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ANALISTS DEL PROGRAMA VIGENTE DE BICQUIMICA
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS U.N.A.M.

El propdsito de este trabajo fué hacer el andlisis del programa vigente y
una propuesta para un nuevo programa de bioguimica de la carrera de Biolo=—
gia de-la Facultad de Ciencias de la U.N.A.M., con base en algunos crite -

rios de la didictica critica.

En la carrera de Biologia de la Facultad de Ciencias de 1la U.N.A.M., desde
1977 existe un alto indice de no acreditacidn en las materias de fisica ge-
neral, matemiticas I yvII, gquimica orginica, bioguimica, biologia celular,
genética y biofisica.

En un estudio de seguimiento acad®mico de una muestra representativa de es-
tudiantes de la generacidn de 1981, realizado en la misma facultad por Isa-
bel Rios (1985), se encontrd que existen materias cuellec de botella (tienen
un Indice de alumnos no acreditados mayor al 30%). Entre estas materias se
encuentra biogquimica con un porcentaije de 41% de alumnos no acreditados, a—

demds presenta un 16.3% de desercidn y un indice de recuperacidn de 25.3%.

Resulta interesante estudiar el caso de bioquimica por varias razones; esta
asignatura tiene como antecedentes las siguientes materias: guimica general,
fisico-quimica, guimica general, gquimica orginica y matemdticas I y II.

La deficiente preparacidn de los alumnos en estas materias a las que se pue-
de llamar los cimientos del bidlogo, se les puede atribuir la causa de esta
situacidn. Otros factores pueden ser la improvisacidn de los maestros, los
horarios inadecuados, la masificacidn estudiantil gue provoca la seleccidn
de los alumnos por parte de los maestros, los programas de estudio vigentes
que son extensos y que no pueden ser cubiertos en el lapso de "un semestre"

con fines de aprendizaje.

°
Bioguimica es una materia que se imparte en el 3 semestre de la carrera de
bidlogo, el que esta sea cuello de botella, si se toma como materia aislada

puede pasar inadvertida, pero si la enfocamos como un @je o columna verte.
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bral en la gue confluyen las materias antecedentes que ya se mencionaron, ¥
haciendo notar a su vez que este eje sirve como base a las materias de gend-
tica; fisiologia animal, embrioclogia, fisiologia wvegetal, biologia general
I, ¥y se complementa en el mismo semestre con biologia celular, entonces re-
salta la importancia gue tiene el contemplarla dentro de todo el plan de es-~
tudios, ya que el hecho de que tenga un alto Indice de alumnos reprobados
repercute no sdlo en la preparacidn de lds alumnos en bioguimica , sino que
propicia una deficiente preparacidn para las materias posteriores asi como

al enfrentarse a la prdctica profesional.

"Es comiin encontrar en nuestro medio que los planes de estudio de las carro-—

ras universitarias no tienen definido con claridad a que perfIil profesional

responden. En algunos casos la inexistencia de ese perfil es absoluta de mo

do gue en realidad no se sabe que “"producto" se esta formando con la activi-
dad universitaria; en otros cascs el perfil es abstracto, presentado de ma -
nera difusa; en los mejores casos encontramos una definicidn de las necesi -
dades sociales que va a cubrir el egresado pero poco detallado v sin discri-
minacién de las diferentes précticas, que en el mismo momento histdrico o

frece una profesién.” (Follari y Berruezo 1979).

Un ejemplo de perfil abstracto, en el que sdlo se contemplan algunas necesi-—

dades de la profesidn es el caso de la carrera de biologia de la facultad de

Ciencias de la U.N.A.M. Por medio de la revidén documental, se encontrd el in

forme de la comisidn de objetivos y provecto de reestructuracidn de la carre
ra de bidlago.
A continuacidn se reproducen textualmente algunos pirrafos del Informe de la

comisidn de objetivos y reestructuracidn de la carrera de biologia (enero de

1974) . Y posteriormente se comenta.

"Desde que se fundd la carrera de biologia en la U.N.A.M. el plan de estudios
se ha modificado varias veces, las reformas hechas al curriculo solamente

han sido en sentido de adicifn de materias o replanteamiento de las mismas.
La Ultima revisidn o reforma del curricule fué en 1966 y es el gue se encuen
tra vigente en la actualidad. En 1974 el plan de estudios se sometid a la

, Siguiente revisidn, y los objetivos eran los siguientes:



-.Moderinar el plan de estudios.

— Detectar deficiencias y superarlas.

— Cubrir diferentes campos de la actividad profesional por lo que el plan
de estudios deberia ser"flexible".

El mismo informe comenta que no se tomd en cuenta:

- La problem&tica bioldgica del pais y.

— El desarxollo de una actitud cientifica en los estudiantes? (Informe del

consejo departamental de biologia 1974).

"Para llevar a cabo los objetivos habia que cubrir 255 créditos obligato -
rios gue corresponden a las materias bisicas, y se podian escoger de una

amplia gama de materias optativas 36 cré&ditos, con la finalidad de 'igua -

lar" el nivel acadé@mico de los curricula y con todos los grados que ofre —

cen las universidades extranjeras". (op cit)
" La principal consecuencia de esta flexibilidad fué la de una carga acadé
mica exagérada que consistia en dedicar 72 horas semanales (36 horas de

trabajo en la facultad y 36 de trabajo extraclase. )". (op cit)

“"La repercusidn de este hecho 110 favorecid a toda la poblacidn estudiantil,
sino s8lo a aquellos alumnos que ya tenian resueltas sus necesidades prima

rias. Y afin los que contaban con con un apoyo familiar se observd como re-—

sultado un bajo rendimiento acad@mico". (op cit)

"Uno de los objetivos de haber creado una amplia gama de materias optativas
fu€ la de cubrir diferentes campos encaminados a la actividad profesional.
En realidad la eleccidn de estas materias era guiada por comodiad de hora-

rio, por el poco esfuerzo extraclase etc." (op cit}

En lo que se refiere a instrumentacidn diddctica el informe comentd:
"La ensefianza enciclopedista a base de exposiciones, para transmitir la in

informacifn que automatiza al alumno y lo conduce a la memorizacidn de a -
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puntes y de textos para verterlds lo mds fielmente posible en un examen.
~ i
Algunos profgsﬁfés se preocuparon por'"modernizar" el aspecto de ensefanza
b
aprendizad@, organizando seminarios en sus cursos, sin embargo, 8stos sdlo
esgp/éesiones de memorizacidn y exposicién de datos, con la {nica diferen-

=
_~"cia que los alumnos eran los expositores. Se propicid una confusidn entre

los alumnos , del verdadero significado de un seminario! (op cit)

hl
Una vez expuesto el andlisis anterior, el mismo Consejo Departamental de
Biologia presentd los siguientes objetivos para la carrera Bidlogo.
" 1.- Pormar los cuadros cientificos que requiere el desarrollo indepen -~
diente del pais en sus aspectos econdmico, social y cultural. Para esto
es necesario dotar al estudiante de una sdlida preparacidn cientifica ;es
decir con capacidad de andlisis y critica de problemas bioldgicos relacio-
nados con la realidad nacional; de una experiencia de participacidén indivi

dual y colectiva que permita promover dicho desarrollo en sus diversos cam

pos de trabajo, con los cuales necesariamente demostrard su capacidad crea
tiva y su actitud antidogmitica.

2.- Impulsar el desarrollco de la investigacidn cientiIfica en estrecho
contacto con los institutos y centros de investigacidn de la propia
U.M.A M. v dal pals, a trav8s de un amplio programa interno gue abargue
la investigacidn bisica y aplicada, y la problemitica de la ensefianza de
la biologia, asi como aimilar y adaptar constantemente la ciencia produci
da en el mundo.

3.—- Abordar los problemas de la ensefianza de la bioclogia en los diferen
tes niveles educativos dentro y fuera de la U.N.A.M.

4.— Coordinar sus actividades con otras instituciones dedicadas a la in
vestigacidn, docencia y difucidn cientifica.

5.~ Orientar asesorar y dar asistencia en el terreno cientifico a perso-
nas, organizaciones e instituciones vinculadas con la docencia y la difu -
sidn cientifica considerando a esta Gltima no s8lo a nivel de revistas es-

pecializadas, sino principalmente a los miembros de la comunidad donde se



haya efectuado cualquier investigacidn bioldgica.

6.— Participar activamente en los diversos aspectos de la vida de la
U.N.A.M.

7.~ Contribuir al mejoramientc constante de las condiciones de estudio
y de trabaijo de la facultad tanto en los aspectos econdmicos como adminis—

trativos. (op cit).

El siguiente esguema fu@ propuesto por el Consejo Departamental de Biologia
vy muestra el proyecto de reestructuracidn de la carrera de biologia e in -~
cluye los contenidos de la carrera y-+las Sreas de actividad en el desarrocllo

profesional.



ESQUEMA PROPUESTO POR EL CONSEJO DEPARTAMENTAL DE BIOLOGIA (1971).

Contenidos y &reas de actividad en el desarrollo profesional.

AREAS DE ACTIVIDAD

PROCESO DE FORMACION 1.
FORMACION BASICA

ORIENTACION: LICENCIATURA 3.

AREAS DE ACTIVIDAD

5.
EDUCACION RECURS0S
NATURALES &.
7.
DOCENCIA AGROBIOLOGIA
INVESTIGACION BIO. FORESTAL 8.
BIOTECNOLOGIA BIO. MARINA
9.
PESCA BIO. FLUVIAL 10.

CONSERVACION ¥ TRANS LIMNOLOGIA

FORMAESION DE RECUR RECURSOS NATURA 11.

SOS NATURALES LES CONSERVACION 12.
Y ADMON. DE FLORA

13.
CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LABORATORIO 14.
Biol. Celular 15.
Histologia ' 16.

Embriologia Experimental
Fisiologia.
Tecnologia de laboratorios.

ESPECIALIZACION:

MAESTRIA

CONTENIDQOS

Bases f£iSicogquimicas de la vida.
Metodologia analitica para la planea
cidn e interpretacidén de experimen
tos biocldgicos.

Cambios ambientales a través del
tiempo.

Teoria general de la evolucidn.
Fundamentos bioldgicos del comporta
miento animal.

Continuidad gen&tica de la vida.

La diversidad bioldégica sus causas y
Y sus consecuencias. .
Regulacidn ¥ homeostasis en los sis
temas bioldgicos.

Desarxrollo y crecimiento.
Estructura y funcidn de los organis
mos .

Unidad de los fen®menos bioldgicos.
Interrelacidn de los organismos con
el medio ambiente.

El hombre v su actividad sobre la
Filosofia de la biologia
Responsabilidad social del bidlogo.

Los principales problemas bioldgicos

.del pais. -
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COMENTARIOS AL CUADRO DE LA COMISION DEL INFORME DEL CONSEJQ DEPAR-
TAMENTAL DE LA CARRERA DE BIOLOGIA.

El cuadro muestra de manera sint@tica las bases que sustentan la organiza-
.= . i i =
cidn curricular gue se habia propueste en la renovacidén de la carrera de.

Biologia en 1971.

En pirrafos anteriores se describen las necesidades y el tipo de profesio-
nal que la facultad deseaba formar, incluyendo sus habilidades cognosciti-
vas. Este fug un diagndstico en el éue se detectaron deficiencias y se pro
pusieron alternativas para superarlas, pero no se comenta como implementar
las. Tampoco se encontrd documento escrito posteriormente gue indique que
se llevaron a cabo.

Cuando no se tienen claros los objetivos de un plan de estudios o gquedan
almacenados en un documento que sblo conocen los que participaron en su e-
laboracidén y no se pone en prictica, "se corre el riesgo de perder la
orientacidn general de la accidn educativa" (citado por Pansza 1985) .como
en el caso de la carrera de biologia de la facultad de ciencias de la

U.N.A.M.

En la organizacidn curricular expuesta por el C.D.B. se calcularon las
necesidades de los alumnos, logrando asi la formulacidn de sus objetives.
Pasando por alto:

a) el disefio de instruccidn, estc es icbmo lograr dichos objefivos?

b) la evaluacidn curricular, que es la etapa mis compleda va que implica

un conjunto de m&todos de investigacidn para.esclarecer metas, disefar y
desarrollar programas experimentales y métodos de enseflanza .

Para lograr esto, en éste trabajo se sugieren los cuatro tipos de evalua-—
cidn propuestos por Vargas E. 1978.

1.- Evaluacidn de contexto, " proporciona informacidn para la determinacidn
de objetivos ; define el ambiente, identifica las necesidades insatisfechas"

'
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en general es un diagnSstico que describe el ambiente y las necesidades.
La evaluacidn de contexto en la carrera de bidlogo en el documento de
1974 sI est3d definia, con sus objetivos y necesidades hasta el disefio de

dreas de actividad y contenidos generales de la carrera.

Un. comentario al respecto es gue en ese plan se contemplan el proceso de
formacidn y formacidn biasica, este aspecto es muy positivo ya que parte

de una realidad que es dar los fundamentos para comenzar la licenciatura.
En esta se incluyen las &reas de actividad dentro de las cuales el bidlo
go tiene la opcidn de escoger aguella gue fuera de acuerdo a los gustos v
habilidades del estudiante, como son; Investigacidn v docencia, Recursos
Naturales, Ciencia y Tecnologia de Laboratorio y Biotecnologia (cuadro del
informe). Estas cuatro ramas proporcionan a los alumnos salidas terminales
que los van guiando hacia un aspecto especifico del campo profesional, de
manera comparativa, con el plan de estudics actual que incluye materias
optativas sin guardar un orden gue defina la inclinacidn hacia un campo
especifico,el alumno acumula cr&ditos optativos de manerxa azafosa {sin que
las materias guarden secuencia coherente que a futuro sea Util).

El cuadro del informe tambi&n presenta un esbozo de los contenidos de la
carrera aflin cuando no especifica cuales serian .las materias y que secuen -
cia tendrian.

2.- Bvaluacidn de Insumo. Se refiere al m&todo o camino a seguir para lo-—
grar los objetivos, o sea que toma en cuenta todos los antacedentes de la
ensenanza aprendizaje, de tal manera gque su propdsito es identificar las
alternativas de ensefianza que pueden emplear.

En el informe de C.D.B. &sta evaluacidn fué nula puesto gue no analiza ca-
da una de las materias qgue conforman el curriculo.

En la propuesta de programa de Bioguimica, que forma parte de esta tésis,
la evaluacidn de insumo se abarcard en los siguientes aspectos:

1) anélis;s del programa vigente en gue se §eﬁa1an sus fallas y aciertos.
2) Propuesta de un programa nuevo con la lista de contenidos bisicos ela-

borada con base en la prictica profesional contemplada en estudios anterio-
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res realizados de 1983 a 1984 en diferentes entidades del pails; Monterrey,

Guadalajara, Distrito Federal, y San Crist&bal las Casas, y ‘en opinidn de
bidlogos de reconocido prestigio acaddmico de varias instituciones.

3) Una propuesta de evaluacidn de los aprendizajes hecha por medio de un
estudio piloto.

El programa que se propone serd susceptible de modificarse de acuerdeo a
variﬁs sugerencias de evaluacidn -

3.- Bvaluacidn de proceso. Este tipo de evaluacidn es continua y a largo
plazo, determina paso a paso los aciertos y obsticulos del programa.

Para la evaluacidn del programa se sugiere abordar los siguientes puntos:
- Qué los objetivos que persiga el programa sean adecuados a los requeri-
mientos de los alumnos v del plan de estudios.

Que el programa cumpla con la funcién formativa e informativa.

