fica sobre el valor enegéético de -
Carbohidratos, Lipidos y Proteinas.

d) Elaboracién de cuestionarios y ensayos escritos. Presenta
cién de los mismos.

e) Discusibdn y mesa redonda.

f) Dramatizacibén sobre sintesis de proteinas.
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IV.- DISCUSION.

El objetivo de este trabajo fue ha--
cer algunas consideraciones sobre los programas de Bio-
logia II del Colegio de Ciencias y Humanidades Plantel
Naucalpan. A continuacién se analizan algunos aspectos
educativos en relacién con esta institucién y en parti-
cular con el programa.

El modelo de la teoria de la repro--
duccidn considera a la educacidén como un medio para la
reproduccidén de las relaciones sociales de produccién -

de bienes materiales y simbdlicos. Althusser, 1978, -

k33) el iniciador de la teoria de la reproduccién em---
pled varios términos: aparatos de estado que se definen
como instituciones que cumplen una funcién de poder. -
Los aparatos de estado represivos funcionan con violen-
cia como por ejemplo los tribunales, la policia, el - -
ejército. Los aparatos ideolégicos del estado que ac--
tuan a base de ideologia y entre éstos estan la familia,
la cultura, el sistema de informacidén, la escuela.

La escuela controla los valores, los

conocimientos que el grupo social en el poder considera

importantes en una sociedad, los cuales 3e hacen paten-

(33} Althusser, L., "La ideologia y aparatos ideolégicos -

del estado" .- Revista Mexicana de ®ien-—
cia Politica N& 78.- 1974.
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tes en el plan de estudios o curriculo.

Varios educadores han tratado de de
finir que es el plan de estudios o curriculo: Saylor
y Alexander, 1954, (34), consideraron que el curriculo
es el esfuerzo total Qe la escuela para lograr los re-
sultados deseados en las situaciones escolares y extra
escolares. Smith, Stanley y Shores, 1957, (35), 1lo de
finieron como una secuencia de experiencias posibles -
instituidas en la escuela con el propdsito de discipli

nar la nifiez y la juventud ensefiandoles a pensar y a -

actuar en grupos. Hilda Taba, 1973, considerd que para
elaborar el curriculo se parte de una determinacién de

metas y objetivos especificos, de algdn tipo de selec--
cién y organizacidén de contenido, de ciertos modelos de
aprendizaje y de la elaboracién de un programa de eva--
luacidén de los resultados. Por otro lado, destac6 gque

para que la empresa de elaboracidn del curriculo sea =--
racional, se adopten decisiones derivadas de un estudio
de los factores gque constituyen una base para el curri
culo; propusdé el estudio del alumno, el proceso de - -
aprendizaje, las exigencias culturales y el contenido -

de las disciplinas. (36).

(34) saylor, J. G. y W. M. Alexander. "Curriculum Planing --
for Better Teaching and lLearning.)- -
Rinehart 1954. -

(35) Smith, B.O., W.0. Stanley, vy H.J. Shores. "Fundamentals
of Curriculum Development." world --
Book. 1957,

(36) Taba, H. Op cit.
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Margarita Pansza, 1981, consideré --
que "cada curriculo es elaborado con una posicidén poli-
tica que encierra en si misma una concepcién del hombre,
de la ciencia, del conocimiento y de la sociedad. Con
base a esta concepcidén se orienta la seleccidén de nece-
sidades educativas que se pretenda atender" (37).

La finalidad implficita del curriculo
segin la misma investigadora se relaciona con la repro-
duccién de la ideologia dominante y la finalidad expli-
cita se relaciona con los objetivos de aprendizaje en -
cuya estructura se manifiestan las funciones de conser-
vacidn, reproduccidn o transformacidén que cumple la - -
educacién.

El desarrollo econdmico que México -
habfa logrado a fines de la década de los 60:requeria -
que a nivel medio y medio superior, se proporcionara al
estudiante una formacidén académica y aunada a ésta el -
aprendizaje opcional de una técnica para poderlo incor-
porar a las actividades productivas del sistema.

La Reforma Educativa, que se inicié
en los principios de la decd&da de los 70'a través de ia
creacién de las secundarias técnicas intentd las sali--

das intermedias de los estudiantes hacia actividades -

(37) pansza, M., Op cit. , -
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productivas del pais.

En relacidén a la ensefianza media su-
perior que inclufa hasta entonces los estudios de prepa
ratoria, los alumnos que la abandonaban para incorporar
se a las actividades productivas lo hacfan sin ninguna
preparacién.

La idea primaria al crear el C.C.H.
en 1971 en el 4rea metropolitana fue dar a los alumnos
en forma opcional una preparacidén técnica para que tu--
vieran mds facilidad de incorporarse a las actividades
productivas. De hecho los tres primeros planteles: --
Naucalpan, Azcapotzalco y Vallejo fueron construidos --
cerca de zonas industriales y fabriles.

Sin embargo, hasta hoy de acuerdo --
con C. Sirvent, 1979, no se ha evaluado objetivamente -
sus resultados de tal forma que "permita saber si no se
ha caido en los problemas que han tenido otros experi--
mentos de este tipo" (38) por ejemplo:

- Incongruencia de los objetivos de los programas con -
las aspiraciones de los alumnos.

- Falta de adecuacidén de los programas terminales con -

el mundo del trabajo y

- La visidén de que un curso terminal sea paso para la -

(38) sirvent, C., "La Docencia en el ciclo medio de la §.NW.-
A.M.: La Escuela Nacional Preparatoria y-
el Colegio de Ciencias y Humanidades". --
Perfiles Educativos N2 Extraordinario, di
ciembre 1979.
R T
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educacidn universitaria,

Segin propuso Olac Fuentes, 1980, --
"los egresados de los ciclos de ensefianza media ingre--
san a las fuentes de trabajo en la industria moderna y
en una amplia gama de servicios de administracidén y co-
mercio, en un mercado ocupacional con grandes variacio-
nes de estabilidad y estratificacidén” (39).

La incorporacidén al trabajo que se -
pretendia de los egresados del C.C.H. ocurre en propor-
ciones minimas ya que los alumnos gue toman las opcio=--
nes técnicas dedicadas a: Andlisis Clinicos, Admon. de
Pequefias Empresas, Admon. de Recursos Humanos, Crédito
y Cobranzas, Instalaciones Electricas, Laboratorio Qui-
mico, Manejo Experimental de Fertilizantes Agricolas y-
Manejo y Cuidado de Bovinos en los diferentes planteles
de la institucidn son el 2% de la totalidad de inscri--
tos. Por otra parte, estamos de acuerdo con lo que es-
cribié Olac Fuentes, 1980, "la incorporacidn al trabajo
no es f4cil, porque este grupo educacional es el que, -
en menor proporcidn, -~el 47%- encuentra empleo sea por -
escasez de puestos o porque estos no corresponden a las
aspiraciones estimuladas por la escolaridad" (40).

En el plan de estudios del C.C.H. se

(39) Fuentes, O0.,"Educacidn, Estado y Sociedad en Méxic@" en
Gonzélez Casanova P. y Florescano E."(comps),
"México Hov".- Ed. Siglo XXI. México 1979.
(40) Fuentes, 0., Op cit.
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pretendié lograr la integracidén de métodos y prgcedi- -
mientos de las disciplinas, hacer énfasis en que los --
alumnos y maestros vivan la experiencia del método expe
rimental, el método histdérico, las matemiticas y el es-
pafiocl. Si realmente se lograse la integracidén de méto-
dos y procedimientos de las disciplinas, este plan co--
rresponderia a lo que Guy Michaud, citado por Pansza, -
(41) clasificd como curriculo interdisciplinario. Con-
sideramos que merece la pena analizar si en diez afios -
de funcionamiento de ésta institucidén la forma como se
ha implementado el plan de’estudios realmente correspon
de al curriculo interdisciplinario.

En este trabajo interesa especialmen
te el &rea de Ciencias Experimentales en la que esti -
inserta Biologia II, como materia optativa, el examen =-
de los contenidos de las disciplinas que se incluyen en
esta 4rea que son las materias de Fisica, Quimica, Bio-
logia, Psicologia y Ciencias de la Salud indica que e--
xiste yuxtaposicidn de disciplinas.

En cuanto al curso de Biologia II se
observa que ha sido implementado en diversos tipos de -

programas a partir de la creacién de la materia en 1972

(41) pansza, M., Op cit.
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en los que estd presente la concepcién de Mager y de -
Bloom en los primeros, (ver apéndice II) y no hay ningu
na concepcidén en los siguientes que s6lo son inventa- -
rios de contenidos que son semejantes a los Indices de
algunos libros de Quimica y Bioquimica. Por ello resul
ta de suma utilidad intentar desarrollar un proyecto de
programa que a la vez que enfatice en la actividad in-
telectual del alumno y del profesor, se empleen algunos
conceptos importantes vertidos por investigadores educa
tivos mexicanos con respecto a la teoria curricular.

La elaboracién de programas es uno -
de los temas mé&s importantes de la teoria del curricu--
lo. 1la tecnologia educativa dominante en México ha pro
piciado la elaboracién de cartas descriptivas, en lugar
de programas, con base en objetivos conductuales. Ro--
bert Mager (42), propusé un modelo que centra la elabo-
racidn de programas en la composicién técnica de objeti
vos conductuales y que segin Diaz (43) "constituye.la'-
representacion mds adecuada de eficientismo y de la apli
cacién del pensamiento tecnocrético a la educacién:

La corriente de Mager y la taxonomia
de objetivos ideada por Bloom, ha sido segquida por - -

Popham y Baker, Furlan y la mayorifia de los tecndcratas

(42) Mager, R., Op cit. .
(43) piaz, A., Op cit.
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mexicanos que se ocupan de la elaboracién de programas
en instituciones de ensefianza media bidsica y algunas de
ensefianza media superior. Cuando llega a su extremo =--
puede conducir a la elaboracidn de cartas descriptivas-
en lugar de programas y en el fondo elaborar y seguir -.
cartas descriptivas produce una mecanizacién del acto -
educativo, dado principalmente porque los elaboradores-
de programas de la institucidn correspondiente se olvi
dan de seleccionar y analizar los contenidos, las situa
ciones psicosociales, caracteristicas del aprendizaje, -
las condiciones individuales de alumnos y maestros y en
cambio abusan en el planteamiento de tecnicismos en - -
cuanto a verbos, circunstancias, etc. que constituyen -
segln la corriente neoconductista. Instituida por Ma--
ger a la elaboracidn de objetivos. Autoridades, alumnos,
profesores y administradores obedecen ciegamente las --
proposiciones de los tecndécratas de la educacidn sin --
cuestionarlas.

Anteriormente a Mager, R. Tyler - -
(44) elabord un modelo de elaboracién de programas en -
el que propusd tomar en cuenta el analisis de bases re-
ferenciales gque permitan ver la validez de los aprendi-

zajes propuestos a partir de las fuentes empleadas en -

(44) Tyler, R., "Principios bésicos del curriculo".- Edito--

rial Troquel.- Buenos Aires 19/4.
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su elaboracidn que segin este autor son: el alumno, la-
sociedad y los especialistas. Una vez estudiados estos
requerimientos se establece una relacién de objetivos -
preliminares que se someten a los filtros de la filoso-
fia y de la psicologia educativa y que conducen a la se
leccidn y organizacidén de objetivos.

Otra investigadora, Hilda Taba (45),
considerd para la elaboracién de otro modelo de progra-
mas lo siguiente: "el andlisis de la cultura y de la so
ciedad brinda una guia para determinar los principales
objetivos de la educacidn, para la seleccidn del conte-
nido y para decidir sobre que habré de insistirse en -
las actividades del aprendizaje".

Angel DpDiaz B., 1980, (46) propusd que
en la elaboracidén de un programa se consideren tres mo-
mentos bésicos:

l.- Organizacidén de un marco referencial.

2.- Elaboracidén del programa y

3.~ Instrumentacidén did4ctica.

Este investigador considerd que "los cambios, ajustes y
construcciones que operan.en cada uno de estos elemen--

tos, afectan dinamicamente a los otros".

En la elaboracidén de ésta tesis en -

(45) Taba, H., Op cit. -
(46)piaz, A., Op cit.
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que se presenta un proyecto de programa para el curso -
de Biologia II, se toma en cuenta algunas de las propo-
siciones de Taba, de Tyler especialmente las que se re-
fieren al alumno como elemento b&sico en la elaboracidn
de programas y varios elementos de los propuestos por -
A. Diaz (48), Alves de Mattos (49), Ldépez de la Rosa --
(50) (51) en cuanto a la instrumentacidén did&ctica. a
continuacién se analiza porque se consideraron elemen--
tos propuestos por estos autores.

Los objetivos generales del curso de
Biologia II fueron planteados como productos de aprendi
zaje y se intentd reducirlos al minimo y lograr el ma--
yor grado de integracidn en cuanto a los aprendizajes -
con base a que estos constituyen "modificaciones en las
pautas de conducta” (52). Se entiende por estas tenden
cias en el hombre a estructurar situaciones nuevas de -
tal manera que el organismo pueda operar de la manera -
mis adecuada.

Consideramos de acuerdo con A. Diaz-
(53), que en la elaboracién de cualquier programa en el

plantel es importante pretender por parte de los alum--

(48) Tyler, R., Op cit.

(49) Diaz, A., Op cit.

(50) Lépez de la Rosa, L.M., Op cit.

(51) LS6pez de la Rosa, L.M., y M. Rivas 2Z., Op cit.

(52) Bleger,J., "Psicologia de la Conducta".- Edi%orial
Paidos.~- Buenos Aires 1976.

(53)biaz, A., Op cit.
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nos y profesores aquellos aprendizajes que se dan con
cierto grado de integraci§n y estructuracidén en todas -
las &reas de la conducta humana: la mente, el cuerpo y
el mundo externo. La conducta del alumno y del profe--
sor en una clase no puede reducirse a adquirir conoci--
mientos, tener conductas afectivas y psicomotoras. La
conducta se expresa como una totalidad, El profesor -
puede emplear su sentido de observacidén elaborando sus
propios esquemas o utilizando los propuestos por Bales-
(54), Shimansky (55) o bien aplicar encuestas en rela--
cidén con las situaciones de aprendizaje. Con base en -
sus observaciones y en el procesamiento de encuestas, -
puede escoger una instrumentacidn did&ctica determina--
da, bien sean algunos de los aspectos gue sugerimos en
este proyecto o la que el mismo pueda idear y que le --
conduzca a lograr en una situacidén grupal los objetivos
del curso.

Se define como situacidn grupal ague
lla en la que se fomenta el desarrollo del grupo inte--
grado tanto por alumnos como por docentes y en la que -

cada sujeto aporta al grupo sus conocimientos, sus afec

tos, sus emociones.

(54) Bales, R., "Interactidén Process Analvsis: A method for-
the study of Small Groups". Cambridge Mass.-
Addison-Wesley. 1950. -

(55) Shimansky, J. A. y J. E. Pennick. "The Effects of Tea-
cher Behavior in Students Behavior". Journal

of Research in Science Teaching. 14 (5) 1977.
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También es importante hacer la inter
relacidn de 1la variables.individuales, (caracteristicas
de alumnos y maestro ) los elementos sociales y los ele
mentos sociales y los elementos metodolégicos para te—-
ner una configuracién del grupo o de los grupos en que
se intentard la accidén docente propuesta en el progra--
ma (56).

Desde el punto de vista bioldgico, -
tomar en cuenta los niveles de organizacidn, Terradas, -
(57), Lecomt de Nouy, (58), y empleamos el criterio ho-
lista, que consiste en unir intimamente la forma y la -
funcidén de los seres vivos, sugerido por De Robertis, -
(59). Se sugiere comenzar a nivel de la poblacién que
constituye lo concreto Yy general para llegar a lo abs--
tracto y particular que es el nivel de las moléculas. -
las caracteristicas y deficiencias en la alimentacién -
de la poblacidn de los alumnos del turno vespertino del
C.C.H. Naucalpan es el vehiculo que puede llevar a estu
diantes y profesor a interesarse en la funcién y forma
de las biomoleculas. Para escoger este vehiculo, se to
ma en cuenta la tendencia sociocéntrica de la didé&ctica

Y los principios del método didédctico que indican ir de

(56) Arredondo, M, Uribe M, M. y Wuest, T. "Notas para un mo
delo de Docencjia". Perfiles Educativos. N2 3,
1979.

(57) Terradas, Op cit.

{58) Lecomt de Nouy, Op cit. N

(59) De Robertis, E. W. Nowinsky, F. Saez. Op cit.
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lo préximo a lo remoto y de lo concreto a 1lo abstracto,
Alves de Mattos, (60).

Se sugiere hacer el an&lisis del ma-
pa curricular con base a los contenidos que tocan las -
materias del 4rea de Ciencias y analizar su relacidpn --
con Biologia II, Fisica I, Qufimica I, Biologfa I, Méto-
do Experimental, Biologfa III, Ciencias de la Salud T Yy
IT. Una desventaja que puede presentarse es dque algu-
nas de las materias de ésta &rea son optaéivas, los - -
alumnos pueden no haberlas cursado Y por tanto descono-
cer sus contenidos.

Se elabord el programa de Biologia -
II como una propuesta de los aprendizajes minimos Yy en
relacién con el plan de estudio del que forma parte. -
Se selecciond lo referente al andlisis de la nutricidén
en esa muestra estudiantil y pretendid que a través de
esta se promoviera la formacidn del estudiante.

La elaboracién del programa gue una
segunda etapa basada en los andlisis elaborados para el
marco referencial. La presentacidn del curso fue escri
ta tratando de mostrar a los estudiantes los contenidos
Y su relacidn con la realidad y con otras materias del

drea de Ciencias asi como los propésitos del curso. --

(60) Alves de Mattos, L.Op cit. *
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Los objetivos terminales que en este caso fueron: el -
alumno analizari la impo;tancia del metabolismo y de -~-
los alimentos, explicaréd la relacién funcional que exis
te entre los diferentes niveles de organizacién de los
seres vivos y el metabolismo y explicara las diferen- -
cias estructurales y funcionales de carbohic:atos, lipi
dos, protefinas y acidos nucleicos.

Se intentd su elaboracidn en térmi--
nos de productos de aprendizaje que se d4 segin Bleger-
(61), a un nivel total de integracidn en el alumno. Se
buscaron elementos integradores o nociones b&sicas para
los estudiantes y se pensd que en lugar de que ellos --
trataran de integrar a nivel molecular que resulta muy
dificil de lograr, lo hicieran p...mero a nivel de una -
necesidad de la poblacién humana, (la alimentacién y --
sus caracteristicas) y de ahi se fuera tratando con la
participacidn de los mismos estudiantes de que razona--
ran, discutieran y aportaran su actividad intelectual -
para ir elaborando en cada grupo el significado de los
objetivos terminales.

En relacidn con la organizacién de -
los contenidos del programa de Biologia II fueron presen

tados integrados procurando que percibieran la unidad Y

(61) Bleger, J3., Op cit. *
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y totalidad de la nutricién, aln a diferentes niveles -
de organizacidén del mundo viviente. Se tomd en cuenta

que el problema de comprender los contenidos es episte-
molégico objetivo y tiene que ver con los supuestos - -
cientificos en este caso Lecomt de Nouy (62) afirmd que
"es dificil explicar el paso de las propiedades elemen-
tales hasta las propiedades globales de los individuos.
Y llevar los procesos a la simplificacidn nos hace per-
der de vista el verdadero problema”. El mismo autor -
aseguré&: "convencido de la unidad de la ciencia, no du-
do de que puedan descubrirse las causas del comporta- -
miento del hombre, al estudiar el cuerpo humano primer

umbrarl, y sin sospecharlo pasar de la anatomia a la --
fisiologia segundo umbral y de estas a la quimica bio-
l6gica, tercer umbral. Para comprender algunos deta
lles de la bioquimica recurrir a la quimica orgé&nica vy
a la inorgénica, cuarto umbral. Para ser consecuente-
consigo mismo, el cientifico no sdélo se interesa por la
molécula sino también por los &tomos y naturalmente por
los elementos corpusculares que lo constituyen: elec-
trén, positrén, particulas alfa, beta, gamma, etc., y -
franquea asi el Gltimo umbral. Llegado a este punto, -

el cientifico tendr8 mucha dificultad a elevarse por el

(62) Lecomt de Nouy.Op cit. «
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método inverso a ninguno de los problemas sucesivos y -
en proporcidn, el camino recorrido en su ganancia es --
flaco".

También se tomdé en cuenta que la com
prensién de los contenidos es epistemolbgico subjetivo
Y que tiene que ver con la manera como el alumno se a--
propia de la estructura de la realidad en un proceso de
transformacidn constante de ésta, de manera que estas
estructuras sean construidas en la mente y no s6lo memo
rizadas, (63).

Se elaboraron bloques coherentes de-
contenidos relacionados con la nutricidn para elaborar
y estructurar las unidades del curso a partir de aque--
llos que fueron tomados en cuenta en la elaboracidn del
mapa curricular.

Se procurd que en cada unidad, la --
cantidad de objetivos fuese la minima para lograr una -
instrumentacién didictica mé&s coherente. Por otra par-
te, se intentd estructurar con la mayor secuencia posi-

ble el contenido en unidades.

(63) Luria, L. et al. "Psicologia v Pedagogia". Akal Editor
Barcelona, 1975. .
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A continuacién hacemos un balance -
de los aspectos que tiene este proyecto de programa:
l.- Establecer las relaciones horizontales y vertica--
les del curso, hace que exista continuidad en los obije
tivos y contenidos temiticos de las materias que se im
parten antes o al mismo tiempo de aquella cuyo progra-
ma se elabora.

2.- La seccidn llamada presentacién del programa da a
los alumnos un panorama general del curso y permiten -
establecer comunicacién desde que se inicia la materia.
3.- Las actividades de aprendizaje fomentan la activi-
dad intelectual del alumno al establecer aquellas de -
asimilacidén y otras de acomodacidn.

4.- La planificacién de la instrumentacién permite fle
xibilidad de acuerdo con cada grupo.

5.~ Los objetivos terminales son pocos de manera que-
puede llegarse a ellos y las unidades son bloques de -
contenidos integrados.

6.- El plan de acreditacién y de verificacidén es de --
acuerdo a las actividades realizadas.

7.- La experiencia de cada docente es tomada en cuenta

en la elaboracidén del programa.
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-

No podemos finalizar esta tesis, sin
enfatizar en la formacién del docente de nivel medio su
perior. No basta ser estudiante de maestria o pasante
de Biologia para dar clases. Creemos que aparte de una
s6lida preparacidén en Biologia Experimental, el profe--
sor del CCH debe adquirir una formacién docente y los -
principios bé&sicos para la elaboracién de programas. -
Insistimos en que es necesario situar los cursos de for
macién docente en el marco y necesidades de la institu-
cién, (el Plantel), del contexto, zona del &rea metropo
litana, de los alumnos y del propio docente. .

Es inutil llevar cursos costosos en- -
tiempo, dinero y esfuerzo si estos se aislan de la ins-:
titucidén (CCH) y de los alumnos.

Ser un experto en Bioquimica y Biolp
gia Molecular no es la dnica cualidad para redactar un
programa. El programa puede elaborarse y revisarse en
talleres interdisciplinarios en los que participen alum
nos que ya cursaron la materia, expertos en Pedagogia
y en Biologfa, y los profesores de la materia. La ela
boracidén de un programa es el fruto de una preparacidn
sélida en teoria curricular, de una profunda reflexidn,

lectura y experiencia.
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V.~ CONCLUSIONES.

l.-

Se analizd el contexto social en el que surgid el -
C.C.H. como institucidén educativa de ensefianza media
superior, sus objetivos y la estructura del 4rea de

Ciencias Experimentales en la que estd situada Biolo
gfa 1II.

Se hizo una critica de los programas gue se consi- -
guieron de Biologia II en el C.C.H. Naucalpan en re-
lacién con algunos modelos para la elaboracidén de --
programas. Se propuso un proyecto de programa.

Se seleccionaron propuestas de Taba, Diaz, Alves de-
Mattos, Lecomt de Nouy y Lépez de la Rosa para la --
elaboracidén de un proyecto.

Se fundamentd en la discusidn por gue el anélisis de
criterios, para la instrumentacién. Se analizaron -
las ventajas y desventajas de este proyecto de pro--
grama.

Se enfatizdé en la preparacidén did&ctica del docente,
en la participacién del alumno, en la adecuacidn del

programa y en el aprendizaje como accidn social.
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PRIMER SEMESTRE Hrs. | SEGUNDO SEMESTRE | Hrs. |TERCER SEMESTRE [Hrs. | CUARTO SEMESTRE Hr
MATEMATICAS T 4 MATEMATICAS TIT 4 MATEMATICAS III | 4 MATEMATICAS IV 4
FISICA I 5 QUIMICA I 5 BIOLOGIA T 5 METODO EXPERIT -
MENTAL: FISICA,
QUIMICA Y BIO- 5
LOGIA
HISTORIA UNIVER HISTORIA DE HISTORIA DE TEORIA DE LA
SAL MODERNA Y 3 MEXICO I 3 MEXICO II 3 HISTORIA 3
CONTEMPORANEA
TALLER DE REDACCION|- TALLER DE REDAC- TALLER DE REDAC TALLER DE REDAC-
I 3 CION II 3 CION E INV. DO- | 3 CION E INV. DOCU 3
CUMENTAL I MENTAL II
TALLER DE LECTURA TALLER DE LECTU- TALLER DE LECTU
DE CLASICOS UNIVER | 2 RA DE CLASICOS -~ 2 RA DE AUTORES - | 2 TALLER DE LECTURA 2
SALES ESPANOLES E HIS- MODERNOS UNIVER DE AUTORES MODER-
PANOAMERICANOS . SALES. NOS ESPANOLES E -
HISPANOAMERICANOS
\
IDIOMA EXTRANJERO 3 IDIOMA EXTRANJE 3 IDIOMA EXTRANJE | 5 IDIOMA EXTRANJERO 5
RO
SUMzA TOTAL DE o
HORAS 20 20 22 22

OPCIONAL: ADISTRAMIENTO PRACTICO PARA LA OBTENCION pEL DIPLOMA DE TECNICO,NIVEL BACHILLERATO.
50



QUINTO SEMESTRE HRS

SEXTO SEMESTRE HRS

la. OPCION ( A ESCOGER UNA

SERIE EN FORMA OBLIGATORIA)

MATEMATICAS V 4
LOGICA I
ESTADISTICA I

MATEMATICAS IV 4
LOGICA II
ESTADISTICA II

2a. OPCION ( A ESCOGER UNA

SERTE EN FORMA OBLIGATORIA)

FISICA II 5
QUIMICA II
BIOLOGIA IT

FISICA III 5
QUIMICA III
BIOLOGIA -III

3a. OPCION ( A ESCOGER UNA

SERIE EN FORMA OBLIGATORIA)

ESTETICA I 3
ETICA Y CONOCIMIENTO
DEL HOMBRE I
FILOSOFIA I

ESTETICA II 3
ETICA Y CONOCIMIEN
TO DEL HOMBRE II
FILOSOFIA TII

4a. OPCION ( A ESCOGER DOS

SERIES EN FORMA OBLIGATORIA)

ECONOMIA I 3
CIENCIAS POLITICAS

Y SOCIALES I
PSICOLOGIA I 3
DERECHO I
ADMINISTRACION I
GEOGRAFIA I

GRIEGO I

IATIN I

(6)

ECONOMIA IX 3
CIENCIAS POLITICAS
Y SOCIALES 11X
PSICOLOGIA I1I 3
DERECHO II
ADMINISTRACION II
GEOGRAFIA II

GRIEGO II

IATIN II

(6)

5a. OPCION (A ESCOGER _UNA

SERIE EN FORMA OBLIGATORIA)

CIENCIAS DE LA SA-

LUD I
CIBERNETICA Y COM-
PUTACION I 2
CIENCIA DE LA COMU
NICACION I

DISENO AMBIENTAL I
TALLER DE EXPRESION
GRAFICA I

CIENCIAS DE LA SA-
LUD II

CIBERNETICA Y COM-
PUTACION II 2
CIENCIAS DE LA CO-
MUNICACION IIX
DISENO AMBIENTAL II
TALLER DE EXPRESION
GRAFICA I1
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Colegio de Ciencias y Humanidades
Programa de Biologia I1
Quinto Semestre.