El programa debe de servir de base para materias posteriores e interese
al alumne para continuar su formacidn.'

Los programas deben contemplar la articulacidn entre teria y prdctica-

La instrumentacidn diddctica deberd ser adecuada y de acuerdo con la
realidad.

La estructuracidn del programa debe facilitar los aprendizajes.
se calcularid el tiempo para cubrir el programa .

Los contenidos deben ser actualizados en relacidn con los avances disci
plinarios.

La bibliografia sugerida deberi ser suficiente y adecuada.

4.~ La evaluacidn de producto. En esta etapa ya se han detectado los obstd-
culos vy aciertos y es la hora de trabajar en la forma de como superar di -

chos obsticulos y mejorar los aciertos, haciendo las modificaciones y a-

daptaciones pertinentes. De esta manera se vuelve a iniciar el ciclo.
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CORRIENTES DIDACTICAS EN RELACION CON LA
ELABORACION DE PROGRAMAS DE ESTUDIO.

‘

En el proceso de la elaboracidn de programas de las asignaturas de un plan
de estudios, se han seguido diferentes corrientes didicticas gque a conti-

nuacidn se explican:

E1 enciclopedismo: aungue este té&rmino no corresponde a una corriente di-
ddctica mencionada por algin autor, sino mds bien corresponde a lo que

se conoce como didictica tradicional; es importante analizarla, ya gue es
muy comiin enfrentarse a una situacidn en la que quienes imparten un curso
reciben de su institucidn un"programa" gque resulta ser una serie de conte-
nidos extridos de varics libros en el mejor de los casos, Yy presentados
como un temario; o como el Indice de un libro . (Mordn 1985 en prensa) .
Estos "programas" a los gue comunmente se les conoce como temarios, no
presentan objetivos del curso, ni sugieren la instrumentacidn diddctica
para la mejor comprensidn de los contenidos. En algunos casos abarece

el tiewngs 2n el gue se dsbe cubrir cada tema.

La carencia de objetivos releja una desarticulacidn con el plan de estu-
dios, esto conduce a los alumnos a una desorientacidn ya que cada materia

representa un obstdculo que hay que acreditar.

En algunas instituciones la eleccidn de profesores para impartir una mate
ria, toma en cuenta su formacidn profesional en el &rea especifica, por lo
que la mayoria de los casos no le dan al programa la interpretacidn adecua
da dejindolo como materia aislada, perdiendo de vista la perspectiva del
plan de estudios en el cual se encueptra inserto, y el desarrollo del cux-
so queda de acuerde a sus intereses y al enfoq&e muy particular del maes -
tro. Por ejempld cuando un Geoldgo imparte paleontologia a bidlogos, el
maestro debe manejar e integrar diversos contenidos de biologia para darle

el enfoque evolutivo gue requiere la carrera.
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ELABORACION DE PROGRAMAS DE ESTUDIO COM BASE EN OBJETIVOS CONDUCTUALES.
(TECNOCRACIA EDUCATIVA) .

En la d8cada de los 70's emerge una corriente para la elaboracidn de pro-
gramas escolares cuya base se sustenta en los objetivos conductuales,
centrando el problema de la ensefianza en el profesor. Este modelo acentiia
la elaboracidn técnica de objetivos conductuales que Mager establece:
"deben redactarse en té€rminos referidos al alumno; identificar la conduc-
ta observable deseada y establecer las condiciones en que se muestra la

conducta y los criterios de realizacifn aceptables"(Mager citado por Diaz
1980) .

Como consecuencia de este modelo para la elaboracidn de programas se han
generado como alternativa, las cartas descriptivas, cuyo "modelo de ense-—
flanza se basa en cuatro puntos bisicos:

1Definir objetivos.

2 Determinar puntos de partida caractefisticos del alumno.

3 Seleccionar procedimientos para alcanzar los objetchs.

4 Controlar los resultados obtenidos". (Furlan citado por Diaz 1980) .

La presentacion de las caxtas descriptivas consta de varias columnas como:

OBJETIVOS. TECNICAS MEDIOS DE EN- ACTIVIDADES BIBLIOGRAFIA DIA LUGAR

SERANZA | HORA
Ob..gral de interro-  Acetatos Qué harsn los Libros de Aula
unidades. gatorio. Fotogra- alumnos . consulta 30 Anin.Lab.
£ias - Museo.

Ob. parti- Discusidn la@minas
cuar. dirigida. rotafolios.
1.1 exposicidn

- seminario.
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Cuando este esquema se utiliza como un progrma escolarx, el coordinador

se enfrenta con una programacidn muy rigida. Coartando la creatividad de
los alumnos y el maestro.

Estas cartas se encuentran desarticuladas con el curriculo, con el contex
to de la institucidn y de su realidad social, todos estos factores afec-

tan el proceso de ensefianza aprendizaje.

Bl modelo de aprendizaje basado en las cartas descriptivas es la tecnifi-
cacifn de este proceso, mecanizando los procesos didicticos, fragmenta la

conducta observable como: hacer una actividad, una t&cnica, un recurso.

Diaz barriga comenta que los tres errores fundamentales de las cartas des
criptivas son: »

a) “existe confusidn entre lo que es un prodgrama escolar y la instrumenta
cidn diddctica en detrimento de un andlisis del plan de estudios y del
contenido.

b} Bl wecanismo en la concepcifn y maneijo de los elementos didictices, los
cuales representan un valor "per se" y no se encuentran insertos en la di-
nimica del proceso del aprendizaje. )

c) Una instrumentacidn didictica universal con desconocimiento de las par—
ticularidades de cada grupo esdola;, lo gue es posible por la abstraccidn
que hace de la realidad el descentramiento del contexto en su ané;isis Y

centramiento. de la propuesta unicamente en el planteamiento tecnicista™.

La formulacidn té&cnica de los  objetivos, hace que se pierda de vista la
necesidad de planteaxr apréndizajes curriculares gue ayuden realmente a
los alumnos.

Al tecnificarse tanto la ensefianza se llega al abuso de objetivos, a tal
grado que existen programas con un niimero exagerado de objetivos.

La pretensién.ae criticar o analizar las cartas descriptivas como modelo
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de planeacidn de programas es superar los obstlculos y errores que tienen

Y proponer un modelo que proporcione el mejoramiento del proceso educativo.

DIDACTICA CRITICA.

La diferencia entre la diddctica critica, enciclopedismo y tecnocracia e—
ducativa, se fundamenta principalmente en el apoyo de un Marco de Referen-
cia, asi como la interpretacidn y aplicacidn que los profesores hacen de
los programas en su trayectoria. Respondiendo a las espectativas de la
préctica profesional y a las demandas de la sociedad en su conjunto.

Los programas de estudio desde este punto de vista son "propuestas de
aprendizajes minimos que el alumno debe alcanzar en un determinado tiempo".
(Mord@n 1985) .

Los programas de estudio deber3n ser considerados como dindmicos en conti-
nuo cambio, cuyo objetivo es mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje,

a su ver deben reflejar propdsitos gue persigue el plan de estudios en el

cual estdn insertos.

La diddctica critica propone los siguientes criterios para la elaboracidn
de programas (Pansza 1983).

TRABAJO EN EQUIPO.- Mucho se habla en nuestros dias del trabajo en equipo
como una contribucidn enriquecedora por parte de los integrantes a la acti
vidad que requiera dicho trabajo, ya sea deportiva, familiar o laboral.
Igualmente el disefic de programas de estudic requiere de un grupo de per-
sonas que aporten sus habilidades, conocimientos y experiencias al objeti-
vo de elaborar el programa.

En este caso se sugiere al sociflogo educativo, especialistas de la mate -
ria en cuestidén, especialistas gue se encusntren trabajando en disefio cu -

rricular y toda persona que este dispuesta a trabajar para el mejoramnien-
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to del programa. . .

Muchas veces resulta dificil formax un equipo que funcione de manera'"ideal"
para tenuar esta dificultad, han de tomarse en cuenta las siguientes pau -
tas (Pansza op cit).

Que todos los integrantes estén dispuestos a colaborar en el trabajo, es-—
to es que tengan interés por problemas de ensciianza.

Entre los miembros del eguipo no debe existir rivalidad o competencia, ya
que los conflictos personales repercuten en la calidad y eficiencia del
trabajo.

Que las personas que conforman el equipo de trabajo tengan el mismo enfo -
que tedrico, esto es gue se acuerde de antemano a que corriente did&dctica
o pedagdgica se apega el programa a elaborar. De acuerdo a los fines que
persigquen.

Elaborar un plan de trabajo en el que se especifique las actividades que
se realizardn y el timpo en que se espera estén listas. Esto se puede lo
grar jerarquizando las necesidades y dandoles prioridad a aquellas que

estén al alcance inmediato o segiin se requiera, de este modou se pucden

£
signar las tareas gue se hard@n individualmente y por equipo.

RELACION DEL PROGRAMA CON EL. PLAN DE ESTUDIOS.

"El plan de estudios es la sintesis instrumental, mediante la cual se selec
cionan organizan y ordenan, para fines de enseflanza todos los aspectos de
una profesidn que se consideran social y culturalmente valiosas y profesio
nalmente eficientes. En esta sintesis estdn contenidoas las orientaciones
ideol8gicas y sociales que sustenta la institucidn escolar" (Panzsa 1985)
Esta concepcién manidiesta que los programas de estudio sop una parte inte-
gral del plan de estudios, a tal grado que los contenidos.de una materia

v su ubicacidn curricular, no estidn determinadas por el azar, sino que tie-
nen una razdn que justifica la insercidén de los contenidos que abordard,

de acuedo a los fines gue persiga la carrera.
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La determinacidn de los objetivos del curriculo permire lograr la conti -

nuidad, secuencia e integracidn , tanto en el plan de estudios como en el

contenido del programa.

CONTINUIDAD.

Es la relacidn vertical que existe entre las materias que conforman al cu-
rriculo. Proporciona los elementos escenciales, dando las bases para apren

dizajes posteriores. Ej. hay continuidad entre matemiticasI (algebra) y

matem@ticas II (cdlculo diferencial e integral).

SECUENCIA.

La secuencia también es una relacidn vertical cuya base es la continuidad

resalta los contenidos temdticos del programa, evita omisiones y no cae en

la repeticidn, fundamentalmente se basa en los aprendizajes; Ej. en quimi-
ca general se dan los tipos de soluciones (molares, normales etc.) en fisi

co~quimica se retoman pero ahora se verin las propiedades coligativas de
las soluciones.

INTEGRACION.

La integracidn es una relacidn horizontal y consiste en unificar los conte-—

nidos temd3ticos estudiades durante el ciclo escolar, de tal manera gue los
conocimientos no gueden aislados.

Estos criterios deberdn considerarse tanto en la relacidn del programa con

el plan de estudios, como dentro del programa, cuando se decide el orden

de las unidades temdticas que lo componen.

ANALISIS DE LA SITUACION CONCRETA DE DOCENCIA.

Ubicada en la corriente de la diddctica critica, la docencia s un proceso

de comunicacidn entre alumnos v maestro para lograr un objeto comdn.
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El maestro por tanto, llevard a sus alumnos a analizar los conceptos bisi-
cos de la asignatura y los entusiasmard para introducirlos en la investiga
cidn. También serd un receptor abierto a aclarar dudas , escuchar y retroa
limentar a los estudiantes para desarrollar los proyectos de investigacidn,
para organizar los resultados obtenidos y hacer interpretaciones, para re-
dactar en forma ordenada y precisa el producto de la investigacidn . Procu-—
rard ademds interesarse en los problemas de aprendizaje de los alumnos y
por solucionarlos.

Para lograr esto, es fundamental que el maestro desarrolle cursos tedrico
précticos y que en caso de tener ayudante, como ocurre en la Facultad de
Ciencias, sea formador de &ste .

El alumno puede involucrarse en la investigacidn en la medida que esté& por
sI mismo interesado, gue tenga un plan organizado de trabajo, gue cuente
con la infraestructura adecuada en el laboratorio para desarrollar los pro
yectos de investigacidn.

Para hacer un andlisis de la situacidn concreta de docencia, en el marco de
la didactica critica es importante considerar :

1) En relacidn con el maestro:
— El tipo de nombramiento que tiene: profesor o investigador de tiempo
completo, medio tiempo, profesor de asignatura, ayudante etc.
- Experiencia para impartir el curso. ‘

2) En relacidn con el alumno:

- Hacer seguimientos para determinar perfil de conocimientos, Indices gde
acreditacidn, desercidn, no acreditacidn y recuperacidn( posibilidad
de acreditar una materia ya sea por haberla recursado o por acreditar en
examen extraordinario.
3) En relacidn con la infraestructura:determinar:
-iEs adecuado el estado y la organizacidn de los laborato;ios?
-éEs adecuada la disposicidn de las aulas?

~-iEs adecuado el estado del equipo?
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ANALISIS DE LA PRACTICA PROFESIONAL.

Segln opinaron Glazman y de Ibarrola, 1978, definir las actividades profe-

sionales es importante para el andlisis o disefio de un plan de estudios

porque constituyen el aspecto concreto del ejercicio de una profesidn.

2n opinidn de los integrantes del laboratorio de investigacidn educativa,

la determinacidn de actividades profesionales del biélogo es un fundamento
importante en el andlisis y disefio de programas porque permite relacionar

los contenidos b3sicos de los programas del plan de estidios de la carrera

de biologia, con las actividades que el bidlogo efectila y con los progra -

mas que aborda o abordard en las prdximas décadas en su ejercicio profesio

nal.

Lopez de la Rosa 1983 definid las actividades profesionales del bidlogo

como "Los aspectos concretos del ejercicio profesional del biSlogo gque tie
ne dos caracteristicas;
1.- Un nivel profesional que las distingue de las que realizan otras perso

nas no profesionales.

2.—- Un enfogque ecoldgico, evolutivo y conservacionista de la naturaleza ,
gue caracteriza las actividades del bidlogo".

Por otra parte la prictica profesional manifiesta el contexto real de lo

que el profesionista esd haciendo concretamente en la actualidad en cual -
guier dependencia donde preste sus servicios.

En relacidn con aspectos bioquimicos, celulares y genéticos, Emma Bracamon

‘tes 1983 en su tesis profesional, determind las actividades profesionales
del bidlogo en la rama biom@dica en el D.F. encontrd; gque en instituciones
relacionadas con la biomedicina las principales actividades son ; la docen-—
cia a nivel licenciatura y especializacidn, tareas técnicas en apoyo a la
investigacidn, vy la investigacidn en diferentes aspectos como: Biologia de
la reproduccidn, Bioguimica, Biologia Celular, Embriologia, Histologia, Fi-

siologia, Gen&tica y Parasitologia.

En genética la ocupacidn esta enfocada a la etiologia y evolucidn de sindro
mes y malformaciones que estdn ascciados al uso de firmacos, la contamina -

cidn y desnutricidn.
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A nivel de sistema nervioso se estudian los traumas neuroldgicos qﬁe oca
sionan los disolventes industriales etc. También se estudian té&cnicas pa-—
ra la deteccidn del céncer, comportamiento hormonal entre otros.

En los centros médicos de Guadalajara y Monterrey, Ldpez de la Rosa 1983,
determino que la actividad fundamental del bidlogo es la investigacidn en
varias ramas de la biologia: Genética, Embriologia del sistema nexvioso,,
Microscopia electrdnica.

En tuxtla Gutierrez y San Cristdbal las casas Chiapas, los biSlogos se
ocupan de problemas comoj;

Regionalizacidn del estado por zonas de desarrollo agricola, produccidn
ovina.