El programa que se Presente a continuacidén se
ha elaborado en cuatro columnas.

La primera contiene los objetivos, planteados
en tal forma, que indican la conducta que debe desarrollar -
el alumno y el contenido en el cual se va aplicar dicha con-
ducta. ESTOS OBJETIVOS SERAN LOS QUE SE EVALUEN. Ellos -
pueden ser especificados por el maestro de acuerdo a las ne-
cesidades de su grupo, pero EN NINGUN CASO SUSTITUIDOS POR -
OTROS.

La segunda columna sugiere las actividades gue
se estiman mds adecuadas para lograr el objetivo, que EL MAES
TRO PUEDE UTILIZAR O NO, de acuerdo a su experiencia docente

Yy preferencias.

La tercera columna, como su nombre lo dice, -
son MERAS SUGERENCIAS, que pretenden facilitar la labor do--
cente, en ningdn caso son una Preceptiva a la que deba cefiir
se el maestro.

La cuarta columna contiene recomendaciones o)
bre material did4ctico y bibliografia para el maestro y para

el alumno e, igualmente, pretenden ser una ayuda en el que -

hacer pedagégico.




Estructura Atdémica
(Particulas elemen
tales).

El alumno:

l.- Explicaré con
sus propias pala-
ras los concep--
os de estructura
tbémica (2.10).

v ES E S
PARA 1OS ALUMNOS.

l1.- Investigacidn biblio
griafica.

2. Expresidn invividual
de los conceptos.

UG C ME
LOGICAS.

Se sugiere:

a. Aplicar una prueba
de di&gnosticoe.

b. Guiar a los alumnos
con dificultades seme
jantes para que en ac
tividades extraclase
alcancen los objetivos
minimos requeridos pa
ra lograr los que esta
blezca el programa.

¢. Antes de iniciar las

actividades para el 1o
gro de un objetivo con
viene darlo a conocer
al grupo.

1. Proporcionan biblio
fia.

2. Supervisar la expre
sién individual de los
conceptos.

B « = - 2
RI I IC
SUGERIDO.

Bibliograffa para el alumnc:

————— Biologfa:; Unidad conti
nuidad e interaccidén -
de los seres vivos, Mé-—-
xico, Ed. Cultural,l¢7l.

CHOPIN, G.R. Quimica: Nivel
20., México, Ed. CECSA,1971.

NATHAN, S. S., Quimica Orga
nica Simolificada, México, -

Ed. Minerva, 1965.

PSSC, Fisica, México, Ed.--
Reverté, 1962.




OB \Y

2. Aplicard mode-
0os sobre estructura --
témica (3).

3. Aplicard el método
ientifico experimen--
al a la estructura --
témica (3).

.Elaborar& informes
sobre la estructu-
ra atdémica (3)

« Evaluaré los in--
ormes sobre estruc-
ura atdmica (6.20).

. Relacionard los -
conceptos de estrugc
tura atémica con =
otras disciplinas.
(4.20).

It DL G AS
PARA LOS ALUMNOS

1. Investigacidn bibliogrdfi
ca.
2.~ Discusidn en grupo.

3.Evaluacidn de los modelos
en funcién de la informa---
cién bibliogréfica.

l. Realizacidén de algunos -
de los experimentos.

2. Planteamiento de experi-
mentos.

3. Realizacidn de los expe-
rimentos planteados.

l.Elaboracidén de los infor-
mes,

Discusidén en grupos de los-
informes.

Presentacidn de ejemplos.

SuU M
CAS.

OL

l.Proporcionar biblio-
grafia.

2. Proporcionar una --
pauta para la discu-<~=
sidn

3. Dirigir la evalua--
cién.

l. Seleccién de los ex

perimentos que se rea-

lizard&n 2.y 3. Guiar a

los alumnos en el plan

teamiento y realizacidén
de los experimentos.

l. Discutir con el gru
PO el esquema del infor
me.

2. Guiar a los alumnos
en la elaboracidén de -
los informes.

l.Guiar al grupo para
que evalden los experi
mentos y los informes
en si mismos.

Guiar al grupo en la -
evaluacidén de los ejem
plos.

TI UG . bho.
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Estructura Molecular.

(Moléculas bioldgicas).
El alumno:

l. Expresari con sus =--
propias palabras la es-
tructura molecular - --
(2.10).

2. Aplicari modelos so-
bre estructura molecu=--
lar (3).

3.Aplicari el método --
cientifico experimental

a estructura molecular

(3).

4. Elaborari informes
sobre estructura mole-
cular (3).

5.~Evaluarad los infor-
mes sobre estructura -
molecular. (6.20)

6.- Relacionard los in
formes sobre estructu-
ra molecular con otras
disciplinas (4.20).

AC DA S I
PARA LOS ALUMNOS.

Las mismas sugeridas para
el objetivo 1 de Estructu
ra Atdmica.

Las mismas sugeridas para
el objetivo 2 de Estructu
ra Atdmica.

Las mismas sugeridas para
el objetivo 3 de Estructu
ra Atémica.

Las mismas sugeridas para
el objetivo 4 de Estructu
ra Atdmica.

Las mismas sugeridas para
el objetivo 5 de Estructu
ra Atdmica.

las mismas sugeridas para
el objetivo 6 de Estructu
ra Atémica.

RENCIAS METODOLOGI
CAS.

Las mismas sugeridas -
para el objetivo 1 de
Estructura Atdmica.

Las mismas sugeridas -
para el objetivo 2 de
Estructura Atdémica.

Las mismas sugeridas =
para el objetivo 3 de-
Estructura Atémica.

Las mismas sugeridas -
para el objetivo 4 de-
Estructura Atdmica.

Las mismas sugeridas -
para el objetivo 5 de
Estructura Atdémica.

Las mismas sugeridas -
para el objetivo 6 de-
Estructura Atdémica.

MATERIAL DIDACTICO SUGERI

L Y
.



Dindmica Celular.

E)l alumno:

l. Investigar4 biblio-
gridficamente la nutri-
cidén celular.

2. Determinard experi
mentalmente la nutri-
cidn celular (4.30).

3. Aplicard modelos so

bre nutricidén celular

(3).

. Elaborari informes
obre nutricibdn celu-
lar (3).

LY

T U DA
PARA LOS ALUMNOS.

l.Investigacién bibliogrd-
fica.

2. Elaboracién de informes.
3. Discusidbn en grupo de -
los informes.

l. Realizacidn algunos de-
los siguientes experimentos
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10. (ver
anexo I)

2. Planteamiento de experi
mento.

3. Realizacién de los expe
rimentos planteados.

4. Discusidn en grupo de -
los resultados de los expe
rimentos.

l.Construccién de modelos.
2.Aplicacidén de los mode--
los construidos.

3. Discusidén de los resul-
tados de la aplicacién.

1. Elaboracibén de informes.

l. Proporcicnan biblio
grafia.

2. Guiar a los alumnos
en la elaboracién de
los informes.

3. Orientar la discu--
sibn.

I. Seleccionar el o0 =--
los experimentos que -
se realizarén.

2 y 3 Guiar a los alum
nos en el planteamien-
to de los experimentos
Yy en su realizacién.
4. Orientar la discu--
sidn.

l.Indicar Bibliografia
para construccidn de -
modelos.

2. Guiar a los alumnos
en la construccidn y -
aplicacién de los mode
los.

3. Orientar la discu--
sién.

l.piscutir con el gru-
po el esquema del in--
forme.

L, DIDACTICO SUGERIDO

Bibliografia:

Para el alumno:

BAKER, J.M. Allen, E.G. Bio
logia e Investigacidn Cient
fica, Colombia, Ed. Fondo -
Educativo Interamericano, --
1970.

GUTIERREZ VAZQUEZ Y GOMEZ
POMPA A., Investigaciones d
laboratorio y Campo, México
EA. CECSA, 1970.

HARDIN, G. Biologia:; Sus =--
pPrincipios e implicaciones.
México, Ed. Herrera Hnos. =
1969.

SCHMIDT-NIELSEN, K.,
logia animal, México,
UTHEA, 1965.

SUSMAN, M, Crecimiento y --—~
desarrollo, Méxicc, Ed. UTHE

Fisio-
Ed. -

UTHEA.

1.
WEKCH, C.~-ARNON, D. et. al.
Ciencias Bioldbgicas de las
Moléculas al Hombre, Venezu
la, E4. CEcsA, 1972.

BAKER, J. ALLEN G. Matter
Energy and Life, 2a. Ed. -
Addison-Wesley - Publishing,
1970.

BOWEN. R. W., Experimental

Cell Biology, Inglaterra,
Ed. Mc-Millan Co., 1969

O
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5.-Evaluari los infor
mes sobre nutricidn -
celular (6.20)

6.~ Investigard bi--
bliogrdficamente los
fendémenos energéti--
cos celulares (3).

7. Determinard experi
mentalmente los fend
menos energéticos ce
lulares (4.30).

8. Aplicard modelos -
sobre fendmenos ener-
géticos celulares (3).

9. Elaborarid informes
sobre fendmenos ener-
géticos celulares -

(3).

10. Evaluari los in--
formes sobre fendéme--
nos energéticos celu-
lares (6.20)..

1. Discusién en grupo de
los informes.

Las mismas sugeridas para
el objetivo 1.

1. Realizacidén de algunos
de los experimentos del -
N2 10 al 31 (Ver Anexo I).

2. Las actividades 2 al 4
sugeridas para el objeti-
vo 2.

Las mismas sugeridas para

el objetivo 3

Las mismas sugeridas para
€l objetivo 4

Las mismas sugeridas para
el objetivo 5.

CAS.

2.6uiar a los alumnos
a la elaboracibén de =-
los informes.

l. Guiar al grupo para
que evalie los experi-
mentos y los informes
en si mismos.

Las mismas sugeridas -
para el objetivo 1.

Las mismas sugeridas -
para el objetivo 2.

Las mismas sugeridas -
para el objetivo 3.

Las mismas sugeridas -
para el objetivo 4.

Las mismas sugeridas
para el objetivo 5.

T L AC )} § LHERID

B.S.C.S. Interaccitidn of

experiments and ideas, -
E.E.U.U. Ed. Prentice Hall
Inc Englewood Cliffs.,1965




1ll.Investigard biblio
graficamente los fend
menos y principios que
rigen la sintesis ce-
lular .(3).

12. Determinard expe-
rimentalmente la exis
tencia de DNA por me-
dio del anélisis cro-
matogrédficos y la . .-
transformacibén de ener
gia (4.30).

13.-Aplicard modelos pa
ra explicar los fe-
némenos que ocurren -
en la sintesis celu--
lar (3).

14.- Elaboraréd informes
sobre sintesis celular

(3).

15. Evaluaré los infor
mes sobre la sinte-
sis celular (6.20).

l6.- Investigard bi--io
bliogrédficamente --
la continuidad celu
lar (3).

CTIVIDADES SUGERIDAS

Las mismas sugeridas para
el objetivo 1.

1. Realizacibén del experi

mento N2 38 y N2 30 y 31 (

(Ver Anexo I).

2.Las actividades 2 al 4
sugeridas para el objeti
vo 2.

Las mismas sugeridas pa-
ra el objetivo 3.
Las mismas sugeridas pa-

ra el objetivo 4.

Las mismas sugeridas pa-
ra el objetivo 5.

Las mismas sugeridas pa-
ra el objetivo 1.

SUGERENCIAS METODOLOGI

CAS.

Las mismas sugeridas -

para el objetivo 1.

Las mismas sugeridas--

para el objetivo 2.

Las mismas sugeridas -

para el objetivo 3.

Las mismas sugeridas

para el objetivo 5.

Las mismas sugderidas
para el objetivo 5.

Las mismas sugeridas
para el objetivo 1.

MATERIAL DIDACTICO SUGERIDO
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17. Determinara
experimentalmen
te la continui-
dad celular.

18. Aplicard mo
delos represen-
tativos de la -
continuidad ce-
lular (3).

19. Elaborarid -
informes refe--
rentes a la con
tinuidad celu--
lar (3).

20. Evaluard --
los informes re
ferentes a la -
continuidad ce~
lular.

DE G AS
PARA LOS ALUMNOS

l. Realizacién de algunos
de los siguientes experi-
mentos:N% 32,33,34, 35, 36,
37, 38, 39 y 40 (Ver Ane-~
xo I)

2. Las actividades 2 al 4

sugeridas para el objeti-

vo 2.

Las mismas sugeridas para
el objetivo 3.

Las mismas sugeridas para
el objetivo 4.

Las mismas sugeridas para
el objetivo 5.

CAS

Las mismas sugeridas -
para el objetivo 2.

Las mismas sugeridas pa
ra el objetivo 3.

las mismas sugeridas =--
para el objetivo 4.

Las mismas sugeridas pa
ra el objetivo 5.

TI
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6.6 Interpretaré
modelos sobre =-

las variables que .

determinan la es
peciacién (2.20).

6.7 Analizard evi
dencias de la evo
lucién a través -
del tiempo (4.20).

6.8 Analizard el -
desarrollo de la tepo
rfa de la evolucién
(4.20).

-

I E GE S
PARA LOS ALUMNOS

l.piscusién en grupos de
modelos (cada grupo dis-
cutird un modelo diferen
te).

2. Informe al grupo to--
tol de las conclusiones
de cada grupo.

3. Discusidén de los in--
formes en el grupo total.
4. Presentacidédn de un =--
examen sobre los objeti-
vos de evolucidn.

l.visita al museo de Hig
toria natural para obser
vacién de fésiles y eras
geoldgicas.

2.Informe de la visita -
realizada.

3. Investigacién biblio-
grdfica sobre las eviden
cias paleontoldgicas.

4. Informe sobre la in--
formacidén bibliogrédfica.
5.Discusién en grupo pa-
ra analizar las eviden--
cias de la evoluciédn.

l.Investigacién biblio--
grdfica sobre el desarro
llo de la teoria de la -
evolucién.

2. Discusién en grupo de
su desarrollo.

UG
CAS

3.Guiar la discusién del
grupo total.

1. Proporcionar pauta de
observacién para la visi:
ta al museo.

3. Guiar la investigacién
bibliogrdfica.

5.Guiar al grupo en la -
discusiébn.

l.Guiar la investigacidn
bibliogréafica.

2. Guiar la discusién.

RI

DI




ANEXO
A continuacién se presentan algunos experimentos -

muy sencillos que aunados a los que propongan los alumnos, -
Pueden servir para la mejor comprensién de los temas aborda
dos en la fase de Dindmica Celular.
El ndmero que sigue al titulo (encerrado entre pa-
rentesis) corresponde a 1a bibliografia donde se puede loca-
lizar el experimento completo.
l.- Modelo de un proceso osmético celular (5).
2.- Modelo de una membrana artificial constituida
por lipidos y proteinas (4).

3.- ¢Cémo funciona una membrana animal? (2).

4.- Efecto de diferentes concentraciones en la cé-
lula de Elodea (9).

5.- ¢Regula la membrana el paso de substancias a -
la célula? (9).

6.- ¢Como puede medirse el potencial osmético de -
una solucidn? (6).

7.- Difusidén a través de la membrana (4).

8.~ Turgencia y plasmolisis (5).

9.- Transporte activo celular(s).

10.- Factores que afectan la velocidad de difusidn

(2).

11.- Medicién de la energia (4).

12.- Efecto del oxigeno sobre el crecimiento celu-
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lar (9).

13.- Investigacidén sobre 1la intensidad do1

de oxigeno.
14.- Desdoblamiento qufmico del azlcar (¢).
15.- Deshidrogenacidn del &cido succinico ¢
16.- colorfimetro (5).
17.- Midiendo la respiracién (1).
18.- Fermentacién alcohélica (9).
19.- Accidn de catalizadores simples (9).
20.- Respiracién anaerobia (4).
21l.- Transporte de electrones.(4).
22.- Un modelo de oxidorreduccidn (5).
23.- Oxidorreduccidn en las células vivas ¢
24.- Energia a partir de alimentos (s5).
25.- Los pigmentos clorofilicos (9).
26.- El CO; en la fotosintesis (9) (4).
27.- El oxigeno en la fotosintesi s {9).
28.- La luz en la fotosintesis (9).
29.- Fotosintesis y respiracién (9) (4).
30.- Determinacién de los productos finalecz

flicolisis.

31.- Reacciones acopladas de oxidacién y r=_

(4).

32.- Mitosis en células vegetales (4) (5).
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33.“
340-

35.-

36.-

370“

38. -

390—

40.-

Técnica de Squash. Mitosis (4).
Técnicas para el uso de Drosophyla (4) (5).
Observacién de los cromosomas en las glédndulas

salivales de Drosophyla (4).

-Construccién de cariotipos humanos (5).

Meiosis en células vegetales (5).

Andlisis cromatogrificos del DNA (5).

Mitosis en células animales (5).
Investigacién de un modelo de un cidmulo gené-

tico (5).
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PROGRAMA DE BIOLOGIA II

OBJETIVOS GENERALES

l.- El alumno deber& tener los conocimientos b&sicos para obte
ner cultura media general y en especial para las &4reas qui
mico bioldgicas tales como medicina, quimica, odontologia,

farmacia, veterinaria, agronomia y biologia.

2.- El alumno analizari la célula como unidad estructural y --
funcional de todos los organismos.
1.1. Interpretard la estructura de 1la materia.
a) Interpretard los conceptos de:
elementos
compuesto
mezcla
1.2. Diferenciaré los tipos de unién quimica que presentan
los &tomos para formar moléculas.
a) Interpretard el concepto de molécula.

b) Diferenciard el enlace idnico covalente, fuerzas -
de Van Der Waals, puentes de Hidrdgeno y enlace de
alto contenido de energia (aATP).

1.3. Interpretard la composicién guimica de la materia vi-

va.
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a) Conoceréd las principales sustancias inorg&nicas --
dentro de las células sales y agua.

b) Identificari las prihcipales diferencias (estructu-
ra y funcidn) entre las sustancias org&nicas funda-
mentales de la materia viva; Carbohidrétos, lipidos,
proteinas, enzimas y 4cidos nucleicos.

1.4. Conocerd de manera muy general la estructura y funcién
de:

virus, bacterias y células eucarioticas.

1.5. Analizard los procesos de alimentacidén celular.

a) Discutird la estructura de la membrana.

b) Compararad los diferentes procesos de transporfe a -
través de la membrana.
c) Interpretari la estructura y funcién de los lisoso-
mas.
1.6. Interpretari la estructura y funcidén del Aparato de --
Golgi.
1.7. Analizari el proceso fotosintético.
a) Describird la naturaleza de la luz.
b) Identificard los pigmentos clorofilicos.
c) Identificard la estructura del cloroplasto.
d) Conocerd la fase luminosa de la fotosintesis.

e) Conoceréd la fase oscura de la fotosintesis.
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f) Conocerid los factores que influyen en la fotosfnte-
. sis,
1.8. Aanalizar§ el proceso de'respiracién celular.
a) Conocerd la estructura de la mitocondria.
b) Analizari la glicélisis anaerobia.
c) RAnalizard el ciclo de Krebs.
d) Analizard la cadena respiratoria.
1.9. Analizard el proceso de reproduccién celular.
a) Conoceré la estructura Yy funcidn del nﬁcieo (mem- -
brana, cromosomoas, ADN, ARN).
b) Interpretard la reproduccidn en células eucarioti--—

cas:

Mitosis y Meiosis (Gametogenesis).
SUGERENCIAS PARA TRATAR DE CUBRIR LOS OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE |
BIOLOGIA II
l.1. Estructura de la materia.
a) Breve introduccién de materia y energia.
Categoria de la materia, elementos, compuestos y --
mezclas.
Caracteristicas quimicas y fisicas principales de -
cada una de las categorias (ejemplos).
b) Estados fisicos de la materia:

s6lido, liquido y gaseoso.
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a) Sustancias inorgénicas.
-- Elementos principales.
-- Elementos traza.

kY

Elementos ultratrazb

== Importancia por medio de ejemplos.

EVALUACION INTERMEDIA II
b) Compuestos org&nicos.
Carbohidré4tos:
-- Elementos que los constituyen.
-- Férmula estructural y grupos funcionales.
-- Pérmula condensada.
—-- Clasificacidén de carbohidr&tos de acuerdo al ni-
mero de C.
-- A partir de estructura en cadena obtener estruc-
tura c{clica de una hexosa.
-- Deshidratacidén (unién glucosidica).
-- Hidré6lisis.
== Funcidén e importancia.
EVALUACION INTERMEDIA III
Lipidos:
Elementos que los constituyen.
Formula estructural (grupos funcionales).

~- F6rmula condensada.

Pogeeer v o mp




~- Caracteristicas moleculares de cada uno.

---Modificacién de los estados fisicos de la mate- -
ria:
solucién y suspensién.

-— Caracteristicas principales.

-- Tipos principales de soluciones Y suspensiones -
(estado coloidal).

¢) Protones, Neutrones y Electrones.

-~ NGmero atdémico, masa atdmica Y pPeso atdmico (e--
jemplos).

~-- Niveles y subniveles del &tomo.

~-Excitacién de un 4tomo.

-~ Bjemplos de configuracidén electrdnica.

-- Determinacidén de valencia.

EVALUACION INTERMEDIA I
l.2.Enlace Quimico.

a) Introduccidédn sobre enlace guimico.
Concepto de molécula.

b) Tipos de enlaces iégicos, covalente, puente de--
hidrdégeno y fuerzas de Van Der waals (diferen---
cias y ejemplos).

Enlace de alto contenido energético (ATP).

1.3. Composicidén quimica de la materia.
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--Reaccidn quimica para obtener un lipido.

Saturacidén de lfipidos.

Comparacién energética de un carbohidrito y un 1i--

pido.

EVALUACION INTERMEDIA IV

Protefnas:

Elementos que las constituyen.

Moléculas que forman las proteinas.

Grupos funcionales.

Clasificacidén aminodcidos (dcidos, b&sicos, neutros
Y arométicos).

Reaccidn quimica para obtener péptidos.
Desnaturalizacidén de proteinas.

Efectos amortiguadores del PH en las células,
Estructura de las proteinas (primaria, secundaria, -
terciaria y cuaternaria).

Clasificacidén de las proteinas (simples, complejas

¥ conjugadas).’

EVALUACION INTERMEDIA V

Enzimas.

Caracteristicas de las enzimas (desnaturalizaciédn,
inhibicién, especificidad competencia, velocidad -

de reaccién).




-=--Estructura de las enzimas (coenzima y apoenzima) .

-~ Factores que afectan la velocidad enzimatica, tem
peraturaﬁpH, concentracidn de enzimas).

EVALUACION INTERMEDIA VI

Acidos nucleicos.

-- Moléculas que constituyen a los acidos nucleicos.

-~ Nucleosidos y nucleotidos.

-- Modelo de watson y Crick.

-- Estructura del Rna y tipos.

-- Replicacidén del DNA.

-~ Sintesis de proteinas y cédigo genetico.
EVALUACION INTERMEDIA VII
1.4. Relacidén entre compuestos orgdnicos y la estructura de un

virus, bacterias y células eucarioticas (funcidén general -

de cada uno).
EVALUACION INTERMEDIA VIII
1.5 Alimentacién celular..
a) Antecedentes sobre el conocimiento de la membrana unidad
de membrana .
Unidad de membrana.
Pared celular.
b) Funcién a nivel de membrana.
-- Difusidnyosmosis (PO,PT y DPD).

—= Transporte activo (pinocitosis y fagocitosis).
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c¢) Estructura y funcién de los lisosomas (ejemplos).

1.6. Estructura del aparato de Golgi.
- Teoria acerca de su funcién.
EVALUACION INTERMEDIA IX
1.7 Fotosintesis.
a) Comportamiento corpuscular y ondulatorio de la luz
rencia de la luz.
b) Pigmentos clorofilicos.
-- Estructura quimica de:

clorofila a y b, carotenos y Xantofilas.

-- Espectro de absorcidn.

Estructura del cloroplasto.

Fase luminosa de la fotosintesis (fosforilacidn cf{clica

y no ciclica).

Fase oscura o ciclo de Calvin.

Factores que influyen en la fotosintesis.
Concentracidén de €02
Tipo, intensidad y duracidén de la luz.
Concentracidén de agua.
Sales minerales.

EVALUACION INTERMEDIA X

1.8. Respiracidn celular.




a) Composicidén quimica de la mitocondria.
Estructura de la mitocondria.
Ultraestructura de 1la mitbcondria.

b) Glicolisis anaerobia o glucolisis.

¢) Ciclo de Krebs.

d) Fosforilacién oxidativa o cadena respiratoria.

EVALUACION INTERMEDIA XTI
1.9. Reproduccidn celular.

a) Composicidn quimica del nicleo.
-- Estructura del ntcleo.
---Ultraestructura del nicleo.
-- Funcidn del nicleo.

b) Reproduccidén celular (mitosis y meiosis).

Gametogenesis (espermatogénesis y ovogénesis).

EVALUACION INTERMEDIA XII







PROGRAMA DE BIOLOGIA II
Antecedentes para el curso de Biologia II, que los
alumnos ya conocen o debieran conocer para este programa.

Energia v materia.

Conceptos de Energia y materia.

A) Energia:
l.- Tipos de energia.

a) Potencial.

b) Cinética.
2.- Formas de la energia:

a) Quimica.

b) Eléctrica.

c) Mecénica.

d) Radiante.

e) Atdmica.
3.- Transformaciones de la energia: (explicar con un ejemplo -

que incluya 4 formas de la energia).
B) Materia:
l.- caracteristicas de la materia:

a) Masa.

b) Peso.

c) Densidad.

2.- Categorias de la materia:

-




e et

a) Elementoé-concepto de elemento.
Propiedades fisicas: conductividad, puntos de ebu-
.llicién Y de solidificacién.
Propiedades quimicas: reactividad.

b) Compuestos.
c) Mezclas.

3.- Estados de la materia.

a) Sbélido. Caracteristicas de cada uno en lo referen
b) Liquido. te a la energfa cinética de sus moléculas.
c) Gas.

C) Sistemas de dispersién de particulas:

l.- Conceptos de soluto y de disolvente: ionica Diferencia
entre
2.- Soluciones; definicidn y tipos: molecular ellas.

3.- Concepto de suspensiones.

4.- E1 estado coloidal:micelas; definicidn Yy caracteristicas
carga eléctrica.
,Movimiento
Cambio de estado (gel sol)
D) Estructura Atdémica.
l.- Partfculas elementales.
a) Protones.

Definicidn y localizacidn de --
b) Neutrones.

cada uno de ellos en el &tomo.
¢c) Electrones.
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2.- Definiciones de:

a) Nimero atdmico.

b): Masa atdémica.

¢) Peso atdémico.

3.- Niveles y subniveles.

a) Definir los par&metros cuanticos n, l,my s.

b) Definir los subniveles s, P, dy f en cuanto a su forma
Y su capacidad electrénica mixima.

c) Establecer las configuraciones electrdédnicas de los si- -
quientes &tomos:

H, Na, Mg, C, N, O, c1, Ar.

d) Determinar el nimero atdmico, masa atémica Yy peso atdmi-
co asi como la valencia de cada uno de los dtomos del in
ciso anterior.

@) Hibridacidén de orbitales. Solamente el orbital del carbo
no.

E) Enlace quimico.
l.- concepto de enlace.
2.- Conceptos de electronegatividad Y de polaridad.
3.- Transicién de electrones:
a) Estado basal.

b)Excitacién. Definicidn y caracteristicas de cada -

¢) Ionizacién uno.




4.- Tipos de enlace:

a) lonico.
. b) Covalente.

c) Puentes de H y S y Fuerzas de Van der Waals.
d) ATP.

Definicidén de cada uno y diferencias entre ellos.
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PROGRAMA DEL CURSO.