Investigaciones epidemiol&gicas (Malaria y dengue, Leishmaniosis),
estudio sobre plagas de insectos v hongos delcaf@, pastos, maiz.

Biologia de simiilidos aspectos de la respuesta inmune en Oncocercosis.
Conservacidn de Pargues Nacionales.

En el Centro de Fijacién del Nitrdgeno, los bidlogos se ocupan en aspectos

de metabolismo bioguimico de microrganismos.

ANA_LISIS DE LA ASIGNATURA-

El andlisis curricular de cualquier asignatura implica considerar las si -
guientes definiciones: para fines didicticos, 1a asignatura es un conjunto
de conocimientos bisicos que se comunican y emplean en el proceso de ense
flanza aprendizaje.Este conjunto de conocimientos es seleccionado de una
disciplina cientifica.

Una disciplina cientifica es el conjunto de conocimientos en construccidn
permanente gue el sujeto tiene de parte de la realidad. En el caso de las
ciencias naturales, los conocimientos se obtienen como productos de inves-
tigacidn. _

La Bioguimica es una interdisciplina que a partir de los cincuentas ha su-
frido una revolucidn (Ruhn, 1967). NMumerosos conocimientos bioquimicos ,
que ayudan a. la comprensifn de los fendmenos bioldgicos se lograron como

producto de investigacidn. . Se citan como ejemplo algunos trabajos a los
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a los que se otorgd el premio Nobel en medicina y fisiologia: Krebs vy Lipp
man obtuvieron &ste en 1953 por sus trabajos sobre el ciclo del dcido ci-
trico y la transformacidn de varios componentes de este ciclo en energia.
En 1954 Paulin recibid este premio por su trabajo sobre estructura de las
Proteinas. Federico Sanger en 1958 obtuvo el premic Nobel por descubrir la
estructura de la insulina, a apartir se estoc se ha podido efectuar la sin-
tesis quimica de esta sustancia y su empleo en tratamiento de la diabetes.
Severo Ochoa y Arthur Kornberg en 1959, obtuvieron esta presea por sus in-
vestigaciones sobre quimica de la herencia. En fin, en 1962, Watson y Crick
descubrieron la estructura del &cido desoxirribonucleico.

En muchos laboratorios del mundo, se investiga sobre problemas «de BioquiJ
mica y se establece una verdadera revolucidn en esta disciplina.

Ante esta realidad, al hacer el andlisis de la signatura, se sudiere enfo
car las sigquientes perspectivas:

1 Escoger los aspectos b3sicos y formativos de la interdisciplina conside
rando que la bioguimica es un cuerpo de conocimientos en continuo cambio.

2 Proponer en las clases una unidn teoria y préctica y el empleo de los
siguientes aspectos que se utilizan en investigacidn: proposicidn de pro-
blemas, formulacidn y contrastacién de hipdtesis mediante la experimenta-—
cidn y el ordenamiento y juicio critico de los resultados.Es decir, es ne-
cesario desarrollar en los alumnos la necesidad de una formacidn metodolé
gica y procurar que los laboratorios esten organizados para tal fin.

3 La conceptualizacidn a partir de los conceptos kisicos de la Bioquimica.

4 Las actividades profesionales del bidlogo.

SELECCION DE OBJETIVOS.

£Zn primer lugar, se toma en cuerta que el programa de Biogquimica no es una
unidad aislada sino forma parte de un todo con el plan de estudios de la
carrera de BiSlogo. Este obedece al disefio llamado por materias aisladas

v no ha tenido modificaciones de trascendencia desde que se reestructurd

en 1974.

En esta situacidn, se procura entonces que el objetivo general de la mate
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ria Eenga relacibdn con lo que el bidlogo desempefia en la actividad profesio
nal que es combinar la investigacidn con la docencia, Gleason 1983, Braca -
montes 1983, Lopez de la Rosa 1984.

Con base en los lineamientos de la did3ctica critica, se procura que al re
dactar los obﬁetivos queden claros varios aspectos:

i) La relacidn sujeto objeto.

ii) Que sea un producto de aprendizaje gue logren los alumnos.

iii) Que en el mejor de los casos implique una modificacifn en las pautas
de conducta, de los alumnos y profesores. Esta Gltima parte se hace como
propuesta, ya que para lograrla se requiere de la cooperacidn de todos los

grupos de alumnos, ayudantes y maestros de la materia.

METODOLOGIA.

Para hacer el andlisis del programa actual de biocquimica y elaborar la pro
puesta de un programa nuevo se tomaron en cuenta los criterios antes mencio

nados gue forman el marco de referencia de este trabajo.

TRABAJO EN EQUIPC.

Para hacer el andlisis del programa vigente se integrd un equipo interdisci
plinario en el que participaron: ’

1) Un especialista en disefio curricular qui&n aportd elementos para la eva
luacidn de programas de una asignatura y de ésta como parte de un plan de
estudios. (Asesora del plan A 36 de Medicina).

2) Un especialista en disafio de investigacidn, qui&n asesord la parte co -
rrespondiente al estudio piloto, selecciond la prueba estadistica mis con-
veniente para después procesar los datos en la computadora, se hizo la
prueba de Mann Whitney, en el laboratorio de estadistica.

El estudio piloto se explicard mds adelante.

3) Un especialista en disafio curricular de la carrera de biologia con doc-
torado en la misma, quién junto con la sustentante de esta tésis, actud

como coordinador de los demds miembros del equipo.
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CONTENIDOS TEMATICOS DEL PROGRAMA CONTINUIDAD Y SECUENCIA.

Para la revisidn de los contenidos temfticos bisicos del programa, se so-
licitd la asesoria de varios especialistas en Bioquimica de reconocido
prestig%o académico y de amplia experiencia en la docencia del curso de
Bioguimica de la Facultad de Ciencias, durante periodos semestrales y anua
les. Ellos juzgaron cuales son los requisitos de Bioguimica y con ello a-
sesoraron el establecimiento del mapa curricular,en donde fundamentalmen-
te se ve la continuidad de esta materia con otras del plan de estudios,cg
yos contenidos temiticos constituyen pre-requisitos para cursar bioqu;mica
Asu vez esta materia constituye la base para cursar genética, fisiologia
vegetal etc.

Los especialistas tambi&n asesoraron al eguipo para establecer los conteni
dos temiticos, (aspectos fundamentales de un curso introductorio de Bioqui
mica, que por caracteristicas de la institucidn debe impartirse en un lap-"
so gue oscila entre doce y trece semanas).

Los especialstas que participaron lo hicieron con base en la siguiente

guia elaborada en el laboratorio de Investigacidn Educativa.
ANALISIS DEL PROGRAMA VIGENTE DE BIOQUI

N.A.M.

Laboratorio de Investigacidn Educativa. -

DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA U.

El objetivc de esta entrevista es recabar su valiosa opinién sobre el
programa vigente de bioguimica. Para ello se le solicita leer el programa

y contestar las siguientes preguntas, con sus respuestas y las sugerencias
que usted haga se elaborard una propuesta de programa .
- ¢Es un curso introductorio y general a los aspectos bdsicos de la bioguil
mica? »

— ¢Es posible cubrir los temas con fines de aprendizaje en el lapso de
trece semanas?

- ¢Estdn los temas ordenados en unidades coherentes?

- ¢Existe un objetivo general explicito de la materia que cumpla con la

funcién que el bidlogo desempefia como profesional?
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éPropone pre-~requisitos para poder cursarla?

- éContempla la unidn teoria prdctica? !

A partir del andlisis del ‘programa vigente se elaborari una propuesta de
programa suceptible de probar en las escuelas superiores de biologia que
se ajusten al modelo curricular por materias aisladas.
Esta propuesta contendrid los puntos de vista de expertos en biogquimica de
diversas instituciones como; Facultad de Ciencias, Facultad de Medicina,
Facultad de Quimica, Centro M&dico, Centre de Fijacidn del Nitrdgeno, Cen-—
tro de Estudios Avanzados del I.P.N. , Centro de Investigaciones Bioldgicas,
Centro de Investigaciones Pesqueras, Centro de Investigaciones Ecol8gicas
del Sureste que opinardn cuales son los temas bidsicos para un curso intro-—
ductorio y el orden de los contenidos, para que puedan ser explicados del

mids sencillc al md3s ccocmplejo.

ANALISIS DE LA ASIGNATURA.

Se recurrid a dos mecanismos para analizar a la bioquimica como asignatura;
por una parte la investigacidn documental, para el andlisis de los trabajos
que constituyen piedras angulares en el progreso de esta asignatura.Por o=’
tra parte se hicileron entrevistas esltructuradas a varlos prolesores que

estdn, impartiendo la materia o lo han hechec antericrmente.

ANALISYIS DE LA SITUACION CONCRETA DE DOCENCIA.-
Se hizo una revisidn de los nombramientos que los maestrds y ayudantes de
la materia tienen en el dezartamento de Biologia en el archivo del consejo
departamental de Biologia.

Se entrevistd a una muestra de la academia de Bioguimica que fu& coordina-
dora de la misma para investigar el nimerc de semestres que los profesores
han dado la materia asi como para saber si los profesores est@n involucra-
dos en la investigacidn en la Facultad de ciencias o en otros lugares.

£n la seccidn escolar de la Facultad de Ciencias, se obtuvieron datos sobre

la’ acreditacidn de los alumnos, no acreditacidn desde 1977 hasta el pri
mer semestre de 1985.
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Los datos sobre infraestructura de los laboratorios y la forma como se re

lacionan con la deocencia, cse obtuvieronka tr:wvés de una entrevista hecha
21l coordinador de la materia en 1983 por la comisidn de espacio. Estos
datos se consideran vdlidos ya que la infraestructura de los laboratorios
no ha cambiado desde entonces.

En relacidn a los reactivos y organismos que se emplean en las demostra -
ciones pricticas, se consultd a los laboratoristas, el técnico acad@mico

encargado de la materia y a alumnos gue han cursado la materia de 1983 a
la fecha.

PRESENTACION DEL PRCGRAMA.
Puesto gue un programa ho debe ser ni un temario ni una lista de objeti-
vos, se sugiere gue la presentacidn de esta incluya:
-Los datos generales de la signatura para ubicrla dentro del plan de estu-
dios de la carrera que el alumno estudia, ejem. Universidad Nacional Autd-
noma de Mé&xico, Programa de Bioguimica, Facultad de Ciencias, semestre en .
que se cursa etc.
_Una presentacifn general del programa. En esta se incluye de manera muy
Jeneral los contenidos del programa y el por qué& de estos; asi como la re-
lacidn con la préctica profesional. También se incluye de manera mﬁy gene—
ral la metodologia a sequir , como puede ser investigaciones,pricticas, ’
seminarios etc. El1 lenguaje deberd ser cologuial.
-Objetivos del curso.
-En cada unidad se presentar3 lo que va a tratar, haciendo una reseha para
interesar e introducir a los temas a los estudiantes, se anotard el obje-—
tivo de la unidad que deber3d coacordar con el objetivo general. Se mencio-
nan los contenidos y por dltimo la forma de lograr los aprendizajes.(Ins-
trumentacidn) .
-Evaluacidn. Se refiere al andlisis de las condiciones que afectaron el
proceso de ensefianza aprendizaje . Es por ello que para evaluar es necesa-
rio entender el proceso de aprendizaje indiQidual y grupal a partir de u-

na serie de juicios gque se hacen del desempeio del alumno y del maestro y
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que corren el riezgo de ser subjetivos. En esta propuesta de programa

resulta dificil proponer un plan de evaluacidn en vista de que no

se cuenta con un grupo de alumnos. 5

3e sugiere una evaluacidn inicial. Proponer metas y objetivos entre ma-
estros y alumnos de acuerdo al programa.

Bvaluacidn de proceso. Reflexionar dia a dia si se van cumpliendo esas
metas, observar los obsti3culos para determinar como mejorarlos.
Svaluacidn final. Al termiar el curso hacer una resefia de todos los acon~
tecimientos y verificar hasta donde se cumplieron las metas iniciales

es decir determinar los logros alcanzados.

El sistema de acreditacidn se refiere a los porcentajes que se tomardn en

cuenta para aprobar el curso y las actividades que se desarrollardn.



INSTRUMENTACION DIDACTICA.

Desde el punto de vista tradicional el aprendizaje se define como la capa-

cidad para retener y repetir informacidn.

En estevmodelo los alumnos son conducidos a memorizar, y el papel del pro-
fesor es el de un mediador entre la inforimacidn y los alumnos.

El m&todo de ensefianza tradicional se limita en t8rminos generales al uso
de la exposicidn.La clase tradicional se basa fundamentalmente en la clisi
ca leccidn, donde el alumno asume el papel de receptor pasive (escucha la
informacidn) a tal grado que la explicacidn se vuelve verbalista. La meca-

nizacidn de tomar notas, para posteriormente memorizarlas sustituye el ra-

zogamiento , ¥y la culminacidn es vertir la informacidn fielmente en el

examen.

En este caso la instrumentacidn es la voz del maestro, aunada a otros re -

cursos como; lAminas, diapositivas, pizarrdn que en la mayoria de las ve -
.

ces son empleados sin criterios didicticos claros que permitan seleccionar

los, organizarlos y aplicarlos adecuadamente en cada situacidn de aprendi-
zaje.

En la did3ctica critica, se entiende por instrumentacidn, "la organizacidn

de todos .los factores que intervienen en el prdceso de ensefianza aprendiza
je, a f£in de facilitar en un tiempo determinado el desarrolle de estructu-
ras cognoscitivas, la adguisici®n de habilidades y los cambios de actitud
en el alumno®. (Citado por Moran 1985) .

En este sentido la instrumentacidn didi3ctica se orienta hacia el trabajo
creativo, el andlisis y la reflexidn critica y la integracidn del conoci -
miento y de la investigacidn alrededor de problemas humanos.

La instrumentacidn did8ctica debe ser dinZmica y por tanto esti en continuo
cambio, por lo que hay que considerar los siguientes puntos:

1. Organizacidn diddctica antes de conocer al grupo.

2. Cuando se conoce el grupo verificar el valor de la organizacidn inicial.

3. Replanteamiento de la propuesta de acuerdo a las caracteristicas del grupo.
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Alin cuando la metodologia didictica estd en manos de cada maestro, esto
es, el proceso que seguird para que los alumnos logren el conjunto de a —
prendizajes que el programa sefiala, estd deberd estar en funcidn de las
habilidades y conocimientos que el maestro tenga en la implementacidn de
técnicas y recursos didicticos.

En sentido amplio la instrumentacidn did&ctica se considera " como la ar -
ticulacidn de técnicas y procedimientos segiin los diversos momentos del
proceso de enseflanza aprendizaje y que su expresidn mids amplia corresponden
a la apertura o introduccidn, desarrollo y cierre o culminacidn." (op cit).
APERTURA. Es el primer momento de la clase, en este se presenta una intro-
duccidn de lo gue tratard la clase. En la apertura se maneja el factor sor
presa para despertar el inter&s de los alumnos sobre el tema.

El factor sorpresa consiste en plantear una pregunta interesante sobre al-
guna de las partes del tema puede ser de la parte mis importante, de tal
forma que logre inquietar a los alumnos e involucrarlos en la clase, para
que el maestro sdlo sea un guia durante la clase.

DESARROLLQC. Es el segundo momento de la clase. Una vez gue se ha logrado
despertar en los alumnos el interés y se han involucrado en la clase, se
aprovecha &ste, a travé@s del desarrollo, esto implica ir abordando los
puntos marcados en la apertura y esclareciendolos, de tal manera que los
alumnos continuen participando, reflexionando, analizando para llegar a la
construccidn de conocimientos.