Moléculas Orgénicas.

Ao-

Mencionar los elementos que constituyen !
tos orgénicos ¢, H, 0, N, s, P, Mg.
Caracteristicas quimicas del dtomc de c-
Valencia.

Hibridaciédn.

Nomenclatura de los compuestos orginicos.
Alcanos. Definicidn y ejemplos del meta:;c
Alquenos. Definicidn y ejemplos del etil.
no.

Alquinos. Definicién y ejemplos el Acet:™
Compuestos Aromaticos. Definicién y ejer .
ceno.

Grupos funcionales de los compuestos Lz
finicién de grupo funcional.

Cetona.

Aldehido.

Acido Carboxilico.

Alcohol "idroxilo. Fbrmulas de cacd:

i

Amino.
Ester.

Sulfhidrilo.
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Carbohidratos.

Definicidn.

Férmula estruqtural géneral para los carbohidratos.
Férmula estructural y grupos funcionales de los si-
guientes monosacaridos.

a) Gliceraldehido.

b) Eritrosa.

c) Ribosa y desoxirribosa.

d) Glucosa y fructuosa.

Diferencia entre aldosas y cetosas.

Definicidén de isomeria utilizando como ejemplos a la
glucosa y a la manosa.

Transformacidn de una molécula lineal a una ciclica
utilizando la glucosa y la fructosa.

Formacidn de disaciridos y polisacédridos.

a) Unién glucosidica 4 (maltosa y lactosa).
Obtencidn de monosacidridos por hidrdlisis de disacd
ridos y polisac&ridos.

Almidén Glucosa

Funciones e importancia ae los carbohidratos para
los seres vivos.

Lipidos:

Definicidn.

Fdrmulas estructuralesygrupos funcionales de:




a) Glicerol.

b) Ac. butirico como ejemplo de &cido graso.

Férmula general estruetura de un lipido. Identifica-

cidén del grupo funcional.

Reaccidén general de obtencién de lipidos (glicerol +

4cidos grasos).

Definicién de lipidos saturados e insaturados y - -- -

ejemplos de 4&cidos grasos que los forman: Este&rico,

Oleico, Linoleico.

Derivados de los.lipidos importantes para los seres

vivos:

a) Esteroides Férmula bé&sica (C.P.P.F.) Colesterol-
como ejemplo mencionar las hormonas sexuales tes
tosterona y progesterona.

b) Forsfolipidos férmula basica estructural de una -
lecitina.

c) Carotenoides fdérmula bisica del caroteno.

Comparacidn energética de un lipido simple.y un cax

bohidrato simple. Utilidad para el organismo.

Proteinas.

Definicidn.

Férmula general de los amino&cidos y sus grupos fun

cionales (identificacién).

Establecer 2 ejemplos de cada uno de los siguientes



tipos de aminodcidos:

a) Acidos.

b) Neutros.

c) Alcalinos.

d) Aromiticos.

Enlace peptidico. Formacién de dipéptidos y poli- -

péptidos utilizando f6érmulas generales.

a) Primaria.- Secuencia de amino&cidos y enlace pép-

tidico.

b) Secundaria.- Estructura de la hélice y configura-
cién Puentes de H y S.

c) Terciaria.- Enrrollamiento de la hélice.puentes -
de Hy S enlace ionico y enlace hi--
drofdébico.

d) Cuaternaria.- Formacién de tetrameros (hemoglobi-
na) puentes de H y S enlaces ionicos
e hidrofébicos y fuerzas de Van Der
Waals.

Desnaturalizacién de las proteinas.

a) Por cambios en la temperatura.

b) Por cambios en el pH.

c) Por efectos de solventes orgédnicos.

d) Por efectos de detergentes ionicos.
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Por efectos de radiaciones U.vV. Yy rayos

Mecanismos de amortiguacidn del PH en el citc.

por las proteinas.

Definicién de proteinas globujlares y fibrosas

ciones principales que desempefia cada tipo.

Enzimas.

Definicién de catalizador.

Actividad enzim&tica.

a)
b)
c)

d)

e)

£)

g)

h)

-

i)

(explicacién o interpretacién de las gridfica

Composicidén quimica de 2 enzimas.
Especificidad (modelo de llave-cerradura).
Energia de activacién ( definieibn ).
Velocidad de reaccidén (definicién. Relacié-
energia de activacién).

Sitio activo.

Activacién enzim&tica. Concepto de cofacx=:z

coenzima, grupos pr-  tético apoenzi
holoanz:

Modelos de inhibicidn competitiva Yy oo corr
tiva (explicacién de ello).

Degradacién y sintesis de compuestos oor

de enzimas.

Factores que afectan la actividad enzimac: .

Temperaturas, pH, s, e .
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rrespondientes).

Acidos Nucléicos.

Estructura primaria.

a) Bases plricas y pirimfdicas: Férmulas estructura
les de T.G.C.A. y U, sefialari el nidmero de unién
Y los puentes de H posibles en cada uno.

b) Azdcares: Ribosa y Desoxirribosa. Seflalar los -
carbonos 32 y 52 en cada uno de ellos.

¢) Estructura quimica del grupo fosfato.

d) Formacién de un ﬁucleétido. Férmula estructural
y sitios de unién.

e) Estructura quimica e importancia ATP.

Modelo de Watson y Crick.- Causas estereo-quimicas

de la existencia de la doble hélice:

a) Angulos de enlace.

b) Distancia entre las bases (puente de H).

’c) Ancho de las cadenas.

d) N2 de nucledtidos por vuelta.
e) Medida de cada vuelta.

£) Polaridad de las cadehas Yy antiparalelismo.

E1l RNA
a) Diferencias con el DNA
b) Tipos de RNA m, r, t.

c) Modelo estructural de RNAt. Localizacidén del -




anticodén y del sitio de unién con el amino&cido.

4.- Sintesis de Proteinas.

a) Explicacién del modelo de Jacob-Monod de sfntesis
de proteinas:

-- Transcripcién, ubicacidn del proceso y concepto
de triplete.

== Traduccién, ubicacidén del proceso y concepto de-
codén.,

-- Errores de los procesos de transcripcién-traduc-
cidén.(utilizando como ejemplo la hemoglobina noxr
mal y la falciforme).

-- Activacidén de aminodcidos y formacién de la cade
na polipeptidica en el ribosoma..

-- Explicacién del cédigo genético utilizando la ta
bla de codones para los amino&cidos.

-- Importancia del cdé4digo genético.

IT.- LA CELULA
A.- Establecer un cuadro comparativo entre una célula -
animal, una célula vegetal, una célula bacteriana y
un virus.
B.- Alimentacién celular.
l.- Antecedentes sobre el conociminto de la membrana.-

Explicacidn del modelo de Davson-Danielli.

2.- Unidad de membrana.- El modelo de Fox-Capaldi.




3.~ Estructura y funcién de la pared celular.
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a)

4.- Funciones de la membrana celular:

Definicién de los procesos de transporte activo

pinocitosis, fagocitosis y enzim&tico.

Funciones de transporte, secrecién y almacenamiento.

a)

b)

c)

d)

El retfculo endoplésmico: tipos granular y agra-
nular. Estructura y funciones.

El aparato de Golgi, Estructura y funcién (teoria).
Los lisosomas. Tipos de lisosomas: Fagosoma, --
grdnulo de acumulacidn, vacuola digestiva y auto
fadgica y cuerpo residual. Diferencias entre - =
ellos.

Plastidios y vacuolas. Estructura y funcidn de

cada uno de ellos.

C.- Fotosintesis.

l.- Teorias acerca de la Luz.

a) Teorfia ondulatoria.- El fenbémeno de difrac--
cibén como ejemplo tipico del comportamiento
ondulatorio. El espectro visible y su poési-
cidén dentro del espectro de radiacién. Rela
cidén.de la.longitud de onda con el color.

b) Teoria corpuscular. El efecto fotoeléctri-
co como ejemplo tipico del comportamiento -

corpuscular. Definicidén de los conceptos de




cuantos y fotones.

2.- Estructura quimica (férmulas generales) de los -
siguientes compuestos fotosintéticos:

a) Clorofila a y b.

b) cCarotenos.

c) Xantofila,

d) Espectros de absorcidn de cada uno de estos

compuestos.
3.- El cloroplasto.

a) Estructura: Membrana, Lamelas, grana y estro

ma.

b) Ultraestructura: Unidad fotosintética. Pro-

’ sicién de las moléculas de lipidos y protea-
sas y pigmentos den las lamelas Yy los grana.
4.- Fase luminosa de la fotosintesis. .

a) Fosforilacidén ciflica.- Explicacidn del ciclo
en el que intervienen : La clorofila a, la fe
rredoxina, la plastoquinona Y la plastociani
na. Cofactores y electrones. Formacidn de
ATP (sitio de).

b) Fosforilacién no ciclica: Explicacién del -

broceso: fotblisis del agua, aceptor Z, clgc
rofila b.

Plastoquinona, citocromo £, clorofila b, --
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aceptor X, ferrodoxina formacién de NADPH+H y de - -
ATP (Sitios dé formacidn cofactores.

Fase oscura & ciclo de Calvin: Explicacidn del ciclo:
Ribulosa 1-5 D.P., sistema de la carboxidismutasas, -
acido 3 fosfoglicerico, gliceraldehido 3p, sistema -
de la Triosa fosfatoisomerasas, sistema de la aldola
sa, formacién de Fructosa 1.6 D.P., la transcetolasa,
Fructosa 6 P, xilﬁlosa 5 P, Ribulosa 5 P -sitios de
utilizacién de ATP y NADPH, sitio de asimilacién -
del CO, y de sintesis de Glucosa. Resumen de la :=-
reaccidn general,

Factores que influyen sobre la fotosintesis:

a) Concentracidén del CO,.

b) Tipo, intensidad y duracién del periodo luminoso.
c) Concentracién de agua.

d) Iones y sales minerales.

Respiracidn Celular.

l.- Composicidn quimica de la mitocondria.

2.~ Estructura de la mitocondria:

a) Sistema de doble membrana.

b) Espacio interestructural.

c)Espacio intraestructural.

d) Crestas mitocondriales.

)
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3.- Ultraestructura de la mitocondria.

a)

b)

c)

d)

Teorfa de la estructura de la membrana.

Diposicién hipotética y forma de los complejos -

generadores de energfia.

Sistema de transporte de e a través de los com-
plejos.
La translocasa escopeta y el transporte de iones

< o
fosfato.

Glicolisis anaerobia.

a)

b)

Definicidén y reaccibén general.
Glucosa, sistema hexoquinasa, G6P., fosfohexoi--
merasa, F6P, fosfofructoquinasa, F 1.6 D. P., al
dolasa, DH AP, y 3 PGAL,Triosa-fosfato isomerasa,
)
gliceraldehdo 3 p deshidrogenasa, acido 3 fosfo
glicérico; fosfogliceromutasa, ac. 2 fosfoglicé-

rico,enlace p. enol-pirdvico quinasa, acido pird

vico, L&ctico deshidrogenasa, ac. léctico.

Ciclo de Krebs.

Ac. pirdvico, pirdvico oxidasa, SHCoA, citrato, a-

sl

conitasa, isocitrato, isocitrasa, oxalsuccinato, -

ceto glutamato oxidasa, succinil CoA, succinato, su

ccinico deshidrogendsa, fumarato, fumarasa, malato

m&lico, deshidrogenésa, fumarato, fumarasa,amalato

malico deshidrogen&sa, sitios de formacidn DPNH5, -

.
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formacién de GTP, salidas de COz, utilizacién del -
agua.
Fosforilacién oxidativa.
Entradas a la cadena: DPN y flavoproteina, citocromos
b.c.a. y a3.
NGmero de electrones que llegan a cada sitio, molé-
culas de ADP que se consumen, moleculas de ATP gue se
se producen, el oxigeno como Gltimo aceptor. Forma
cibén del agua.
Balance general de la reaccidn de respiracién (ciner
géticos).
Reproduccidn Celular.
l.- Composicidn quimica del nicleo.
2.- Estructura del ndcleo.
3.-Los cromosomas.- Estructura y funcién.
4.- La mitosis.
5.- La meiosis. Fendmenos que acontecen en cada --
una de las etapas y recombinacidn.
6.- Gametogénosis.
a) Ovogénesis.

b) Espermatogénesis.
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CoASH Coenzima A (forma reducida)
CoASSG Disulfuro mixto de Coenzima A y Glutatibén

CoASSG-red Coenzima A S-S glutatiébn reductasa

DEAE Dietil amino etil

& Coeficiente de extinciébn molar ~—~ 7~ = 7 - T o
EDTA Acidc etil'endiamino tetra acético

gr Gramo

GSH Glutatidn (forma reducida)

G3S6G Glutatibn (forma oxidada)

GCSSG—red Glutatién reductasa

e Constante de Michaelis-Menten

l Litro

ml Mililitro

mg Miligramo

mM Milimolar

MM Micromolar -

Ml Micralitro

Mmol Micromol

mU Miliunidades Internacionales

NADPH Nicotinamida adenina dinucleétido fosfato (forma reducida)
NADF’+ Nicotinamida adenina dinucle6tido fosfato (forma oxidada)
nm Nanometro

nmol Nanomol

pH Potencial de Hidrc;g.eno T -

T
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"Vivimos porque poseemos enzimas.
Todo lo que hacemos - caminar,
pensar, leer estas lfneas - se hace

a partir de algidn proceso enziméatico".

E rnest Borek,.
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2.
Dentro del conjunto total de procesos quimicos que se
llevan a cabo en la célula viva, las reacciones de 6xido~reduccién
desernpenan un papel fundamental; gracias a éstas, los organismos
obtienen la energfa necesaria para llevar a cabo sus funciones, ta- F DFEN
ov"«i}

les como la biosintesis de-los-componentes-celulares, fenbmenos de
transporte, reproduccibén, etc. Sin embargo, la importancia de di-
chas reacciones no esti limitada Gnicamente al suministro de ener—
gla, ya que existen un gran nGmero de ellas relacionadas con el
mantenimiento de ciertas estructuras celulares y otras inwlucradas
en procesos de eliminacién de compuestos tdxicos, por ejemplo, pe—

réxidos.

Un tipo interesante de fenfmeno redox se presenta aso-
ciado con el equilibrio de los tioles (R-SH), de gran importancia
para el metabolismo celular, ya que la actividad' biolégica de un nG-
meirro considerable de protefnas —principalmente enzimas- depende
del estado de 6xido~reduccién que presenten estos grupos en esas

macromoléculas,

De particular interés ha sido el estudio de la enzima
Glutatién reductasa (NADPH:GSSG oxidoreductasa EC 1.6.4.2.), la
cual cataliza la reaccibn:

GSSG + NADPH + H —3 5GSH + NADPT




Esta enzima ha sido descrita en bacterias (1,2,3), hongos (4), plan-
las supericres (5,6),asf{ como en varios tejidos animales (7,8,9); apa-
rentemente, su funcién consiste en mantener uin estado de 6xido-re_
duccién adecuado en las células a fin de evitar oxidaciones decletéreas.
La alteracién en los niveles normales de actividad de esta enzimia en
el hombre es causa de anemia‘ hemolftica (10) uremia severa (14), asf
como de intoxicacién por peréxidos (12) debido a la estrecha asocia-

cién funcioral de esta enzima con la glutatién peroxidasa (GSH:H,0,

oxidoreductasa EC 1.11.1.9), encargada de prevenir los cfectos leta-
les de ciertos perdxidos, principalmente i,

Intimamente asociada con la GSSG-red, encontramos a la
reductasa del disulfuro mixto de coenzima A y glutatién (NADPH:
CoASSG oxidoreductasa EC 1.6.4.6.) encargada de catalizar la reac-
cién:

CoASSG + NADPH + H'—3 CoASH + GSH + NADPT

y que se ha reportado en levadura (13), Escherichia coli (14), y teji-

dos de rata (15, 16).

Por otra parte, si bien es cierto que existen un nGmero

considerable de estudios tendientes a esclairecer el me-tanisnio de
reaccién de estas dos oxidoreductasas -especialmente sobre la GSSG
reductasa~ (17, 18, 19, 20), poco se ha dicho acerca del papel me-

tabblico exacto de las mismas. Esto es particularmente valido para




la CoASSG reductasa que, aunque caracterizada deade un punto de
vista purarnente fisicoquimico (Km, pH 6ptimo, pesc molecular, etc.)
no se sabe nada sobre su funcibn en el metabolismo celular.

El esclarecimiento del papel que esta enzima desermpefa
en la célula se ha visto complicado por el hecho de que estas acti-
vidades no han podido ser separadas una de otra por ninguna de las
técnicas comunmente empleadas en la purificacién de protefnas; asf,
en higado de rata (i5) sa ha reportado una entidad molecular princi-
pal asociada con otras dos -probablemente isoenzimas- todas ecllas

conteniendo las 2 actividades, mientras gue en levadura (Eaccharomyccs

ceravisiae) existen informes contradictorios. Ondarza y colaborado-
res (21) observaron un ligero desfazamiento de las dos actividades
al ser purificadas pcr la técnica de evlectroenfoque en polianfolitos,
en tanto que Carlberg y colaboradores (22) baslndose también en la
técnica de electroenfoque aseguran que es una sola molécula la en-

cargada de llevar a cabo la reducciébn de ambos disulfuros en este

microorganismo,

L-?n apoyo a los resultados que indican la presencia de dos
erzimas existen estudios ¢ néticos en los que se pone de manifiesto
la conducta radicalmente distinta de las dos oxidoreductasas. Asf,
mientras la actividad de CSSG-red es notoriamente estimulada por

la concentracién molar del ion fosfato,la correspondiente a la CoASSG-red




se inhibe al incrementar dicha concentracion (21); compcrtamientos

un tanto diferentes son exhibides también pcr estas actividades en
presencia de varios derivodos del 5-niirofuranc (23). Asimismo,

el pH 6ptimo de ambas actividades es diferente, siendo de 5.5 para
la CoASSG-red de levadura y..7.0 para la-GSSG~red -obtenida- de-la —-

misrna fuente (21).

Por otra parte, son pocos los estudios que se han reali-
zadc para tratar de esclarecer tanto la funcibén del disulfuro mixto
de coenzima A y glutatién como de la enzima CoASSC-red. Dentro
de estos esludics Klassen y colaboradores {24) informaron sobre lo

inhibicidn in vitro'" de la ARN polimerasa de Escherichia coli por

el CoAZEG cuando éste se halla bajo la forma de complejo en aso-
S . . . -+ - .
ciaciébn con el ion hierro lll. (Fe " '). Segln estos autores existe
un Mméximo de inhibicién cuando el CoASSE-Fe(lll) es preincubado
en presencia del sistema ADN-ARN polimerasa, mientras que el
CoASSGE vy el Fe(ll) por separado ro tienen efecto alguno cuando se
incuban con el otro sisterna. Los mismos autores demostraron que

el GSSG no tiene ningln efecto scbre la actividad de la polimerasa

@4).

Se ha postulado asimismo; que el CGSSG pudiera tener un

papel inisibidor en la sintesis de protefnas de reticulocitos (25) a




:ravés del efecto oxidante que ejerce sobre ciertos tioles implica-
dos en algunas reacciones que participan en el alargamiento de las
protefnas durante su sintesis. Este efecto inhibidor es revertido
por la fraccién de (NiH,) SO, 40-70% del extracto de reticulocitos
libre de células el cual corresponde a la GSSG-red. Por otro lado,
parece haber una disminucién ‘en la actividad de la GSSG-red al in-
crementarse el fndice mitético en células de tumor ascitico de

Erlich (26).

Igualmente interesantes son las: investigaciones de Loawen

(27) llevadas a cabo "in vitro'" con extractos de Escherichia coli, y

que incluyen tanto al CoASSG como a la CoASSG-red. Este autor
estudié los cambios en el contenido de CoASSG que tienen lugar,
tanto al wvariar los niveles de distintos metabolitos, como en pre-

s encia de distintos inhibidores metabblicos y observd que 1a poza de
ecte disulfuro mixto se incrementa continuamente al depletarse las
fuentes de carbono y oxigeno, pero permanece constante cuando se

disminuye el suministro de nitrégeno.

En intima relacién con los resuitados presentados en este
trabajo, estén los niveles de actividad de ambas oxidoreductasas de-

tectados durante el crecimiento aerdbico de un cultivo en Escherichia

coli y su posterior transferencia a condiciones anaerdbicas (14). En




el primer caso se observd que ambas actividades aumentan continua-

mente durante la fase logarftmica, pero al efectuarse el cambio a .
anaerobiosis la GSSG~red permanece constante en tanto que la
CoASSS~red continua increme ntando su actividad hasta alcanzar un

méximo vy posteriormente decrece, todo ello durante los 45 minutos

siguientes al caimbio de condiciones del cultivo.

Finalmente, cabe mencionar que existen algunas investi-
gaciones realizadas acerca de la posible relacién que guardan cier-

tos disulfuros —entre ellos el GSSG y la coenzima A- con los fend-

menos asociados @ la germinacién de esporas de Bacillus megaterium

(28, 29). Se observdé aue el contenido de los cempuestos disulfuro
decae continuamente conforme progresan tanto la .esporulacibébn corno

la germinacibén. Se ha reportado también una protecciébn per los di-

sulfuros contra las radiaciones ionizantes (20).

Es interesante sefalar en este punto gque, a pesar de que
el glutatién ha sido propuesto como metabolito esencial a la célula,
existie la prueba experimental (31) de que en cepas mutantes de

Escherichia coli, totalmente carentes de glutatiébn debido a la defi-

ciencia en la enzima ¥ —glutamilcistelna sintetasa (L-glutamato:lL~-
cistefnaligasa E C 6.8.2.2.), el crecimiento bacteriano se desarrolla

normalmente en un medio minimo., [Estas cepas sin embargo, son




mas sensibles a ciertos agentes quimicos exfgenos ~tales cono la
diamida- sugiriendo que dicho tripéptido no desempefa un papel
importante en procesos metabdlicos normales pero s{ en funciones

de proteccibn.

Desafortunadamente no ha sido propuesta aun ninguna hi-

pétesis satisfactoria para explicar esta serie de datos.

En vista de lo anterior, se decidi6 abordar el problema
relativo a la pousible funcibn de estas dos enzimas —en particular de
la CoNSSC--red-buscando aiguiics microcrganismios modelo que per-
mitan aclarar ia relacibn entre estas enzimas v el metabolismo ce-
lular. Para ello, en un principio se intenté estudiar Spirullina
maxima, una ciano bacteria notablemente abundante en el Lago de
Texcoco pero que, desgraciadaments, no es posible todavia cuitivar

en el laburatorio bajo condiciones axénicas. Se eligi6 entonces a

Rhodospirillum rubrum, otro procariote fotosintético, cormoc probable
modelo., Con e! fin de realizar un estudio comparativo en micro-
organismos con diferentes metabolismos se eligié la levadura

Saccharomyces cerevisiae que es un eucariote heterétrofo del cual

se aislarcn originalmente tanto el CoASSG (32), como la oxidoreduc

tasa encargada de romper el puente disulfuro (13).

Se procedi6 entonces a medir los niveles de actividad de




ambas oxidoreductasas duirante el crecimiento de los dos organismos
escogidos, con el objeto de obtener una respuesta a las siguiantes
preguntas:
1) La posibilidad de que las dos enzimas participen
en transformacicnes metabblicas relacionadas con

puntos especificos del crecimiento celular.

2) Dilucidar si ambas actividades pertenecen a una
sola entidad molecular o bien a 2 oxidor*eductasa§
diferentes que puedan ascciarse o disociarse de-
pendiendo, ya sea del estado metabblico de la cé&-
lula o de las caracteristicas funcionales espccifi-
cas del organismoc en estudio (autbtrofo o heteréd-

trofo).







a) MATERIALES:
Todos los reactivos inorgénicos, asl como lcs &cidos

succinico, aspértico y glut&mico, niacina, glucosa, tiamina y

biotina fueron obtenidos de la Compafilfa Merck de México, S, A,,

y utilizados sin purificacitn posterior, exceptc el sulfato dc
amonio, que fue recristaiizado a partir de una sclucibn saturada
a 95° y enfriada a 4°C, E1l lactato de sodio se adquirid de

Baker, S. A,

La coenzima A, albdmina de porcino, deoxirribonu-
cleaza (Tipo ), NADFH, GSSG v GSH, &cido nitrilotriacético
asl como el disulfuro mixto de coenzima A vy glutatidn, fueron
obtenidos de Sigma Chemical Cornpany., La Bactc-peptona vy el
extracto de levadura de Difco. La peptona de gelatina dc
BioxOn de México, S, A.; la resirna de intercambic ibnico
DEAE~celulosa y el papel para electrofcresis de alto voltaje
3 MM de Whatmann, S. A. La resina de intercarnbio anibnicc

Dowex, de Bio-rad Laboratories,

b) METODOS:
1 Sintesis del CoASSG:

De =zcuerdo con la reaccibn (33):

11,




o
CoASH + GSSG ==—=2= CoASSGC + GSH

100 mg de CoASH (=127.3 pumol) con 350 mg de GSSG (=571.0
Mmol) se rnezclan en un tubo de ensaye conteniendo 2 ml de agua
dastilada y se ajustan a pH 7.0 con NaOH 0.1 N, La mezcla
se incuba a 37°C en baflo maria con burcujeo constante de 02
durante 5 horas, verificando el pH cada hora y ajusténdolo de

ser necesario,

La solucibn se lleva entornces a un wvolurnen final de
10 ml con agua destilada y se congela durante 24 horas, para
posteriormante ser ddso~bida en una colurmrmna de intercambio
anifnico Dowex en forma de cloruro (200-400 mesh) de 0.8 cm
x 15 crn previamente regenerada y equilibrada con agua destila-
da, Una vez adsorbida la muestra, se lava con 200 ml de agua

destilada,

El CoASSG se eluye de la columna mediante ia aplica-
cibn de un gradiente lineal de NaCl 0,01 M ——> 0,5 M en
HCl 0,01 N, Il.as fracciones conteniendo el CoASSG son con-
centradas por adsorci6én sobre carbono activado durante 10
min (sproximadarnente 30 mg de carbbdn/umol de nuclebtido
suponiendo & 260 = 15,000 $.0, cm™1 M~1), centrifugadas a

200 xg (15 min) y recuperadas por desorcibn con 100 ml de

12.




etonol-agua (1:1 v/Vv) a pH = 7.5 al mancs por 3 horas., En
caso de quedar algln contaminante de carbbn en el extracto de
ctanol-agua. este puede ser eliminado por filtrecibn al bajo
vacfo utilizando un disco de papel filtro con una capa de talco,

aseguréndose de que el pH sea 7.5.

El extracto es concentrado hasta un volumen pcquefio
en un rotavaper y aplicado a una pileza de papel filtro Whattman
3 MM para su separacibn en electroforésis de alto voltaje

(B.83mA/cm) durante 1 hora. La cantidad de material aplicado

debe ser del orden de 1 jumoi/cm.

Finalmente, la mancha correspondiente al rea que
muestra absorbancia ultravioleta y reaccibn positiva a la

ninhidrina, es cortada y eluida con agua destilada,

2. Determinacibn de las actividades
enziméticas:

Las actividades de Oxido-reduccibn fueiron determina-
das en un espectrorotbémetre ultravioleta PYE UNICAM SP 1800
de haz dividido con un registrador AR 25 incorperelo, Para
ello, se siguib el método basado en la disminucién de la absor-

barcia a 340 nm causado por la oxidacién del NADPH,

13.