En esta parte el maestro deberd poseer una gran sensibilidad para detectar
que sus alumos afin mantienen el interés y en caso de que no sea asi; recu—
rrir a sus habilidades para recuperarlo y mantenerlo.

CULMINACION O SINTESIS. Es la parte final de la clase, y su objetivo es rxe
tomar las partes m3s importantes de la apertura y desarrollo para redondeaxr
el tema. Se sugiere gue los alumnos hagan la sintesis, o el maestro les ha
ga preguntas para verificar hasta que punto quedd comprendida la clase.

En cada uno de los momentos antes descritos podrin utilizarse las t&cnicas
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diddcticas adecuadas al tema y a la situacidn del grupo.

‘Las té&cnicas did&cticas segiin la funcidn que desempefian son: -

a) Técnicas de presentacidn . Ej. Pizarrdn, Interrogatorio, Demostracidn
Lenguaje diddctico, Empleo de laminas ,

Diapositivas etc.

b) T&cnicas de sesibilizacidn.Ej. Didlogo y trabajo, Presentacidn por pare

jas, Foto verdad etc.

Cc) Técnicas de Incentivacidn. Bj. Correlacidn con la realidad, Exito ini -

cial, Reinterpretacidn de la experiencia

previa, Fracaso con rehabilitacidn.

d) Ttécnicas Grupales.

i
[u

Acuario, Grupos verbales y grupos de ob-
servacidn, rejilla, asesores y t&cnicos

unir puntos etc.

Las té&nicas de presentacidn ayudan a la adecuada utilizacidn de los elemen

tos y recursos didicticos con los que cuenta el maestro, asi estas técni-

cas ayudan a optimizar el rendimiehto de los alumnos y el ﬁaestro.

Técnicas de sensibilizacifn .- permiten propiciar el proceso de integracidn
del grupo, constituyen un elemento necesario para lograr un mayor rendimien-
to grupal. Tambi&n ayudan a la observacidn de fenSmenocs grupales, para que
el docente tome conciencia de la atmSsfera que tiene el grupo, sintiendose
como parte de &l.

Las té&cnicas de incentivacidn permiten mantener el inter@s y la atencidn de

los alumnos por los valores contenidos en la materia, inquietahdolos a apren-—
der .
Las té&cnicas grupales promueven la participacidn de todos los integrantes del

grupo, ayudandolos a lograr una meta comiin (a aprender).



RESULTADOS Y DISCUSTION.

ANALISIS DEL PROGRAMA VIGENTE DE BIOQUIMICA (1985)

El programa vigente de Biogquimica en la carrera de Biologia de la Facultad
de Ciencias de la U.N.A.M. (se anexa), corresponde a la corriente enciclo-
pedista por las siguientes razones:

a) Los contenidos estén.presentados como un temario, a manera de un indicé
de libro. Tiene una lista de 47 temas encglobados en 14 unidades. Sugiere
desarrollarse en 52 horas correspondiendo 1 hora 10 min. para desarrollar
cada subtema.

Esta cantidad de temas de ninguna manera puede comunicarse a los alumnos
en el proceso de ensefianza apfedizaje en un curso gue dura de 12 a 13 se-
manas. Por tanto es indispensable hacer una seleccidn de contenidos bisi-
cos y ordenarlos en tres o cuatro blogues ccherentes , con secuencia y con
tinuidad entre si. -

b) En opinidn de‘los maaestros entrevistados el prograﬁa no presenta un
objetivo general de la materia ni relacidn de esta con los objetivos fun-—
damentales de la carrera gque scn: la investigacidn, la docencia y la di-
fusidn. ’

En este sentidoiplantear un panorama de la prictica profesional apoya al
objetivo y contenido de la materia, yva gue los alumnos no sdlo tratardn de
acreditar la materia sino que vislumbran la parte Gtil y practica que a

futuro redundard en un mejor desempefio en el campo profesional.

c) No indica los centros donde el bidlogo puede desarrollar aspectos de bio-

quimica, en este sentido los programas deben cubrir dos aspectos fundamen-

‘ tales; la parte informativa, que representa los contenidos esenciales de

la asignatura y la implementacidn diddctica,yel proceso formativo orienta

a los alumnos en lo que respecta a la bioguimjica y las ramas con aplicacidn

relacionadas con esta.
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d) Presenta una separacidn entre la teoria y la prictica.

e) No establece relacidn con otras aignaturas del plan de estudios, ya sea
con materias antecedentes o precedentes en el curriculo de la carrera de
Biologia.

f) El programa aparenta tener secuencia entre sus unidades, mds no con el

plan de estudios, puesto que algunos temas como el II, (componentes molecula-

res de los organismos vivos), el tema ILI (el agua) , se abordan en materias
como gquimica orgé&nica y fisico-quimica respectivamente.

La redundancia de contenidos en varias materias proveca que se duplique la
informacidn necesaria, reduciendo tiempo a temas que forman la parte medular
de la materia.

g) Como aignatura, biogquimica podria contener una cantidad innumerable de te-
mas pero de ninguna manera podrian cubrirse con fines de aprendizaje en un
curso semestral.

Por esta razén es necesario selaccionar los contenidos itiles y la instrumen-
tacidn didictica que optimice el proceso de enseflanza apredizaje.

Los maeéstros entrevistados sugieren gue se incluyan dos cursos de Bioguimi-
ca; que el primer curso sea introductoric y se aborden contenidos tales como
Panorama general de la Bioguimica, Pproteinas, Enzimas, Carbohidratos, Lipi-
Jos y Bioguimica Gen&tica. ¥ un

segunds cursc contenga 1o referente a2 meta -

bolisma , cabe aclarar que los dos cursos debeién ser obligatorios y con seria-—
cidn.

Las razones que dieron para proponer dos cursos de biogquimica son :
- El programa actual resulta demasiado extenso para un semestre ( 13 semanas) -

- Por la razdn anterior no hay una coordinacidn adecuada entre lo gue se pre-
senta en teoria y la pridctica.

- La masificacidn estudiantil, impide aprendizajes objetivos.
- Integrar Biologia celuar con Bioguimica.

No obstante que existe revolucifn en la investigacidn en aspectos bioguimicos,
la. ensefianza Se realiza por medio de libros de texto en las escuelas superio-—

res. Por lo general en esta signatura los alumnos no elaboran proyectos de in-—

vestigacidn, sS8lo reproducen pricticas que contemplan aspectos t&cnicos.
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Durante la clase con poca frecuencia, el estudiante analiza los articulos
de investigacidn que corresponden a trabajos qgue han revolucionado la bio-
guimica. Si revisard esos articulos, el estudiante descubrirfa los proble-
mas de investigacidn que se plantearon, y las pautas seguidas en la solu-
cidn de estos.

Aungue el desarrollo de la Bioguimica como interdisciplina es muy producti-
vo, los enfoques didacticos se caracterizan por introducir en forma dogmé-
tica problemas preestablecidos que se relacionan .poco con los gue el futu-

ro profesional tehdria que abordar. Tampoco el alumno ha sido preparado .para
evaluarlos.

‘La bibliografia recomendada para cumplir con el temario es muy escaza ya

que se basa finicamente en cuatro libros, de los cuales, dos de ellos Lenhin-—
ger y Stryexr buena parte de su Indice representa el temario. Estos libros

son de un precio bastante elevado.

Se sugiere la elaboracidn de varios folletos de bioguimica con un enfogque evo-

lutivo y que contemple las necesidades del bidlogo para aprender bioquimica-

LT . . =

La integracidn en biogquimica se observa en la parte de metabolismo puesto gue
es un tema que se aborda casi a la par en biologia celular, enfoc@ndolo desde
un punto de vista diferente gue sirviecra paga reafirmar ¢ integrar realmente

el aprendizaje.

La parte. de bioquimica génetica y biosintesis de proteinas si tiene secuencia
con los contenidos de genética, en esta materia se amplian estos temas con

m&s detalle pero aplicado a problemas bioldgicos actuales.

En resumen como alternativas de este andlisis, se elaborduna propuesta de pro- -
dgrama y un estudio piloto para detectar las fallas del programa y del ﬁétodo,
para superarlas.(in una muestra.)

Por ser esta una propuesta,deberé atenderse como una guia para maestros y alum-
nos , el programa es flexible y suceptible de modificarse de acuexrdo con la
libertad de citedra que la laey universitaria>otorga a los maestro.

La idnica pretensidn de esta guia es optimizar el aprendizaje y hacer que -
biogquimica contemple toda la organizacidn curricular que el bidlogo como

profesional requiere.
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PRESENTACYON DEL PROGRAMA DE BIOQUIMICA.

Bioquimica es un curso tedrico prictico que forma parte de — -
las asignaturas obligatorias incluidas en el 3 semestre de la carrera

de Biologia de la Facultad de Ciencias de la U.N.A.M.

Este primer curso es importante para todos los alumnos que es-—
tudian Biologia ya que por ser un curso general e introductorio contie

P
ne aspectos basicos como:

Estructura y funcibn bioldgica de las proteinas, importancia -
de la2s enzimas, estrudurz y funcidn de los carbohidratos y lipidos y

principales aspectos de la bioquimica de la herencia.

Por conveniencia did&ctica, los conténidos temdticos se ordena-
ron en 5 unidades:
I Ubicacién de 1la bioguimica en la biologia.
IL Proteinas.
IIY Enzimas.
IV Carbohidratos vy lipidos.

¥ Bioguimica genética.

Para cursar la materia se requiere dominar aspecto importantes
que se estudian en cursos anteriores de Quimica General, Quimica Orga-
nica,iFisiooquimica vy Materméticas. Con base en la experiencia de los
maestros que la imparten bioquimica, los aspectos esenciales gque debes

mane jar para poder comprender los contenidos de esta materia son:

1.- Manejo de logaritmos y grificas.
2.- Reacciones Acido-Base. . -

3.~ Manejo de soluciones molares, molales, normales, amortigua-

dores y porcentuales.
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4.- Isomeria optica.
5.— Reacciones de hidrdlisis.

6.— Quimica bisica de los grupos; alcohol, aldehido, cetona,

acideo, amino-
7.— Diferencias ehtre organismos procariontes y eucariontes.

8.~ Niveles de organizacidén molecular en los serss vivos.

A su vez los aspectos que se eshudian en biogquimica son impor

tantes pera entender lo gue s& presanta en curscc posteriores del --—

plan de estudios de la carrera de biclegia; bioquimica II genética,-
biologia general II, fisiologia animal y vegetal, biologiz molecular

inmunologia origen de la vida etc.

. PR R : . .
Bioquimica tiene relacidn como integradora con los contenidos

del curso de biologia 'celular que se estudia en el mismo semestre.

La forma de adquirir conceptos bisices en biogquimica serd —-
a través de investigaciones experimentales, investigacidn documental

v clases en que se fomente el andlisis y la sintesis.

Todo ésto con el objeto de introducir a2l estudiante con la ——
forma de trabajo que sigue el bidlogo en las instrucciones donde se

hace investigacidn en bioquimica.

En México, los principales centros de trabajo en la rama de -

la bioquimica son:

Los departamentos de investigacidn biomédica del Centro Médi-
co Nacional (hasta antes del sismo), el Instituto Nacional de Nutri-
cidn, el Instituto Nacional de Cardiolegia, el Centro de Investiga-—-
cidn y Estudios Avanzados del L.P.N., el Hospital 20 de noviembke,—-

la Universidad Autbnoma Metropolitana Iztapalapa y Xochimilco, en ——
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el D.F., Centro de Fijacidén del Nitrégeno y el Centro de Ingenieria
Genética €n Cuernavaca, los Centros Médicos de Guadalajara y Monte—
rrey; el Instituto de Estudios Biomédicos, el Centro de Fisiologia -
Celular, la Facultad de Medicina, la Facultad de Quimica y en los «—

laboratorios de Biogquimica y Biologia Molecular de la Facultad de -—-

Ciencias de la U.N.A.M en el D.F.

Durante este curso se pretende que los alumnos valoren la mate

e s Fd ke s - - r L e
ria de Bioquimica como esancial para entendecr los prccesos blologl-—-
cos que ocurren en los seres vivos. En Gltima instancia los serxes -
vivos estaros compuestos por biomoléculas que tienen un arreglo y ——

funciones que nos permiten vivir.

El objetivo general de esta materiaz es introducir a los estu-—
diantes a la investigacidn Bioquimica y a los conceptos: bisicos de -

ésta. Asi como desarrollar la actividad wental.

Este programa estiplareado para 12 semanas de 4 horas de teo--
rfa y 5 horas de pricticas o actividades de apoyo por semana. En ca

da unidad se especifica el tiempo que es recomndable para estudiarla.
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UNIDAD 1 UBICACION DE LA BIOQUILMICA EN LA BIOLOGIA.

La biologia ‘es una ciencia gque estudia la vida, abarca aspectos relaciona

dos con su origen, evolucidn y funciones.

Es por ello que la bioguimica contribuye a esclarecer algunas de estas in—

terrogantes.

Las cé&lulas de los organismos vivos estin constituidas por estructuras

como : ) »
Membrana plasmétiéa, cloroplastos, mitocondrias, cromosomas, etc, que estdn
a su vez constituidos por moléculas como proteinas, enzimas, carbohidratos,
dcidos nucleicos y agua entre otras. Aisladamente cada una de &stas son mo-
léculas inanimadas.

La c8lula por tanto estdi formada en su totalidad por moléculas quimicas.

Una pregunta interesante es ¢por qué si todos los componentes de la vida

son inanimados, &sta existe?.

Uno de los objetivos de la biogquimica actual es determinar de qué forma las
mol&culas inanimadas (inhertes) gque constituven a los organismos, actlan y
se integran para constituilr, mantener y pe:pethar el estade de wvida.

La bioquimica es una ciencia jdven, puesto que antiguamente procedia de la
medicina y fisiologia o de la quimica organica.

Surge como ciencia hasta el {iltimo cuarto de siglo con el descubrimiento
multienzimitico en las rutas metabdlicas principales (fermentacién), y por

el desarrollo de una hipdtesis unitaria para la transferencia de energia

en las c&lulas vivas.

En la actualidad, la biogquimica estd realizando interesantes pruebas en
algunas &Areas fundamentales de la biologia como:
Origen de la vida, diferenciacién celular, enfermedades humanas, comporta-

miento y memoria, ecologia, taxonomia, patologia, gendtica, biofisica, etc.
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OBJETIVO: Dar un panorama general de la bioguimica, para conocer cdmo ayuda

2 la biologia a integrar y entender los fendmenos bioldgicos.

L

CONTENIDOS:
~ s -
o a) éQué es la bioguimica?
h b) ¢Por qué estudia el bidlege biogquimica?
rj c) La bioquimica en la medicina.
b d) La bioguimica en la industria.
rq e) La bioquimica en el petrdleo.
A

f) La bioguimica y el mar.

g) -la biogquIica en la ecologia.

INSTRUMENTACION:

Se sugiere que en esta unidad en.los incisos a y b se atilice la té&cnica

del interrogatorio, para gque sea el alumno el que integre los conocimien

tos con sus respuestas.

Los otros incisos quedan a cargo de los alumnos ¥y se formarin equipos y cada

| uno de &stos buscard a los especialistas en las Yamas antes mencionadas.

Posteriormente, los alumnos presentarin sus conclusiones ante el grupo.

4 Para la sintesis de esta unidad se sugiere la té&cnica de rejilla. (Chehaybar
g_ 1982) .
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UNIDAD II PROTEILNAS

PRESEDNTACTION.,

Las proteinas constituyen una de las fuentes princpAlqs eh la
nutricidn animal. Estas realizan diversas funciones en el organis—
mo: el control hormonal (que se lleva a cabo por algunas hormonas -

protéicas), participan en el transporte de oxigeno y Co, en la san——
grs (hémoglobinal; Se encuentran en el nflicleo formando parte de los
cromosomas y de las membranas celulares, actdan como ant icuerpos y -
enzimas; en la reparacidn de tejidos. La Eolégena Yy elastina propor
cionan fuerza y elasticidad al tejido, la queratina de la piel, uiias

Y pelo son proteinas estructurales.

Se ha calculado que un organismo puede contener 2000 proteinas
diferentes, y por si fuera poco, las células tienen la caracteristi-—

ca de sintetizarlas a partir de amino 4cidos y aprovecharlas.

Las proteinas vegetales son importén&es fuents on la alimenta-
cién. En la cadena alimenticia desempeﬁén un pap21 primordial; las -
plantas sintitizan carbihidratos, lipidos y protefnas que son prove——
chadas por los animales que consumen plantas, éstos servirin de ali-—
mento a otros. Asi se forma una red tréfica. Por ejemplo el planckton
es la fuente alimenticia de muchos organismos marinos como pequefios -
crusticeos y nosotros consumimos diversas especies de pescado que con
tienen proteinas. La insulina fue la primera proteina de la cual‘se
_determiné la secuencia de aminoicidos, Federick Sanger y colaborado--—
res dedicaron 10 afios de investigac ién a su trabajo (1544—1954). - -
A través de esta unidad entenderds el papel de las proteinas también
conoceris uno de los logros mds grandes de la bioquimica, que es el -

desarrollo de investigaciones para determinar la secuencia precisa de
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aminoicidos dentro de una cadena polipeptidica.

Es importante conocer la secuencia de aminodcidos de

las protei-

nas andlogas de especies de organismos emparentados, suelen encontrarse

diferencias en su estructura, también para identificar clertas enferme-—

dades como la diabetes, y en general las efermedades relacionas con la

sintesis de proteinas, para la alimentacidn.

OBJETIVO:

El alumno se involucrari en el estudio de las proteinas como — —.

una forma de entender los procesos bioldgicos.

CONTENIDOS TEMATICOS

a) Propiedades y clasificacidn de los aminocfcidos.

b) Estructura de las proteinas.

c) Funciones bioldgicas (anticuerpos, hormonas y breve introduc-
cidén a las enzimas.

d) Importancia de las proteinas en los estudios de evolucidn

d) Determinacidédn de su sacuencia en una proteina.

INSTRUMENTACION :

Presentacidn

1.~ Demostracidn sobre las propiedades de las probeinas mediante

el empleo de albimina o gelatina.

2.~ Lectura Guiada. Capftulo 7 de Lenninger.

3.— Anflisis de la lectura y explicacidn por parte del maestro.

4.- Proyecto de investigacidn, sobre las proteinas del £rijol

cultivado en diversas condiciones de salinidad del suelo.

Lectura y Andlisis de

I.- Introduccidn sobre Proyecto de Investigacidn de Ldpez de ——

La Rosa y Fondo Educativo Interamericano.
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IXI.- En el proyecto el objetivo seri investigar la presencia -
de una albimina del chicharo, la legumelina, cuendo este
vegetal es cultivado en diferentes condiciones de salini-
dad de suelo.

a) Para elaborar el marco de referencia las siguientes —-

preguntas podrcén servir de gufa.

Cuiles son las condiciones bésicas en que se desarrolan -

el frijol flor de mayo.
Por qué el suvelo constituye un substrato para las plantas

Cuiles son los matroelementos del suelo que las plantas -

aprovevechan.

En qué forma metaboliza la planta los nitratos que absor-

be del suelo.
El problema de investigacidn serd el siguiente:

Cémo influye la cantidad de nitratos que hay en el suelo -

en la presencia de albumina de frijol
Los objetivos de la investigacidn serén:
Detectar la presencia de legumelinas en el chicharo.
Detectar las globulinas.
Conibasé en la lectura sobre proyectc de investigacidn yien el
problema:

1.~ Pormula la hipdtesis de trabajo

2.-~ Determina el factor de estudio y la variable de respuesta,

las unidades experimentales y los tratamientos. : -
La técnica que se te presenta a continuacidn es una herramienta
Py Py - s Iy 3 L4
para realizar la investigacién, porque las tecnicas siempre estan al -

servicio se los métidos (Apérdice)
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UNIDAD III ENZIMAS.

La investigacidn sobre las enzimas ocupa un lugar importante en el desa-
rrollo de la bioquimica.

En 1860 Pasteur observé que la fermentacidn se lleva a cabo por enzimas,-

y que 8stas se encuentran relacionadas con la vida de las levaduras. .
En 1897 Biichner extrajo las enzimas que catalizan la fermentacifa alcohdli
ca, este hecho demostraba claramente que estas mol&culas (que catalizan --
una ruta metabdlica productora de energia), pueden actuar independientemen—
te de la estructura celular.

Aflos después en 1926 Sumner aisld en forma cristalina la ureasa a partir de

estractos de la alubia Cannavalia enzyformis.

Actualmente sabemos que las enzimas son proteinas especificas que actiian ca
talizando reacciones quimicas en los organimos vivas.

La presencia de las enzimas se manifiesta por el efecto que tienen sobre su—
sustrato para transformarlo en productos, y la velocidad de la reaccidn enzi-
mitica se mide en funcidn del suscrato que disminuye, ‘de los productos que —-—
aumentan, el tiempo en que se establece el equilibrio quimico entre sustrato-
¥y productos.

Algunas eazimas son sintetizadas en forma de precursores inactivos y tienen-
que ser activadas por hidrdlisis u otro mecanimos que el mismo organismo regu
la.

La actividad de otras enzimas esta determinada por el control hormonal Ej. la
lactosa en la formacidn de la leche maternal.

También las enzimas pueden ser inhibidas por moleculas especificas, esta inhi
bicidn sirve como mecanismo de control en los sistemas biol&gicos. Algunas ~—
drogas y agentes tdxicos actian inhibiendo enzimas.

En el proceso digestivd, las enzimas actiian sobre los alimentos para reducir-
los a moléculas mids pequeiias capaces de penetrar facilmentedel fluido extrace-
lular hacia el citoplasma.

La respiracidn es catalizada por un sistema multienzimitico, en el cudl las cé
lulas aexrdbicas obtienen energia a partir de la oxidacidn de molé&culas combus—
tibles por el oxigenc molecular.

En la vida diaria las enzimas estdn presentes, la lisozima se encuentra en la -

clara de huevo y en las secreciones corpdreas tales como las lagrimas, estd en—
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zima posee fuerte accifn antibacteriana su sustrato es un polisacdrido pre
sente en las paredes celulares de muchas bacterias.

Aunque se han identificado la mayor parte de las enzimas re lacionadas con-—
el metabolismo bdsico de la c&lula, quedan por resolver muchos problemas im

portantes como control gen&tico de la sintesis enzimdtica.

Objetivo: Conocer las caracteristicas y funcionamiento de las enzimas para-—

valorarlas como moléculas impresindibles en la vida.

CONTENIDOS

a) Caracteristicas generales.

b) Energia libre de activacidn y mecanismo de catdlisis.

c) Cofactores; concepto y conformacidn de sitio activo

d) Cinética enzimdtica; inhibidores de la actividad enzimatica.

e) Regulacidn de la actividad enzimitica; alosterismo y retroalimentacidn.

INSTRUMENTACION
En esta unidad se ha seleccionado una t&cnica de incentivacién, '"el &xito ini

cial” (A.Mattos, 1978). Los fundamentos de esta técnicas:

b) Prepararlos para ejecutarlas, facilitando las condiciones necesarias para-
su’'éxito inmediato .

vy elogiar a los alumnos.

c) Hacer preguntas para verificar si entendieron,

Las enzimas aiin cuando no las podemos ver tangiblemente sabemos que estdn pre
sentes, para la mayoria de los alumnos es dificil imaginar como actdan éstas;
con esta té&cnica se pretende que los alumnos aprendan a observar las eviden--
cias que muestra la presencia y las caracteristicas principales de las enzi--
mas.

Esta t&cnilca puede parecer muy simple percro lo que interesa es que el conoci--

miento se vea reforzado con la experiencia{Ver apéndice &xito inicial)
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Como complemento de esta unidad y para verificar el aprendizaje se reco——

" Determinacidén de una actividad enzimitica-

mienda realizar la pr3ctica

Amilasa en suero.

Con esta practica se pretende encaminar a los alumnos a la elaboracidn de

un proyecto de investigacidn.

El maestro proﬁorcionaté la t&cnica de amilasa en suero a los alumnos y ——

ellos propondrdn: ’

- Un objetivo

— Un problema de investigacidn

- Una hipStesis fundamentada en la lectura de las enzimas que catalizan la-
hidrélisis de los almidones )

- Con los resultados confrontari la hipdtesis para llegar a una conclusién

En‘esta unidad el alumno pondrZ el pridctica sus habilidades y conocimientos—

para desarrollar el proyecto de investigacidn desde la biisqueda de bliblio-—-

grafia hasta el reporte.

El maestro organizarid al grupo en equipos y hari breves entrevistas ( de 10-

a 15 minuto) para discutir y orientar a los alummnos en sus proyectos después

realizarian la investigacidn y por Gltimo el anilisis de los resultados se —-—

pondrdn en comin ante el grupo.

Los alumnos deberdn analizar de la té&cnica:

i Por qué se utiliza suero ?

LPor 'qué se utiliza yodo ?

{Por:'qué se utiliza almiddén ?

Determinar cudl es la enzima, y el sustrato.

i; Que valor tieme la té&cnica en el proyecto de investigacidn ?. ( Ver apé&ndice

Amilasa en suero).
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UNIDAD IV CARBOHIDRATOS Y LIPIDOS.

El carbohidrato se define quimicamente como un compuesto orgidnico que con—
tiene un grupo carbonilo (aldehido o cetona) adicionado a otros grupos al-
cohdlicos. Se presentan en muchas formas, variando en estructura desde mo-
céculas relativamente simples llamadas azGcares hasta aquellas grandes y —
complejas como los almidoaes y la celulosa.

Estdn intimamente relacionados en los procesos vitales, desempefian un papel
clave en las relaciones energéticas de todos los organismos. Por una parte
son los productos principales que se originan de la captura de energia so——
lar durante el proceso de fotosintesis, por otra parte, todas las c&lulas -
son capaces de obtemer su energia para sus actividades caracteristicas, a —
partir de la degradacién o desintegracidn de estos carbohidratos durante el
proceso de la respiracidn.

En algunos tejidos; los carbohidratos constituyen menos de 0.l1% del peso se-
co de la c&lula, mientras que en otro ( por ejemplo el higado ) estdn en un
15% .

Segln su complejidad estructural se clasifican en tres grandes categorias: -

monosacidridos, oligosacirigos y polisacirigos.

'Los monosacfridos o az@iares sencillos estda constituideos por una sola unidad

de polihidroxialdenhido o polihidroxicetona.

E1l monosacdrido mds sencillo es la De-glucosa, tiene seis Ztomos de carbdmn y
de &ste se derivan muchos mis. )

Otros monosaciridos biolSgicamente importantes son las pentosas.— la ribosa- -
y desoxirribosa. La primera forma parte del RNA. TLa desoxirribosa es un cons
tituyente del DNA y se distingue de la ribosa por el hecho de que el carbouno

niimero dos carece del grupo alcohdlico, teniendoen su lugar vn hidrdgeno.

Los oligosacdridos son dos azdcares unidos con un enlace glucocidico y segiin

el ndmero de az(icares que tengan puede ser: disacdridos (maltosa, sacarosa y

lactosa); trisaciridos como: la rafinosa, que se encuentra en abundancia en-

la remolacha azucarera y la melicitosa que se encuentra en la savia de mu———

chas coniferas.

Los polisacdridos presentan un elevado peso molecular y estidn constituidos -
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por monosacidridos o derivados muy sencillos de éstos.

De acuerdo a su funcidn bioldgica, los polisacdridos se agrupan en aquellos

que sirven principalmente por su capacidad estructural ( proteccidn y sopor

te ) ¥y los que tinen un papel en la nutricidn y el metabolismo.

La celulosa es un polisacarido estructural y es el mds abundante en la natu

raleza.

Otros polisacdridos estructurales son: xilano, &cidos pécticos, la quitina,

los mucopolisaciridos, etc.

Los polisacdridos de reserva son los almidones ( en los vegetales)y el glu-

cdgeno en los tejidos animales.

Los lipidos son biomol&culas orginicas originadas en las c8lulas vivas; y --

puedes extraerse de &stas por disolventes no polares como el cloroformo, —-

benceno o el &ter.

Las funciones biolSgicas mds importantes de los lipidos son:

— Como componenetes estructurales de las membranas.

- Como formas de tramnsporte y almacenamiento de combustible catabdlico.

— Como cubierta protectora sobre la superficie de muchos organismos.

- Como componentés de la superficie celular relacionadas con el reconocimien
to de las células, la especificidad de la especie y la inmunidad de los te
‘jidos.

Las vitaminas liposoiubles (&, D, E 3y X) 251 come las hormonas esteroides -

son lipidos que desempeflan funciones importantes en =1 organismo.

Los 1lipidos se clasifican segiin las estructuras de sus esqueletos en :

Lipidos complejos: Lipidos simples:
Acilglicéridos Terpencs
Fosfoglicéridos Esteroides
Esfingolipidos Prostaglandinas
Ceras

Los lipidos complejos contienen dcidos grasos como componenetes y son-lipidos

saponificables (producen jabones por hidrdlisis alcalina).
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Los lipidos complejos mno contienen dcidos grasos y por tanto no son sapo-
nificables.

Los dos 3cidos graasos saturados principales son: el dcido palmitico y el
dcido estedrico, y el &cido graso no saturado mds abundante en la naturale
za es el dcido olé&ico.

Los dcidos grasos esenciales que necesitan los mamiferos son el dcido lino
leico, que integra del 10 al 20 por cienta de los &cidos grasos totales de
sus triacilglicéridos y fosfoglicéridos. Los dcidos linoleico y y-linolé-
nico no pueden ser sintetizados por los mamiferos, sino'que tienen que ob-
tenerlos de leos vegetales donde son muy abundantes.

Los fosfolipidos o fosfoglic&ridos son componenetes principales de las mem
branas celulares u se caracterizan por contener f&sforo, entre estos tene-
mos: a las lecitinas y a las cefalinas. Los fosfoglicéridos poseen una ca--
beza polar adem3s de sus colas hidrocarbonadas no polares,reciben el nombre
de lipidos anfipiticos.

Los esteroides son compuestos liposolubles.

Los esteroides son derivados del hidrocarburo tetraciclicos saturado perhi—--
drociclopentanofenantreno.

Uno de los esteroidas importantes es el colesterol cuyo precursos el lanoste-
rol. Estos son alcoholes esteroides que contienen un grupo hidroxilo en el --
carbone 3 del anille A 3 unza cadena vamificada de 8 6 mids Atomos de carbono —
en el carbono 17.

En los tejidos animaleé)el colesterol es el.precursor de otros muchos esteroi
des: dcidos biliares, andrdgenos, estrdgenos, progesterona y hormonas adreno-
corticales. .
Objetivo:Los alumnos deberZ@n integrar sus conocimientos sobre carbohidratos y

vy lipidos como mol&culas ésenciales en el funcionamiento biolégico de los or-

ganismos.