En todos 1os casos la incubacidn de la enzima con el
NADPH se llev6 a cabo en amortiguador de fosfato de sodio
5mM (pH = 7.0 para la GSSG-red v pH = 5.5 para la CoOASSG-
red) conteniendo EDTA a una concentracibén de 1 mM al cual se
afadi6 entonces el sustrato.-correspondiente, - -Se consideraron
Gnicamente las velocidades iniciales de reaccibén restando
—~—cuando 1o hubo— el efecto causado por la oxidacidén no enzimé-—
tica del NADPH, Todas las meadiciones se efectuaron a tempe-
ratura ambiente y las actividades fueron expresadas en mU/mg
de proteiha de acuerdo a Webb(34). Una imiliunidad se define
como la cantidad de enzima que cataliza la reduccidn de un

micromol de sustrato por minuto,

3, Determinacibn de protefna:

La cantidad de protefna fue cuantificada por dos méto-
dos, Por uno se determina la absorbancia ultravioleta de la
muestra a 260 y 280 nm utilizando el factor F para corregir
la absorcidn por los nuclebtidos de acuerdo con Warburg v
Christian (383)., E1 otrc método se basa en el empleo del reac—

tivo de Folin-ciocalteau segdn L.owry (88) utilizando albimina

porcina (fracci6n V) como estandar.




4, Condiciones de cultivo:

Rhodospirillum rubrum:

Un in6culo de Rhodospirillum rubrum, bacteria purpé-

rea no sulfurosa, perteneciente a la familia Athiorhodacea,

amablemente cedida por el .Dr, Heliodoro Celis . del Instituto de.
Investigaciones en Fisiologia Celular, U.N.A.M,, fuz cultivado
en el medio l{guido nutritivo reportado por Cohen-Bazire y co-
laboradores (37) cuya composicidn y preparacibén se dan a con-

tirnuacion:

Solucibén I ('3ase concentrada).
Solucibn a
N(CHp ~COOH)3  arivvevnensinnneaneasss 10 gr/Ll.
MgSQ, . 7HA0 teccsrecesscssceeasasnss 14,45 gr/L
CaCly.2H,0 Ceeretetanteacsaraeanss 3,34 gr/L
(NH4)eM07Co4 400 cieieiiiiieniiienass 92,5 mg/L

FGSO4.7H20 C 9000 ececvssesoenscsoracee e 9705 mQ/L—

Solucibn b

Metales
EDTA 99 0 00 00000080008t eBsOD 2.5 gr‘
FeSO4I7H20 ..l.t-uoo.c-o-.cuc.o-oo'5 gr‘

ZnSO4.7H2O e s s s s emsese st easassre 11 g'ﬂ
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PA.'\GIQ."HEO ® 8860600 - veobisssdsssvoe 1087 gr‘

CUSO405l_‘20 ®es e ocersovever et 0.392 qgr
coolgcﬁHEO S¢tee s s v se 0 cesnsss 0 091,{.‘39'”

Na28407.6H20 S0 cs s s arR RO IINISTS 0317793"

HQSO4 @ 00 0 s 000000000 0t 0 i 490tas
Hzod estilada R R R R Y aforar a
1000 ml

Primero se prepara la solucibn a de la siguiente mans—
ra: Disolver el &cido nitrilotriacf£tico en un volumen de agua no
mayor de medio litro neutralizando con KOH en lentejas., AfRadir
los demé&s ingredientes de la solucibn a y entonces afadir 50ml
de la solucibn b de metales., Ahora aforar a un litro, Para
preparar un litro de medio de cultivo se utilizan 20 ml de Rasc
concentrada y las cantidades que se anotan enseguida de las

dernids soluciones stock.

SOIUCién II. 20 ml (KHZPO(.)cooonlooo---aaoo‘.o 135-09 gr\/l—

" 11, 20 ml (C,HeCQ, (&cido succinico) .... 100,00 gr/L
" N, 5 ml (NH92504................... 100.0 gr/L.
" Ve 10 ml (NaC1) s.iieeivevenerasesss 50,0 gr/l
" Vi, 2 mt (Acido L-glutémico).......... 100.0 gr/L

" Vi, 2 mt (Acido L-asp&rtico)eee.eee.oo.. 20,0 gr/L.
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Afiadir 1 grde peptona de gelatina, 1mg de &cido nicotfnico, 0.5

mg de tiamina y 10 Jg de bidotina., Ajustar pH a 6.8

Para preparar el cultivo en Medio S6lido:
Extr‘acto de Ievadupa 0 @ 8 5 0 0 96 0% 00 0 00 0% 00 8 8 L] O g'.‘
Bacto"p::ptona 0 0 & ¥ ¢ 0 4 00 5 4 ® 06 @ & A S A e P e asaoe 2.0 gr

Agap 1% (p/v) .‘oo‘t.‘lon..o.o..oont.o.o.o.1000gr\

HoOd (aforar a 1 litro de solucibn)

Para la prepataciénh en gran escala de cultivos de

Rhodospirillum rubrum se procedi® de la siguiente manere:

a) El infculo se resuspends con un volumen de medio
nutritivo liquido que desaloje el mayor voiumen
posible de aire y se coloca en condiciones de
obscuridad total durante 24 horas a fin de que el
oxfgeno disuelto sea consumido en su mayor parte.
Esto es debido a gue, no obstante ser fotosintética,
la bacteria no tolera la presencia simulténhea de

oxigeno y luz.

b) Una vez transcurrido dicho lapso, el cultivo es
coleccado en presencia de luz constante a una tem-—

peratura Sptima de 35°C y se le permite crecer
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durante aproximadamente 8 dfas, después de 1o
cual se transfiere a un recipicnte mayor y se
afora nuevamente con el medio nutritivo hasta
dejar el minimo posible de aire,

c) El cultivo se coloca nuevamente en la obs;:ur*idad,
por 24 horas y se repite el procedimiento hasta
obtener el volumen de cultivo dessado, El creci-
miento fue registrado en un fotocolorimetro Klett—

Summerson utilizando un filtro rojo,

Saccharomyces cerevisiae:

Un inbculo proporcionado por el Dr, Antonic Pefia del
Centro de Investigaciones en Fisiologfa Celular, U.N.AM,, fue
purificado por resiembra antes de ser cultivada.

La composicibn del medio nutritive utilizado, reporta-

do por De Kloett (38), es la siguiente:

KHoP O,

G 66 0 8 200 50 00 P00 sR e EE P eB OB e R 200 gr\

(NH4)2504 ® ® 09 0 90 90 0 Ve Os eH S PSS LD SO CHEO OO 6.0 gr

MgSO4.7H20 S cs e 00000 s 00 st eSO BeRNLRER0OOCTS 0.512 gr'

Ca01202!.12o ®© 00 ¢ 00 s 00e 0000000000000 00s 0800 00381 gr

BaCtOpeptOna $00 08000 00000008080088080080 0O 500 Qr‘

.o o




Extracto de levadura sieeseesssesesssees 2,5 gr
Glucosa .'I...'.l'.'.l.!'ll."..l..'oﬂ. 4000 gp
Lactato de sodio al 60% EEEEEE RS 795 mt

Todas las cantidades estfn dadas para un litro de

solucidn,

Una vez puiificado, el inbculo se siembra cn 50 mi
de edio liquido, por medio de una asa de platino y se incuba
a una temperatura Optima de 30°C con agitacisn constante

(2C0 rpm) durante 24 horas,

A partir de este cultivo nodriza, se inoculan el nd-
mero de malraces requeridos con 2 ml de inbculo (192,36 x 107
células) por cada litro de rmedio nutritivo y se colocan bajo las

mismas condicionzs,

El crecimiento fue registrado en un fotccolorimetro

Klett-Summerson utilizando un filtro rojo,

5. Extraccitn de ias Enzimas:

Rhodospirillum rubrum

a) Las células se cosechan a diversos intervalos de
tiempo de acuerdo con la curva de crecimiento,cen-~

trifugando a 18,0C0 rpm en una centrlfuga Sharples-

19.
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Extracto de levadura cieiciseesssesceaes 2,5 gr
GlUCOSa  seveeovsceasanssersnsssssecace 40,0 gr
Lactato de sodio al 60% cesevsncecnsesace 7.5 Ml
Todas las cantidades estin dadas para un litro de

solucibn.

Una vez purificado, el inbculo se siembra cn 50 ml
de redio liquido, por medic de una asa de platino y se incuba
a una temperatura Optima de 30°C con agitacifn constante

(200 rpm) durante 24 horas,

A partir de este cultivo nodriza, se inozulan el nG-
nero de matraces requeridos con 2 ml de inbculo (12.36 x 107
células) por cada litro de rmedio nutritivo y se colocan bajo las

mi=mas condizicnzs,

El crecimiento fue registrado en un fotccolorimetro

Klett-Summerson utilizando un filtro rojo.,

5. Extraccidtn de ias Enzimas:

Rhodospirillurm rubrum

a) Las células se cosechan a diversos intervalos de

tiempo de acuerdo con la curva de crecimiento,cen—~

trifugando a 18,0C0 rpm en una centrlfuga Sharples-




super de flujo continuo,

b) El1 paquete celular se lava con amortiguador Tris-KCl
50 mM (pH = 7.0) y se centrifuga a 10,000 x g

durante media hora;el "pellet" celular, después de

pesado, se resuspende en amortiguador de fosfatos
cde sodio a una relacibn aproxirnada 2:1 (V:P), adicio-

nando una pizca de desoxirribcnucleasa vy MgCl,.

c) La suspensién celular se homogeniza en un fraccio-
nador ribicell sorvall a una presibn de 16,000 lb/in2
Yy a una temperatura no mayor de 8°C y el homo-
genado se centrifuga a 23,000 x g durante 15 min.
El precipitado conteniendo restos celulares y células

intactas se descarta,

d) Para separar la fraccibn correspondiente a los cro-
matéforos el sobrenadante sc centrifugé durante 75
min a una fuerza relativa de 215,000 x g en una

ultracentrffuga Beckman L5-65,

e) De este extracto crudo se separd una alicuota de 1 mi
para determinar la actividad enzimética y la proteina.

El volumen restante se llevd al 30% de saturaciédn




con (NH4 )5,S04 sblido con agitacibn constante en un

bano de hielo,

) Transcurrido un lapso minimo de 6-8 horas, la frac—

g)

hd

cibn protefnica 0-30% es descartada por centrifuja-
cibn a 18,000 x g -durante 10 min y el sobrenadante
saturado con (NHg )oSQ, al 50% en las mismas con-

diciones ya mencionadas,

El precipitado correspondiente al 50% de saturacibén
es recuperado por centrifugacitn a 18,000 x g (10
minutos) resuspendiéndose entonces en un volumsn
minimo con amortiguacor Tris-HC1,5 rmM (pH = 7.5)
1T mM EDTA y puesto a dializar contra 11 dal imismo

buffer durante aproximadamente 15 horas,

Del precipitado dializade se temé una alicuota de
0.5-1 ml para medir actividad y protefna, y el resto
se adsorbié a una columna de intercambio ibnico de
DEAE celulosa (1.6 x 11 cm) previamente regenera-
da, y equilibrada en amortiguador Tris-HCl1 SmM

(pH = 7.5) 1 mM EDTA, y alcalinizada con unas

gotas de NH4OH al 10% (P/V).

21.




i) La columna fue lavada con 1+ 100 mit del mmismo amor-
tiguador y las dos actividades bxido-reductores se elu-
yeron por medio de la aplicacibn de un gradiente
convexo de Na Cl elaborado en el amortiguador men-
cionado y en voldmenes de 200 ml por matraz, La
columna fue resuelta con un flujo de + 0.5 ml/min

colectando fracciones de £ mil,

j) Las actividades de disulfuro reductasa de las fracciones
obtenidas fueron determinadas,y aquellas con actividad
se colectaron en una bolsa de didlisis y se concentra-
ron con aquacida antes de determinar la actividad vy

la proteina de la misma.
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RESUMEN DE LA PURIFICACION DE LAS ACTIVIDADES DE GSSCG-red

Y CoASSG-red DE Rhodospirillum rubrum

HOMOGENADO

v
CENTRIFUGAR a 23 000 xg (15 min)

\

N~

precipitado (restos celularecs)

Sobrenadante

v

UL.TRACENTF‘QIFUGAQ a 215 000 xg (1.25 hr)
[\\ precipitado (cromatéforos)

Sobrenadante

s

SATURAR CON (NiH4)0SC, 0-30%
CENTRIFUGAR a 18 000 xg (10 mir)

o

N\
precipitado

sobrenadante (descartar)

RESUSPENDER EN \VOL MIMIMO CON BUFFER
TRIS--HC1 5mM (pH=7.5) 1M EDTA

DIALIZAR

|

COLUMNA DE INTERCAMBIO DEAE CELULOSA

v

GRADIENTE NaCl 0-0,5 M en Tris-HGl smM
(pH = 7.5) 1mvi EDTA
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Saccharomyces cereoviciaec:

a)

b)

d)

El cultivo se cosech6 por centrifugacién a 14,000 x g
durante 10 minutos y el paquete celular se resuspendid
en amortiguador de fesfatos de sodio 68 mM (pH = 6.8)

para ser lavadc manualmente en un potter,

Las células fueron recuperadas por rnedio de centri-
fugacidon a 14,000 x g {10 min) y resuspendidos en el
rmismo amortiguador de fosfatos de sodio en una rela—
cibén anroximada de 2:1 (v:) mas unos cristules de

descxirribonucleasa (Tipo D).

La suspensidn celular se omogenizdé en un fraccionador
RIBICELL a una presién de 20,000 1b/in® y a una tern—
peratura promedio de 5°C. El homogenado obtcnidc se
centrifugd a 23.000 x g 10 minutos y el orecipitade se

descartd.