CONTENIDOS: )
a) Estructura quimica de los carbohidratos.
1.~ Monosac&ridos
2.~ Oligosacaridos
3.~ Polisacaridos.
b) Funciones bioldgicas.
c) Estructura quimica de los lipidos:
1.~ Simples
2.- Complejos.



e

[ uamolS e mer-JR uim--JR et R i

&=

fascsns } ==

~ 46~

d) Funciones Bioldgicas.

e) Menbranas celulares. [

INSTRUMENTACION:

Los lipidos juegan un papel muy importante en todos los organismos vivos,
sin embargo cuando &stos no estdn en las proporciones o en los sitios adecua-—
dos causan serios problemas como: la obesidad, ataques cardiacos, y exceso
de colesterol.

La artercesclerosis es una enfermedad que va obstruyendo las arterias
por acumulacidn de grasa.

Esta unidad pretende que te intereses por este problema e investigues a-
cerca del colesterol.

iQué ventajas tiene el colestercl cuando se encuentra en las proporcio-—
nes adecuadas?

2cudl es el nivel de colesterol normal en la sangre de una persona sana?.

écudl es el nivel de colesterol en un ratdn?z.

iQué factores intervienen en el aumento de colesterol en un organismo?

iComo se podria evitar? (sugerencias).

Explica los mecanismos bioquimicos que convierten algunos lipidos en coles-
terpol.

¢ Las plantas tienen colesterol o algo similar? (ejemplos).

¢En la naturaleza habrd animales silvestres con colesterol?

Para contestar estas preguntas el alumno deberi realizar investigacidn
documental, en una segunda sesidn.

La revisidn de estas preguntas se hard mediante la té€cnica de Concordar y
Discordar, en la primera sesidn sin que los alumnos hayan preparado nada so-
bre los lipidos.

Terminando la sesidn se le pedird a la mitad del grupo que se documente
muy bien sobre el tema, y en la siguiente sesidn se utilizard la t&cnica gru-
pal Asesores y T&cnicos, (Chehaybar y Kuri 1982).

La parte de carbohidratos se podri integrar un poco mejor poniendo como

ejemplo la insulina.
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l.- En esta parte se propone gue los alumnos planteen tedricamente cémo
determinar la secuencia de aminofcidos de la insulina (puesto que en la

unidad ITI se estudid cdmo secuenciar una cadena polipeptidica.
2_~ ¢Qué enzimas degradan algunos azlicares y qué producto se obtiene?

3.~ éQué papel desempefia la insulina en el organismo? (detallar).
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UNIDAD V BIOQUIMICA GENETICA.

Los seres vivos se compornen. de cédlulas que son bisicamente simi-
lares en eséructura y funcién. Doentro de esas células se encuentran ——
ciertas moléculas que tieren un orden y arreglo especifico que les per—
mite realizar diferentes funciones, como codificar la sintesis de tocdas
las demis moléculas presantes en la célula. Los 4cidos nuleicos son ——
macromoléculas de mayor interés, ya que son responsables de la herencia
=n todos los seres vivos.

E]l DNA controla todos los procesos vitales, pueden fabricacr co-
pias exactas de si mismas y transmikir su informacidn de genefacién en

generacidn.

Durante muchos afios se ha estudiado ia estructura de los &acidos
nuleicosl y se conociexon 75 afios antes de que se comprndiera su impor—

tancia.

Les primernos estudios de DNA se realizaron en bacterias, los in

vestigadores trabajaron con Diplococcus pneumons2, cauvsante de la neu-—

monia; estas bacterias son redondas y su configuracibn es por pares. -

(difiolo, doble y coccus~grano)l.

Los neumococos son de dos tipes; 1los que presentarn clpsula — -

(cépsulados) ¥y los que carecen de ella (no capsulados).

Los neumococos capsulados causan neumonia y muerte cuando se —-—
inyectan a ra-tones; mientras que las células sin cdpsula no producen

neumonia cuande se inyectan a estos animales.

Un hecho de importancia es la capacidad de formar cfpsula y se

debe a una caracteristica hereditaria, ya que los descendientes de neu
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mococos capsulados también tienen cépsula ¥ los descendientes de los -

no capsulados son incapaces de formarla.

Una serie de indicios condujeron a los bidlogos el disefio y desa
rrollo de experimentos como el siguiente: Agregaron un extracto de -—
neumococos capsulados muertos y un cu;%iy; de neumococos no'capsulados
vivos, y el resultado fue que los neumococos no capsulados vivos comen
zaron a producir cépsula y sus descendientes tambidén sin necesidad de
agregar mé&s extracto. Las investigaciones conktinuaron hasta que los

bidlogos aislaron en forma bastante pura la sustancia responsable de -

haber inducido este canbio hereditario permanentemente.

Ahora sabemos gue se trata del DMA. como se le conocs interna-

cicnalmente es el resporsble de dichos cambios.

ZPor qué He les conoce como acidos nuleicos?
Federich Miescher fue el primero én descubrir sustancias acidas,
asociadas con las proteinas del nicleo y debido a que se encuentran -—-—

en el se les did el nombre de Acidos nuleicos, aungue taxbifn ze encuen

tran en otras partes de la célula.

Los Acidos nuleicos se separan por.hidrélisis, y estén constitui
dos de unidades moleculares relativaments simples- La unidad fundamen-
talde un &cido nuleico es el nuledtido; cada nuledtido estd constituido
por:

— Un azlcar de cincc carbonos.

— Un grupo fosfato.
~ Una base nitrogenada heterociclica.
La difraccidn de rayos X y otras pruebas llevaron a dos investi-—-

gadores VWatson y Crick a elaborar un modelo para la estructura de DNA. -

que consiste en dos bandas enrolladas en forma de escalera de caracol.
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En esta unidad conoceris algunos aspectod del DMA.

El DNA se encuentra en el nileo celular, coentiene codificada la

informacidn que organiza las actividades de la c&lula.

EL RNA mensajero lleva la informacidn al citoplasma y el RNA de —
transferencia lleva los diferentes aminoicidos a determinados sitios de

la superficie del ribtosoma hasts formar proteinas.
Los genes esté&n formados por segmentos de DNA.

Es interesente comentar que la diversidad que absorvamos en los —
seres vivos se debe a a que cada especie tiene dentro de ciertos limites
de variaéién, su propio DNA, y dentro de cada grupo de especies. cercanas,
el DNA difiere de especie a especie en menor grado gue entrxe especies — —

muy alejadas.

Este es un pequefio avance de lo que verads con - mas detalle en cur-
sos posteriores como el de genédtica.
CONTENIDOS =

a) Evidencia biogquimica de qgue el DNA es el material genético.

b) Estructura de los &cidos nuleicos.

c) DNA modelo de la doble hélice.

d) RNA menszjero, ribosomal, y d transferencia.

e) Replicacidn del DHA.

£) Transcripcidn.

g) Reparacidén del DN2A, Mutaciocnes.

h) Sintesis de proteinas.
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INSTRUMENTACTION:

Se propone que la instrumentacidn de esta unidad sea mediante la utilizacidn
de las técnicas de presentacifn como son: el interrogatorio y pizarrdn,
cuando el maestro desglosa los contenidos de esta unidad. (A. de Mattos 1978)
como actividad de apoyo al tema se sugiere revisar la evolucidn del concep-
to de gene de la siguiente manera:

ElL maestro elaborari un documento (se anexa una guia que puede ser modificada)
en el que se destaquen los priuncipales acontecimientos que han llevado a los
investigadores a wmodificar y a hacer cada vez mis especifico el concepto de

gene.

Con la revisidn y andlisis de esta lectura, se pretende que los alumnos co-
nozcan que el avance en el conocimiento bjoquimico y en general de la biolo~-
gia es acumulativo y requiere de la colaboracidn de un equipo de personas
con actitud critica para la investigacidn, y la difusién de los resultados

de las investigaciones por medio de publicaciones.

Con base en el documente se sugiere que los alumnos lo revisen por medio de
una lectura guiada. Esta se lleva a cabo a través de preguntas que el maes-—
tro elige del documento y que conforman los puntos esenciales del trabajo,
estas preguntas pueden ser:

1) ;Por qué Mendel propuso el concepto de gene de manera tan general?

2) ;C6mo se llegd al concepto de un gene, una enzima?

3) iCémo fue que cambid el concepto anterior a un gene, un polipé&ptido?

4) ;Qué mecanismo genético utiliza el bacteridfago QX1747?

5) :Qué ventajas evolutivas tienen estos bacteriSfagos?.

6) iPor qué se habla Gltimamente de minigenes?.

El andlisis y la sintesis se podrdn realizar con la té&cnica grupal de "Reji-
11a" (Chehaybar y Kuri 1982).
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ELEMENTOS PARA EVALUAR LOS APRENDIZAJES.

En la propuesta de programa de Biogquimica que es el objetivo de esta t&sis

se incluyd un estudio piloto como una fuente de evaluacidn de aprendizajes.
Se investigd con el tema de enzimas los efectos de dos diferentes m&todos de
ensefianza:

1) Con base en el método no participativo, (se caracteriza por que el maestro
es el que aporta toda la informacidn de modo gque la {inica interaccidn alumno
maestro es la respuesta a las preguntas que no fueron comprendidas por los
alumnos, en el caso de gue ellos pregunten. En este trabajo se describe

este método con el titulo de Instrumentacidn tradicional.

2) Un método participativo en el que se involucra a los alumnos en el desarro-
llo de la clase, para propiciar retroalimentacién alumno maestro. Con las ca-
racteristicas de la instrumentacidn de la didictica critica.

El estudio se hizo con un grupo de 18 alumnos gue cursaban diddctica de la
biologia, el cual resultd ser muy heterogénao en cuanto a semestre gue cur-—
saban, hubo alumnos de sexto, octavo y décimo semestre.

Para contrastar los dos m&todos se dividid alugrupo en dos subgrupos de 9
personas cada uno.

Esta divisidn se hizo de manera aleatoria cuidando los siguientes aspectos;

- semestre gue cursaban.

- si ya habian cursado bioguimica.. A

Para obtener estos datos y con fines pricticos se aplicd a los alumnos un
cuestionario que explord;

nombre, semestre, dllevaste biogquimica?
Se encontrd que: -
1 alumno cursaba 8° semestre , no llevd biogquimica.

10 alumnos cursaban 8° semestr, si llevaron bioguimica.

4 “ n &° " e " "
4 " " 10° Lo 1 " "
1 w u 12° " no u "
1 " " 209 " " u 1]

Para homogeneizar los dos grupos en los posible, la muestra incluyd sdlo -

a los alumnos que llevaron bioguimica; 18 alumnos separados en tres bloques
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de B° semestre seleccionidndose aleatoriamente 5 alumnos para cada subgrupo
de 6° semestre ’ - " 2 " " " w

de 10° " " " 2 s " " "

esta manera quedaron el mismo niimero de participantes y de los mismos -

semestre en cada subgrupo.

Una vez determinados los dos subgrupos se comenzd a trabajar con ellos, duran-—

tres clases tedricas de una hora cada una y una clase mids para el exdmen.
maestro fue el mismo para los dos subgrupos.

tema con el que se trabajd fue el de enzimas.

disefi®d un exdmen para valorar los diferentes métodos, este exd@men constd
tres partes:

primera parte del exdmen fue de opcidn miltiple incluyd once preguntas in-

formativas (de memoria). En cuanto a la forma de calificar esta parte no se

presta a confusiones pues la respuesta correcta es sdlo una.

La

segunda parte se llama de razonamiento dirigido, en esta se planted un

problema y se proporciond un cuadro para contestar en el lugar correspondien-—

te;

en esta parte las respuestas eran concretas (nombre de la enzima, sustrato

sobre el gque actuaba y prdducto de la reaccidn).

La

La

spuestd por ser Gnica no presentaba problemas para calificarla.
respu 4 B

tercera parte fue de razonamiento libre. Incluyd un problema a resolver,

por ser de respuesta abierta el alumno tenia gue utilizar todas sus habilida-

'

des y conocimientos sobre el tema para dar la -solucidn.

Con el fin de unificar la solucidn adecuada se utilizaron criterios discuti-

dos con el equipo de trabajo.

Se
De

pidid a los integrantes del egquipo de trabajo que resolvieran el problema.

aqui se encontrd que habia varias pautas para resolverlo y se llegd a la

conclusidn que se podia contestar en diferentes niveles.

Plantea el problema de manera confusa.

Da

alternativas

Da solucidn a las alternativas.
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ANALTISTIS ESTADISTTICO

De acuerdo a los objetivos de este estudio y con base a la informacidn disponi-

ble se décidio emplear técnicas estadisticas muy simples, especificamente se uti
1iz8 la prueba no paramétrica de Mann-Whitney para verificar igualdad entre dos-
poblaciones independientes con respecto a sus medios. Esta prueba estd disefiada-
para trabajar con variables cuya escala sea al menos ordinal y bajo el supuesto-
de éue no existen valores comunes entre las dos poblaciones (empates), o bien si
existen, sea un ndmero reducido de casos (Consier 1980). Si el nimero de valores
empatados en las poblaciones a comparar es excesivo, la prueba se corrige por un

factor que toma en cuenta dicha situacidn (Klote y Teng 1977).

Como se menciond con anterioridad, los datos consisten en los conjuntos correspon
dientes a las tres diferentes calificaciones realizadas para cada uno de los dos -

subgrupos.

En relacidén a la primera parte del exdmen en la cual la calificacidn consistid en
el nimero de acierto de un total de 11 preguntas ( En esta parte se considerd que
el nimero de mepates no era excesivo) y el anilisis estadistico reportd un valor -
de la estaditica de prueba de 15.5 con un nivel de significancia descriptivo (nsd)
mayor que 0.20 1o cual conduce a la conclusidn de que los grupos resultan estadis-—

ticamente iguales respecto al nimeroc promedio de aciertos.

Con respecto a la segunda parte del exd3men en la cual la variable de respuesta se

definid como el nimero de aciertos de un total de 17 preguntas y en el cual se --

‘considerd que el nimero de empates era reducido el andlisis estadistico reportd un

valor de la estadistica de prueba de 6.5 ron un nsd menor que 0.02 lo cual yo cons
tituye evidencia para concluir con razonable confianza que les grupes son diferen-
tes ( no hay una diferencia muy marcada ) .
i

En relacidn a la tercera parte del exZmen la variable de respuesta consistid en —-
una calificacidn ( 1, 2 8 3 ) de acuerdo al grado de resolucidn del problem; plan~
teado. En este caso el ndimero de empate resultd excesivo por lo que se utilizd —-
la correccidén por empates.

El andlisis estadistico reportd un valor de la estadistica de prueba de 2.5 con un
nivel de significancia de aproximadamente 0.15 lo cual constituye fuerte evidencia

para afirmar que no existen diferencias entre los dos grupas con respecto a la ca-

lificacidn obtenida en esta parte.
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ALTERNATIVAS Y SUGERENCIAS.

Las alternativas que se dan en este trabajo son sugerencias que se hacen
para poder mejorar el modelo que se propone , ya sea en biogquimica, o to-—
mar el formato y hacer los ajustes pertinentes para otra materia.

En lo que se refiere al estudio piloto se sugiere:

~Contar con todos los grupos de bioquimica de la Facultad de Ciencias para
‘hacer mids represcntativo el estudio.

-Escoger {nicamente alumnos que no hayan llevado bioquimica y gue hayan lle-
vado todas las materias en el blogue que les coxrresponda,; (como lo estipula el
plan de estudios).

- Los maestros que apliquen los dos m&@todos deberin ser los mids objetivos po-—
sibles, para evitar sesgos en el estudio como puede ser gque trataran de favo-
recer o perjudicar alguno de los dos mé&todos.

— Hacer el estudio a largo plazo es decir probar todo el programa durante el
semestre y repetirlo durante varios afos. Mientras mds repeticiones mejor.

De esta manera se van detectando las fallas y las bondades del estudio.

- Elaborar otros instrumentos de evaluacidn.

—Realizar trabajo interdisciplinario con otros especialistas como:
Estadigrafo, especialista es computacidn, en disefio curricular.

-Procurar que la evaluacidn curricular se desarrolle en un ambiente de cordia-
lidad, ya qgue los éxitos y los fracasos de la evalucidn repercuten en la
formacidn de los alumnos.
Comentarios sobre la propuesta del programa:

--Que se desarrolle con algunos grupos de bioquimica para detectar fallas

v yejorarlas.

- Elaborar el programa para el segundo curso de bioguimica que surge de esta
propuesta, que tenga continuidad y secuencia con el primer curso e integracidn
con Biologia Celular.

~Revisar materias antecedentes sobre todo quimica orgdnica, la cual es el an-—
tecedente directo. (Con base en un estudio de saguimiento acddemico Isabel
Rios 1985 reportd que los maestros de quimica organica entrevistados por ella
opinaron que el programa era muy extenso y casi nunca abordaban los temas
finales del programa con la profundidad quese requiere, para poder entender

Biogquimica.
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—~Realizar pruebas diagndsticas sobre aspectos bioguimicos para determinar el

nivel de conocimiento que manejan los alumnos antes de cursar la materia.

~Buscar asesoria de pedagogos para trabajar conjuntamente con el maestro de

bioquimica.

—~Hacer una revisidn del exémen departamental, de tal manera que
herramienta para la evaluacidn de proceso (para detectar fallas
~Actalizar los programas de acuerdo a los avances cientificos y

profesional.

éste sea una
y superarlas).

a la practica



BIOQUIMICA AGRICOLA

PRACTICA No. 9
PROTEINAS .

PREPARACION DE DIVERSAS PROTEINAS DE LA SEMILLA DEL CHICHARO.

(Pisum sativum)
En los chicharos hay tres protefnas: la albdmina llamada IEGUMELINA y

dos globulinas de LEGUMIMA Y LA VICILINA.

Para la separacidn de estas tres proteinas utilizaremos la caracte—-—
ristica de solubilidad en agua de las albliminas, las cuales permanecen en
solucidn cuando se efectla la dildlisis, mientras que las globulinas se - -
precipitan en estas condic-iones. Das globulinas se separan después por —

precipitacidn selectiva con sales.

La separacidn de la legumina se efect@ia precipitando al 60% de satu-—
racién con sulfato de amonio y la vicilina precipita hasta el 70% de satu-

-z . - . e s
racién. Para extraer las proteinas es conveniente seguir el esquema siguien |

te:
Al 200 g de harina desgrasada
mezclar con 1 litro de NaCl 10%
ajustar el pll a 7.0 con BAoH al 5%
reposar de 12 a 24 horas de refri--
geracidn. -
centrifugar a 7000 rpm durante 30 min
B. Precipitado C. Sobrenadante
Eliminar C. 1 Precipitar con sul
fato de amonio al
100% de saturacidn
(. (70 g por cada 100
ml de muestra)l
C. 2 Reposar 24 horas en
refrigeracidén o
€. 3 Centrifugar a 7000 rpm_  °
20 min- - ’
D. Sobrenadante X. Precipitado (3 protei

nas). 7
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m E.l1 Presuspender en agua destilada

."E E.2 Dializar (prueba de cloruros)

t E.3 Centrifugar a 7000 rpm 30 min.

ot

‘L F. Sobrenadante G. Precipitado.

m Albdmina G.1 Suspender en 200 ml de agua dest.

mis 15 g. de sulfato de amonio,
para disolver las proteinas

Q
N

Llevar al 60% de saturacidn

. s 2
Reposar 1 dia en refrigeracidn

3 |
[}
w

G.4 Centrigqurar a 7000 rpm 30 min.

H. Sobrenadante I Precipitado

L .1 TLevar al 100% de sat.

con sulfato de amonio .1 Suspender en 200 ml de agua

dest ., llevar a saturacidn
& con sulfato de amonio
@ o H. 2 Centrifugar a 7000>r-pr_n I.2 Centrifugar a 7000 rpme.
. 30 min " 30 min. ’
L. Pracipitado M. Sobrenadante elin.

ry
' J. 1 Disolver en agua Sobrenadante L. 1 Disolwer coa NaCl al 10%,

y afiadir sulfato eliminarc filtrar o centrifugar.

de amonio al 60%

B

J. 2 Centrifugarc L.2 DPializax
7000 rpm 30 min.

’

O. Licfilizar y pesar.

N. Precitado K. Sobrenadante =
@ Legumina Llievar 21 100% LEGUMINA
contaminanre de saturacidn
: E N.2 Centrifugar a 700 rpm
= 30 min.
E P. Precipitado 0. Sonrenadante.
-diselver en agua :
Dializar eliminar.
B Liofilizar
y Pesar .
@ VICILINA
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ﬁ Peso (g) % Randimiento
m HARINA 200
t LEGUMELINA
LEGUMINA
m VICILINA

=g

A3
METODO DE ESTUDIO DE LAS PROTEINAS.

Para investigar las protefnas se utilizan diversos precadimien-

tos de separacidn, los cuales toman en cuenta el peso molecular, cag-

z8

ga eléckrica, adsorcidn selectiva, etc., de estas micromoléculas.

=g

Filtracidén por el gel. Se han desarrollado técnicas de £filtra-

cidn molecular por geles de dextrana, las particulas del gél tienen -

la propiedad de absorver el agua dal solvenkte que se utiliza, forman-

do una red tridimensional que separa las proteinas de acuardo con su

EE

peso mdlecular, asi aquellas que tilenen un peso molecular alto, salw-
drén primero vy las moléculas més pequefias tendrin més contacto con =-—

las partficulas del gel y saldrin despus..

EQS DN

La filtracidn por gel, obedece a las ecuaciones generales de -

1

w

cromatografia de particibn:
Ve =V + K Vs

ez
=N
0
3
[<N
1]

Ve representa el voluman de elucidn, Ve. el volumen vacio, ¥a

es el volumen de la fase estaclonaria y K es el coeficiente de parti«

cidén; con este método el coeficlente de particldn de las moléculas pe

pefias es aproximadamente la unidad, las protefnas, al no ser reteni--

das, tienen valores de K = 0, por lo tanto Ve= Vo. Los limites de frag

5 ‘cecionamiento dependen de la densidad del gel.

9 PRCCEDIMIENTO,

El sephadex debe hidretapse con agua durante 2 a 4 diae . ¢ en = -y'b
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agua hirviendo durante 3 a 4 hrs, o someterse a la a la autoclave du-—
rante una hora, se afiade azida de sodio como agente bacteriostitico-
Cuando el gelAadquie:e la temperatura ambiente se llena la columna,——
si el fraccionamiento va a efectuarse en cuarto frio, el llenado de -

la columna debe hacerse a la misma temperatura.

Para comprobar si la columna esti bien empacada, se hace una ——
prueba con una muestra de azul de dextrana al 0.3%, que sixvevtambién
para conocer el volumen vacio de la columna, la banda debe correr uni
formemente, colectiandose el liguide que sale hasta las primeras gotas
de color azul, siendo éste el volumen vacio. Disolver 50 mg de vici-
1lina en 2 ml de amortiguador de fosfatos 0.1 M a pH 7.6 y proceder de
igua} manera con la muestra de legumelina aplicando las muestras de pro

teina en dos columnas preparadas con Sephadex G-200.

Utilizar una jeringa para estratificar la muestra.en el amarti--—

guador que queda sobre la columna; desarrollar con.amortiguader de fos

fatos pH 7.6; regulando el flujo para que se colecten aproximadamente

3 mli/ & min colectando las muestras en tubos numerados, colocados en -

un colector de fracciones. Medir el volumen de las fracciones y leer

la absorbancia en un espectrofotdmetro a 280 nm.

Trazar una gréfica con los,valores de absorbancia en las drdenes

contra el volumen en las abscisas.

. 280 0.5

# de fraccidn & volumen
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Para entender bien los conceptos de enzima, producto y substrato se propo-

ne efectuar una reaccidn sencilla con base en la té&cnica del "&xito inicial”

y un ejercicio sobre actividad

-Material:

1 papa cruda

Agua Oxigenada.

11 Tubos de ensayo
1 Navaja.

1 Mortero

Pipetas de 10 ml.

Mechero

enzimAtica.

Didxido de Manganeso.
Hidr8xido de sodio (0.1M)
Acido clorhidrico (d,lM)
Cerillos

Papel pH

Gradilla

Numerar los tubos de ensayo y hacer lo siguiente.

l1.- Papa

2.~ Del tubo 1 después de observar lo que sucede, repartir

el contenido en dos tubos,

cruda + Hzoz {no tirar.)

grega un trozc de papa cruda y al otro H202

4.- papa
5.- papa
6.~ H202
7.~ Papa
8.- papa

. ¢Qué. sucede en cada caso?

ZPor qué?

cocida + H202

cruda machacada + H202

+ Didxido de Manganeso.
machacada + 2ml de HCl + H202

machacada + 2ml de Na OH + Hzoz

iCuil es la enzima y cudl el sustrato?

¢ Por qué . ?

2Qué. factores afectan la actividad enzimdtica?

éCBmo harfas para demostrar que

realmente hubo actividad enzimdtica?

a uno de los tubos se le a-
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PDETERMINACION DE UNA ACTIVIDAD ENZIMATICA"™

Amilasa en Suero-.

INTRODUCCIONM.

Las enzimas que catalizan la hidrdlisis de los almidones, amilasas,
se dividen en dos clases, anteriormente conocidas como alfa- y beta- ami-—
lasas. Esta terminologia relativamente amplia se ha reemplazado por tér—
minos mas precisos que indican la naturaleza de éstas enzimas. El Eérmi-—
no alfa-amilasa significa zhera una alfa-1l,4-glucan 4-glucanchirolasa y -
el término beta-amiliasa una alfa-l,4-glucan-maltohidrolasa. La primera -
enzima, que se encuentra, por ejemplo, en el jugo pancredtico y en la sa-
liva rompe las uniones alfa-l,4-glocosidica, de una molécula de polisaci-
rido, en una forma evidentemente Ffortuita, mientras que la Gltima enzima,
tal como la de la malta de la cebada, ataca las cadenas de los polisacé;i"
dos efectuando las separaciones sucesivas de l1las unidades de maltosa a ——
partir de los terminales no reductores. Ninguna de estas enzimas presen-

ta actividad para romper los enlaces alfa-1,6.

En resumen las beta-amilasas hidrolizan al almiddn a maltosa y poli
sacfridos residuales. También pueden degradar el glucdgeno dando los mis

N

mos productos.

Las alfa-asimilasas pusden hidrolizar ai almiddn, el glucdgeno y ——
los polisacdridos residuales de ellos para dar glucosa, maltosa y produc—

tos que ya no se colorean con el yodo.

MATERTAL: POR EQUIPO. SUSTANCIAS.

1 Espectrofotdmetro & un colorimetro  NaCl 0.154M. (0.9gr. NaCl a

con cubetas 100 ml. con H20 dest .)
1 gradilla con 48 lugaxes Solucidn yodo-yodurada (1 gr.
30 dtubos de ensayo de 15 x 200 mm de yodo + 1 gr. de Kl, macha-
10 pipetas de 5 ml. carlos juntos en mortero y ——

10 " " 1 ml. llevarlos a 100 ml, con HZD)
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S probetas de 100 ml Almiddn de papa soluble al 1%.
Suero fresco de conejo o de ——
humano.

TECNICA.

Disponer 3 series de tubos de ensayo {ocho tubos por serie). A
la primara serie se les agregan 4 ml. de una dilucidn de.1:100 de la

solucidn yodo-ycdurada.

A la segunda serie sz les colecz 1 ml. de una dilucidn 1:5 de
la solucidn de almiddn.

La texcera serie se prepara de la siguiente manera:
Al primer tubo de la serie se agregan 2 mul de suero y dél segundo —-
al octavo 2 ml. de NaCl 0.9%. Al segundo tubo colocarle 2 mi. del se
gundo al tercer tubo, aspirar y verter 3 veces. Pasar 2 ml. al cuar-
to tubo y repetir sucesivamente la operacibén hasta llegar al octavo -

tubo, descartar dos ml. del tubo # B.

Etiquetar los tubos que contienen lia solucidén yodo-ycdurada con
los siguientes simbolosN
1 = S.T. (sueroc total), 2= 1:2 (dilucibdn 1 a 2 de suero), 3= 1:4 dilu

cidn 1 a 4 de suero), etc. 1:8, 1:16, 1:32, 1:64 y 1:128.

Mezclar 1 ml. de las diluciones de suero con su correspondiente
tubo de la segunda serie (almidén) e INMEDIATAMENTE paser 0.5 ml. de
esta mezcla 2 su correspondiente tubo de la primera serie (yodo-yodu—
ro), agitar suavemente e Instantinezmente leer la absorbancia a 640 -

nm., o su equivalente en el colorimetro.

El control para eshtt experimento serd un tubo uge contenga 4 -
ml. de la solucidn yodo-yodurada (1:100) + 0.5 ml. de una dilucidn ——

1:2 de almiddn (31:5) con NaCL.
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RESULTADOS .

Graficar absorbancia contra dilucién de suero. Interpretar la -
gr8fica. En este experimento la variable es la concentracidn de enzi-
ma (dilucidn del suero). Como experimento colateral se puede incluir
come variable el tiempo, para lo cual se puede disponer de una serie -
de 6 tubos de ensayo conteniendo 4 ml. de la solucidn yodo-yodurada ~ -
(1:100) y en otro tubo de ensayo una mezcla de almiddén-suero en la si~
guiente forma: Preparar 6 ml. de una dilucidn 1:3 de suero con NaCl —-—

9.9% y mezclar 5 ml. de esta dilucidn con 5 ml. de aimiddn {(1:5).

Pasar 0.5 ml. de la mezca elmidén-suero a cada uno de los tubos

con solucidn de yodo a intervalos de 4 minutos, leyendo la absorban— —

cla inmediatamente.

RESULTADOS . -

Graficar absorbancia contra tiempo. Interpretar los resultados.

. Para ambos axperimentos 5S¢ usari un blance de agua ¥ oh 1a grafica del

[

primer experimento se puede incluir la absorbancia del tubo control.

Bibliografia.
White, A.; Handler, P. y Smith, E.L. Principios de Bioquimica, Mce — -

Graw Hill. México, 1977. {(traduccidn de la cuarta edicién en Inglés).
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DOSIFICACION DEL COLESTEROL EN EL
SUERO SANGUINEO.