Del sobrenadarte se tom6 una alicuota y =i resto se
saturé con (NH,),SO4 sélido al 40% con agitacién cons-
tante y en frio, descartando posteriormente esta frac-
cibn por medio de centrifugacién a 18,000 x g durante

10 minutes.




c)

)

El sobrenadante obtenido se saturd al 0% con
(NH4,S0, sblido y se repitié el paso anterior a
fin de recupecrar la fraccién 40-60% gue contiene

ambas actividades enziméticas,

El precipitado se resuspendib en una relacién
aproximada de 1:1 (P/v) con amortiquador Tpris—
HC1 8mM (pH = 7.5) 1 mM EDTA vy se dializb
en contra de un litro del misrmo durante un
perfodo aproximado de 15 horas para finalmente
cuantificar las actividades enziméticas v la con-

centracién de protefna.
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Rhodospirillum rubrurn

Como puede apreciarse en la Fig. 1, los niveles de ac-
tividad en los extractos crudos de las dos oxidoreductasas de laz

bacteria fotosintética Rhodospirillum rubrum, as{ como la curva de

crecimiento, indican que la CoASSG-reductasa aumenta rdpidamente
desde el principio hasta alcanzar un méximo durante la fase expo-
nencial del crecimiento del cultivo para después disminuir hasta su
nivel original en la fase estacionaria. Por lo que respecta a la
GSSG-reductasa, sucede que la actividad desde 2l moniente en que
pudo medirse ya es elevada (no se pudo medir la etapa terngrana

por no disponer de suficiente material de cultivo); sin embargo, la
actividad decae hasta la etapa estacionaria. Por lo que se refiere
a la actividad de las dos enzimais en cste mismo cultivo, despuéds de
ser purificadas por sulfatc de amonio y DEAE celulusa, se observd
(Fig. 2) que el perfil de ta actividad de la CoASSG-reductasa conti-
rua igual que en los extractos crudos (Fig. 1), pero su actividad es-
pecffica aumenta de 7.92 mU/mg hasta 68.68 rmU/mg, es decir 8.67
veces. Por el contrario, el perfil de actividad de la GSSG-reductasa
purificada parcialmente gc.~ estos dos pasos, sufre un cambio consi-
derable, aumentando su actividad especifica en la face estacionaria de
4.33 mU/mg a 51.8 muU/rng con relacién a la enzima no purificada.

Es decir, la actividad especifica de los extractos crudos (Fig. 1) en




wPQQ.QC. -3

K
|
e
%

W
O
<

5 15
Tiempo (dias)

Niveles de actividad de GSSG-red v CoASSG-red en funcidén del
tiempo durante el crecimiento anzeroiio—fotosintétice del proca-
riote Rhodospirillum rubrum. Las condicicnes de cultivo, cose-
cha y homogenado da la bacteria, asf cormo de determinacién en-
zimatica se describen bajo meteriales vy rmétodos. !lsas concen-
tracicnes empleadas de substrato fueron: GSEE = 200 uM; NADPH=
143.3 prd; CoASSG = 53.3 1 M.
Strmbolos: &=crecimiento celular; ©=GSSG-rad; O=CoASSG-red.
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Fig. 2 La gré&fica superior muestra los perfiles de actividad de ambas en-
zimas procedentes de Rbodospirillun rubrum después de haber sido
parcialmente purificadas mediante fraccionamiento szline con (N-=4)s
SQ, y cromatografia de iriercambio ionico en DEAX celulesa. La
metodologifa empleada de subsirato fuaron las mismas qua se indican
en la Fig. ',

Simbolos: @=crecimiento celular; €=G5EC~red; O = CoASSG-red.
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los primeros 8 dfas fue de 14.98 miJ/mg vy en los extractos parcial-
mente purificados (Fig. 2) dicha acti'vidad fue de 123.96, correspon-
diendo a un incremento de 2.27 veces. Por el contrario, en la fase
estacionaria la diferencia es mayor, ya que a los 14 dfas el incre-

mento fue de 51.8/4.33 = 11.96 veces. Este aumento de actividad

puede deberse a la eliminacidn de algln inhibidor natural durante el
proceso de purificacidn, pero 1la comprobaci6tn de esta hipbtesis ecsté

sujeta a experimentacibén posterior.

Los resultados anteriores fuercon obtenidos bajo condicio~

nes de anaerobiosis totzal.

El aumento ohservado en la actividad de la CoASSG-ped

de Rhodospirillum rubrum durante la primera etapa de crecimiento

del cultivo, alcanza su punto méximo en la stapa de mayor veiocidad

de crecimiento del cultivo (fase exponencial), seguidc de un abati-

30.

miento en dicha actividad hasta su nivel originai. Lo anterior sugiere

una posible relacidSn entire esta enzirna y el nivel intracelular de

CoASBSGE, ya que este compuesto podrfa representar un suministro de
CoASH para ia sintesis de poli ﬁ-hidr*oxibutirato, utilizads por este
organismo como compuesto de reserva (39). El poli ﬁ ~-hidroxibutir

puede sintetizarse a partir <=2 una fuente de acetato o de butirato en

ato

el medio de cuitivo, y para lo cual se requiere de un aporte de CoASH

— =
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Fig.3 Hipftesis propuesta en el presente tratajc parza la participecién del disulfuro mixto d= Coenzima A
Yy glutatién durante la sintesis del noli g ~hidroxicutirato, compuesto de reserva almacenado por el
grupo de bacterias purplreas, en nuesiro caso particular representade por Rhodospirillum rubrum.,
La CoASH proveniente de la reduccidn del CoASSE fungirfa a manera de compuesto activador du-

rante la primera etapa del proceso, sea a partir de &cido acético o &cido butirico. E, corresponde
a la CoASSG~red y &, representa ia Tinltransferasa.
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de acuerdo con el esquerna de la Fig. 3

En base a lo anterior, sugerimos la posible existencia de
un ciclo para el CoASSG que en un momentc dado se utilice - previa
reduccién por la enzima dependiente de NADPH-~ para la activacién
de acetato o butirato (ya que la CoASH se libera en ia etapa previa
a la polirnerizacién del poli 8-hidroxibutirato), y regrese a formar
parte de la poza de CoASSG a través de otra enzima como puede ser
la tiol transferasa. Esta higbtesis se incluye en la Fig. 3. En este

laboratorio se planea llevair a cabo experimentos gue aclaren este npunto.

Por otra parte, con relacién a lo encontrado por Loewen
en Escherichia coli de que el CoASSZE puede formar un complaio con
hierro y que este complejo inhibe "in vitro'" la actividad de la ARN
polimerasa (24) para la sintesis de ARN mensajero, pensamos que

valdrfa la pena investigar esta posibilidad en Rhodospirillum rubrum,

vya que la CoASSG-reductasa alcanza su nivel méxirno de actividad
en la etapa de la divisitn celularr donde existe un metabolismo ele-

vado para la sfhtesis de diversas protefnas celulares,

Asimismo, Loewen (14) ha estudiado cultivos en E. cali
bajo condiciones aerbbicas (Fig.4) donde la actividad de la GSS"—re_

ductasa y CoASSG-reductasa son claramente distintas respecto a

Rhodospirillum rubrum (caso anterior) tanto en su perfil como en su
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nivel de actividad especifica; 3mU/mg en E. coli para la CoASSG-
reductasa y 120 mU/mg para la GSSG-reductasa en la fase esta-

cionaria de crecimiento. En cambio para Rhodospirillum rubrum

es de 10.78 mU/mg en el punto méximo del cultivo para la CoASSG-
reductasa y de 14.98 mU/mg en su punto méximo para la SSSG-

rcductasa, todo ello en extractos crudos.

Cuando este autor cambibd las condiciones del cultivo en
E. coli pas&ndolo de aerobiosis a anacrobicsis (Fig. 5) se observd
una elevacién répida de la CoASSG-reductasa a los veinte minutos
del cambio, subierdo de aproximadamente 1 mU/mg hasta 2 mU/mg.
Sin embargo, la actividad de la GSSG-reductasa se mantuvo a un
nivel de actividad constante a 1o largo de todo el experimento desde
la etapa de crecimianto aerdbico al anaerdbico; la actividad cscila

alrededor de 50 miJ/mg de protefna.
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Grafica que muestra los datos ob“znidos por Loewen (14) para los
niveles de actividad, tanto de la GSSEG~-red coms de la CoASSG~red
en extractos crudos de Escherichia ccli cultivada bajo condiciones
aerdbicas. Para mdis detzlles acerca de las condiciones de cultivo,
cosecha y ruptura de 12 bacteria, ver Ref. (14).

Simbolos: ®= crecmianto celular; @ = GE58G-red; 0 = CcASEG-red.
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Gré&fica que muestra los datos de Loewen (14) para el comportarniento
de ambas 6xido-reductasas en funcidén del cambio de condiciones ze-
rébicas a anazerdbicas en Escnerichia ccli. L.os wvalores dados co-
rresponden a extractos crudes y el tiempo 'caro" representa el ins-
tante en que se ilevd z cebo el cerabio. Para més detalles ver Ref.
(14).

Simbolos: @=crecimiento celuiar; B=555C—red; 0 = CoASZEG-red.




Saccharomyces cerevisiae

Los recsultades obtenidos en nuestro laboratorio con

Saccharcmyces cerevisiae cultivado bajo condiciones aerébicas, in-

dican que ambas oxidorreductasas, ail igual que ocurre en E, coli,
tienden a incremeniar su actividad durante la fase logar{tmica y al-
canzan un valor méximo en la fase estacionaria del crecimienrto
(Figs. 68 y 7); lo sorprendentz en este caso es que 12 actividad de
la CoASSS—red es 2 a 3 veces mayor que la actividad 'de 1a GSSG-
red en todas las ctapas del cultivo arnalizadas, cuando ambas son
medidas al mismo pH. Estos resultados se lograiron cuando se uti--
1iz6 el sustrato CoASSG a concentraciones cercanas de saturacidén
de la enzima. Fue hasta hace poco gque se& obtuvo este conmipuesto

de fuentes comerciales, lo cual facilité su emplec de ranera més

amplia.

Esta rmayor actividad de la CoASSG-red en Saccharomyces

cerevisiae no habfa sido observada en ningdn otro organisnio hasta

muy recientemente en nuestro iaboratorio,

Cabe aclarar que hasta el momentc solo se conocen otras
dos enzimas que pudieran interferir en el proceso de rnedicién de las
dos oxidorreductasas motivo de este estudio; una de ellas, la tiol

transferasa (GSH: CoASSG tiol transferasa, E.C. 1,8.4.3.) es una




protelna que cataliza un intercambio tiol-disuifuro utilizando GSHH
como agenite "reductor" y que, segin ha sido reportado por Chang
y Wilken (40) es bastante inespecifica en su accién ya que acila
sobre diversos disuifuros como aceptores de tioles. Esta posibili~
dad, sin embargo, se elimina al medir la actividad de extractos
parcialmente purificados mediante sulfato de amonio. La otra enzi-
ma, una reductasa inespeci{fica descrita por Tietze (41), requiere
de un cofactor protefnico termoestable 2l cual no se afadi6 a nues-—

tros ensayos cenziméticos.

En Rhodospirillum rubrum, se observa un fendmeno si-

milar a Saccharomyces cerevisiae en lo que respecta a un notabie
incremento en actividad hacia la fase logar{tmica media solo gue,

en Saccharomyces cerevisiae (Fig. 6), dicho fenémeno es comin a

las dos oxidorreductasas, przsentando ambas un perfit de actividades
notablemente paralelo; ésto Gltimo se pone de manifiesto més clara-
mente cuando la actividad es expresada, no como my/ring-protefna,
sino mti/cel, sugiriendo que las dos actividades scn particularrnente
importantes cuando la velocidad de crecimiento del cultivo se encuen-
tra en un Maxinmo (especialmente la CoASSG-red, que puede ser re-

lacionada con la regulacién de la velocidad de transcripcibén, segin

s2 menciond en lineas anteriores).
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Por los resultados obtenidos hasta ahora con cste orga-
nismo, habré& que investigar si las variaciones observadas en los
niveles de actividad se deben a la presencia de un regulador natu-
ral o bien estos catbios representan siniesis enziméatica "de nowvo'.
En caso de demostrarse un regulador; habria que estudiar si”rnodi- -

fica estructuralmenrte & la molécula de la enzima (@leosterisrno).

En lo refereonte a la propuesta que se hizo originalmente
con las preparaciones enzirmaticas obtenidas de levadura, en el sen-
tido de que son dos enzimas diferentes ta GSESG-red y la CoASTSG-
red (21), existen resultados contradictorios publicados por Carlbor
et. al. (22), va gue scglin dichos autores, a pesar de someter el
extracto enzimético de levadura 2 un paso de purificacidn por co-
lumnas de anfolina y de cmmatoc:‘;r‘affa de afinidad, no es posible sc-
pararlas en dos entidades tal vy cgmo habla side reportado por este
laboratorio (21). Ademdas,de acuerdo con sus resultados, la activi-
dad de GSSG-red es aproximadamente nueve veces mayvor que la de
la CoASSG-red, medidas a sus plhls 6ptimo de 7.0 ¥ 5.5 respecti-

vamente.

Respecte a los cocientes de estas dos enzimas, hay que
mencionar que en un trabajo teciente de nuestro laboratorio con una

preparacién comercial de GSGG-red (Sigma) hemos cbtenido actividades
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CSSG-red/CoASSG--red de 1.3. Este dato junto con los ancientes ab-

tenidos con preparaciones de levadura cultivada on este laboratorio in—
dican que los resultados de Cariberg no son definitivos y podirfan depen-

der, en todo caso, de ia cepa en estudio, de las condiziones del cultivo

y de la etapa de crecimiento.
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En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo,
se concluye;
&) Los niveles de actividad de ambas oxidorreaeductasas
en los organismos analizados, (E. coli estudiada por

Loewen y Rhodospirillum rubrum y Saccharomyces

cerevisiae por nosotros) no son constantes a lo largo
del crecimiento de un cultivo, sino cue su nivel varia
dependiendo tanto de la especie en estudio como de

las condiciones y etapas de crecimiento deil cultivo.

b) Desde el punto de vista cuantitativo, la actividad de
la CoASSG-red es mayor que la de GSSG-red, en

una cepa de Saccharomyces cerevisiae, lo cual parece

estar relacionado con la cepa que se estudie v de las

condiciones metabblicas del cultivo.

c) El hecho de aue la actividad de CoASSG-red alcance

un Mméximo en la fase logarfunica en Rhodospirillum

rubrum hace pensar que esta actividasd pudiera estar
relacionada con algn proceso importante durante la

divisién celular,

d) Finmalmente, podemos sugerir que, aunque ambas

43.




oxidorreductasas se nallan intimamente asociadas y
hasta ahora no haya sido posible separarlas por rmé-—
todos fisicoquimicos, el hecho de quc los cocientes
.de aimbas actividades var{en, dependiendo por una
parte del organismo en estudio y por otra de la eta-
pa de crecimiento del cultivo, nos permite sugerir

gue bien puede tratarse de dos enzimas diferentes.
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