FUNDAMENTO. Los lipidos sanguineos tienen inter&s m&dico por su relacién
con la artercesclerosis, en la que se produce acumulacidn focal en las

arterias, con la reduccifn consecuente de aporte.sanguineo y la oclusidn
eventual por un trombo sobreafiadido (infarto). Los lipidos totales-en a—

yuno son, de 400 a 700 mg/dl distribuidos en:

Acidos grasos libres 5 - 25 mg/dl -
Triglicéridos 50 - 140 mg/dl R
Colesterol Total 150 - 250 mg/dl Esterificade 50 a 70%
Fosfolipidos 150 - 250 mg/dl

Los lipidos se transportan en el plasma sanguineo en forma de lipoprotei-
nas que pueden fraccionarse por electroforesis y el inter&s del clinico
ha’ascilado -entre el colesterol, las lipoproteinas y los triglicéridos.

Zn estudios no especializados la colesterolemia es el dato preferido por
lo sencillo de su valoracidn y bajé costo gue permite usarla como inves-
tigacidn de rutina.

El cardcter genérico de los lipidos en su insolubilidad en agua y su solu—
bilidad en solventes orginicos, como el alcohol, 8ter, clorcformo, la a-
cetona etec ; permiten usarlos.

Material y reactivos. -

Suero sanguineo

Mezcla etanol/ &ter etilico 3:L v/v

Anhidrido acético.

Acido sulfirico concentrado R. A.

Estindar de colesterol 250 mg/ 100 ml (diluido: 1: 25 en cloroformo) .
MEtodo.

Poner en un tubo de ensayo de 13 x 1000mm 5 ml de la mezcla alcohol /&ter.
Agregar exactamente, 0.2 ml de suero. Tapar con tapon de hule y mezclar
bien por agitacidn . Dejar en reposc 15 minutos.

, Centrifugar a 2500 rpm durante 5 minutos. .
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Pasar el sobrenadante a un matraz erlenmeyer de 50 ml y evaporar el sol-
vente por calentamiento en bafio Maria o sobre una parrilla el&ctrica con
resistencia cubierta. iCUIDADO! INFLAMABLE.

Enfriar el matraz y disolver el residuo en 5 ml de cloroformo mezclando
bién . Pasar la solucidn clorofdrmica a un tubo de ensayo ajustando el
volumen exactamente a 5 ml.

Disponer seis tubos de ensayo.

T U B O s . 1 2 3 4 5 6

Estandar de colesterol
250 mg/dl dilucidn 1:25 ml

Cloroformo ml

Problema extracto cloro-

£8rmico 0.2 ml suero ml_ . _ 5
Reactivo Liebermann-Bur.l. ME ZCTL A R.
hard ml -3 1 1 1 kS 1

MEZCLAR Y DEJAR EN REPOSO EN LA OBSCURIDAD 20 MIN.

E1l reéctivo de Lieberman-Burchard, no es estable ¥y se prepara al momen-
to mezclando una parte de anhidrido acético con 0.1 partes derfdgido
sulfiirico concentrado iCAUSTICOS!, mezclar por-agitacidn suave.

Para un problema y los tubos de la curva de calibracidn son suficientes

8 ml de dcido &cetico y .B ml de Acido sulfiirico.

- Leer en fotocolorimetro Klett con filtro rojo-

Resultados.
Los problemas y el patron de colesterol se han manipulado simultineamente
y dilu ido en cloroformo al mismo titulo. El color obtenido en el tubo 3
da una lectura eguivalente a 250 mg/ dl, ¥y contiene 5 ml del estandar,
los tubos 1, 2, 3, v 4 m1 del astandar valen Omg (blanco) 50 mg, 100mg

y 200mg/dl.

En ei hombre los valores normales son de 130 a 250 mg/ dl,aumenta con

la edad a partir de los 40 afos, de 5 a 10 mg cada cinco afios y se esta-

biliza despues de los 60 afos.
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DOSIFICACION DE GLUCOSA EN SANGRE.
CURVA DE TOLERANCIA A LA GLUCOSA.

Fundamento. La glucosa se obtien= de los carbonidratos de los alimentos, se
almacena en forma de gluc&geno en grinulos citopldsmicos que abundan en el
miisculo y c&lulas hep3ticas y se consumen en los periodos interalimenticiés.
En caso de que se agote se sintetiza a partir de &cido lactico, glicerol o
aminodcidos para mantener en operacidn las vias cent rales del metabolismo
energético, cicle de krebs y cadena oxidativa que alimenta.

La glucosa se acarrea del intestino v sitios de almacenamiento y biosintesis
a las c8lulas gue la consumen en forma de glucosa libre, v su concentracidn
en la sangre se llama glicemia; estd regulada por hormonas que estimulan su
consumo, su biosintesis o su liberacidn a la sangre a partir de sus reservas
hepdticas; la glucosa en forma de glucdgeno muscular no es accesible directa—
mente al organismo.

La glucosa se puede dosificar por muchos m&todos, uno s8lo de ellos especifi-
co, que se basa en el emplec de una enzima la glucosaoxidasa, que se acopla
con una reaccidn de color para dosificar la glucosa "verdadera”". Los demds
métodos se basan en las propiedades reductoras del grupo aldehido de la glu-
cosa y no son exclusivas sino aue las comparte con otras sustancias gue se
encuentran en el plasma sanguinec. Todos los métodos gue se basan en las pro-
piedades reductoras de la glucosa son aceptables para uso clinico si se usan
en forma consistente para seguir la evolucidn de un paciente .

El Método de la ortotoluidina tiene algunas ventajas y tambi&n defectos . Su
mejor caracteristica es gque reguiere de un solo reactivo .

La ortotoluidina en solucidn acética caliente, reacciona con el grupco aldehi-
do de la glucosa, para formar una mezcla en equilibrio de glucosilamina y la
correspondiente. base de Schiff, la cual es probablemente el producto de colorxr
verde proporcional a la cantidad de glucosa.
MATERIAL .

Fotocolorimetro con filtro rojo.

Bafio de hielo.

Bafio Maria en ebullicidn. Sueroc problema.

Canicas de vidrio. Reactivo de ortotoluidina.

Material para venopuncidn. Acido tricloroacético.al 3%

Centrifuga. Sol. de glucosa patrdén con 10g/k



- ——

]

e

— o B

METODO.

Disponer cinco tubos de ensayo.

S0 100 200 300
Sil. patrdn glucosa ml [¢] 0.5 1 2 3
Agua destilada ml 10 9.5 9 - 8 7

M E 2 C L A R

Cada tubo representa 50, 100 , 200 y 300 mg/dl de glucosa en las condi-—

ciones del experimento.

Para la curva de calibracidn y la dosificacidn propiamente dicha prepidrese

una serie de tubos:

1 2 3 4 s 6
Agua destilada ml 0.1 - - - - -
Sol. glucosa 50mg/dl ml - 0.1 - - - -
Sol. glucosa 100mg/dl ml - - 0.1 - - -
sol. glucosa 200mg/dl ml - - - 0.1 -~ -
Sol. glucosa 300mg/dl ml - - - - 0.1 -
Suero problema ml - - - - - Q.1
Reactivo de orotoluidina ml S 5 5 s 5 5 )

MEZ;LAR POR INVERSIONW.
Tapax los tubos con cuidado con canicas de
vidrio y colod¢arlos en el bafio maria a ebu-
1licidn durante cinco minutos. Enfriar.

Leer los tubos en el fotocolorimetro con filtro rojo.

Hacer una curva de calibracidn con las lecturas en U.K. contra mg/dl de glucosa.

’ Interpolar la lectura del problema para encontrar su concentracifn.

Ocasionalmente el plasma se en:urbia al contacto con el reactivo de ortotolui-

dina, cuando esto suceda puede deberde a lipidos altos en la sangre~ se tra-
ta 0.2ml de suerc o plasma protlema con 1,8ml de Hcido triclorocac&tico al 3%
se mezcla, se deja en reposo durante 10 minutos y se centrifuga. Con el so-

brenadante se hace una dosificacidn de glucosa como si fuera suero problema

y el resultado se multiplica por por 10 para para hacer la correspondiente
correccidnpor la dilucidn 1: 10.

El método es aplicable al suero , plasma, liquido cefalorraguideo y orina.
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Curva de tolerancia a la glucosa.
Cuando se suministra, en ayuno, una dosis de glucosa oral mayor a 759, en ca
sos se modula en relacifn con el peso corporal o se estandariza en 100g de una
i sola vez por via oral, y se hace dosificacidn en serie, con intervalo de 30

o 60 minutos que se prolonga hasta 2, 3, 4 o 53 horas, se obtiene informacidn

de utilidad clinica referente a la eficiencia de la absorcidn de la glucosa y

R

de los mecanismos reguladores de la glicemia que se alteran en la diabetes

mellitus, ¥ en otros trastornos del metabelismo de carbohidratos.

b el Lt Led e e
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EVOLUCION DEL, CONCERTO DEL GENE.

Desde hace muchos afios surgid el concepto de gene y esta de—
finicidn ha venido cambiando de acuerdo a los avances cientificos
y técnicas que han evolucionadec la bioquimica, la biolegia mole—-—

cular y la gendtica.
Qué es un gene?

En 2a 8pcca que Mendel trabajd cen Chicharos v posteriormen

te Morgan con la mosca de la fruta Dresophila melancgaster indilica-—
ban que un gene era una unidad hereditaria que determinaba una ca-—
racteristica morfolégica {(fenotipica) como por ejemplo, formz de -

semillas, color de ojos etc.

Esta definicidn fue mejorada por las investigaciones genéti-

cas y biogquimicas en el hongo del pan (Neurospora crasa) realiza--

dos por Ceorge Beadle y Eduar Tatum que establecieron que un gene

contiene ia informacidn paca una

Estos estudios se& realizaron utilizando rayos X para inducir
mutaciones en el hongo Neurosspora. Como ellos es arapan algunas
cepas mutantes de Neurospora perdiercn su capacidad para fabricar
moléculas necesarias como 1la vitamina.biotina y la arginina. La -
causa. del bloqueo metabdlico fue el fracaso para la enzima especi-

fica.

Al irse conociendo mejor las enzimas y otras proteinas se —-
encontrd que muchas dea ellas estén formadas por mi3s de u-na cade—
na polipeptidica y que muchis veces éstas son diferentes. Un. - ——
ejemplo simple de ésto es 1la hemoglobina que es un &trimero forma-—

do por cuatro cadenas polipuptidicas, dos alfa y dos beta las cade
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nas alfa son ccdificadas por un gene y las beta por otro de mane-

ra que el concepte cambid a; un gene codifica para una cadena po-

lipeptidica.

Postericrmente las investigaciones genéticas llevadas a ca-
bo por Seymour Benzer con el bacteridfzso T4 ¥ por Yanofsky con -
E.coli revelaron también otras importantes caracteristicas de la

naturaleza del gene.

Benzer despuds de realizar sus estudios definid al gens co-
mo una coleccidn linear de pares de bases con un principioc y un -
fin. Estos extremos se ponen d2 manifiesto en una prueba de re—-
combinacidn gendtica conocida como Cis-trans por lo que se define

fis{camente un gene como un cistrdn.

Un gene, por lo tanto, e€s una secuencia de nucledtidos den-—
tro de un cromosoma que codifica de principio a fin.y de manera -
iinear, la secuencia de aminoiZcidos es una proteina. Ademids cada

tres bases codifican para un aminofcide.

Genes sobrepuestos.

El bacteridlego QX174 es uno de los virus bacterianos mas -
sencillos y pequefios que s& conocen. Su cromosoma esté formado -
por una sola cadena de ADN y consta de 5373 nucledtidos, suficien
tes para codificar un méxino de 6 o 7 proteinas; el andlisis gend
tico de este fago revelaba sin embargo, la existencia de 9 o 10 -

genes.

El misterio de la informacidn genética faltante sa aclard -

o ; 3
cuando, empleando una nueva técnica para determinar la secuencia
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[ :
de nucleotidos en el ADN, Sanger y sus colaboradores secuenciaron —
todo el cromosoma de QX174; de esta manera comenzaron a identificar

gene por gene, y més importante alin, las regiones de regulacidén y -

las sefiales de iniciacidn y texrminacidn de la transcripcidn, lo - -

que convirtid a QX174 en el primer organismo cuya genética es cono—
cida en todo detalle. Los genes faltantes zparecieron también pero
contradiciendo algo que habia sido considarado como una ley gendti-
ca, estos genes estaban sobrapusstos unos con otros. Los mensajes

de estos genes estdn sin embargc desfasados Yy por lo tanto codifi--—

L s
can para proteinas distintas.

La principal razdn para suponer que esto no debia ocurrir, -—-
radicaba en el hecho de gque un solo cambio de béses enn un zitio en
el que hay dos genes, produciria obviarsente, dos mutaciones y se con
sidera que esto disminuiria grandemente la capacidad de sobreviven——
cia del organismo. Esto tal vez continuari siendo v&iido para la ma
yoria de los seres vivos y, QX174 y otros virus pequefios serin excep
ciones de organismos que hubieron de sacrificar su potancial evolu——
tivo para resolver el probiema de cdmo incorporar mis informacidn --—
genética dentro de su pequefia capside. E1 bacteridlogo G4Atambién -
presenta sobreposiciones por lo que esta parece sar una estrategia -

evolutiva de los virus muy peguefios.
Genes Moviles. -

Sabemos desde hace muchos afios gue algunos bacterio fagos como
Mu que infecta E.Coli se irsertan en diferentes sitios .del cromoso-
ma bacteriano y cambien continuamente de posicidn. Este fendmeno ——
habfa sido observado tambiér. en plantas superiores por Barbara Mc ——

Clintok del laboratorio de Cold Spring Harbor guien habia reportado
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que la unica manera de explicar ciertos efectos gendticos no mendelia-
nos que habia descubierto en las semillas de maiz, era por medio de —-
fragmentos de ADN gue cambien de posicidan a los que 1llamd elementos de

control.

Sin embargeo, Mu era consideradec como un caso especial de comper—
tamiento viral y las semillas de mafis de Mc. Clintok unz extravagancia
de las plantas superiores; 1los encmas de todos los demds organismos ~—

eran estables.

Hubo que esperar a que este fenémeno de translocacidn de fragmen
tos cro osdmicos fuese descubierto en corgenismos genéticamente respeta

bles como E.Coli para gue fuesa tomado en serio por los genetistas.

Alrededor de 1970, Peter Starlinger y sus colaboradores en la --
Universidad de Colonia en Alemania y James Shapiro de la Universidad -
de Cambrigde en Inglaterra descubrieron simulténeamente un tipo de mu-—
tacibn que, contrariamente a lo esperado, ejerce sus efectos fuera del
ger:e mutado. Pronto se encontrd que estas mutaciones se debian a insexr
ciones del material genético que, no sSlo parte de dos al gene en el —-—
que se inserta, sino gque cémbia de fase.el mensaja de los genes qua Se
encuentran més adelante. A estas inserciones de aproximadamente 2000 -
pares de bases se les denomind segmentos de insercidn (IS) Mu debido a

que puede insertarse en cualguier parte del cromosoma.

BEn 1974 Stanley cohen de la Escuela de Medicina de la Universidad
de Stanford, descubrid que 1la resistencia a antibidticos es un cardacter
genético que puede ser transferido de un ADN a otro. Las observaciones
2l microscopio electrdnico revelaron gus ésto sz debiz a la transposi--—
cidn de una unidad genética de 4800 pares de bases gue contiene el gene

que confiere la resistencia y un ST en cada extremos. A estos elemen~—-
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tos transtocables o movibles de les denomind transposones.

Los transposones han resultado ser extremadamente comunes en -

bacterias y han sido repcrtados en organismos eucariotes desde leva-

duras {(Sacharomyces cerevisceae) hasta insectos (Drosophila melanocgas

ter) lo que sugiere que existen en todos los seres vivos.
Ios Genes Partidos.

El descubrimiento de Tonegawa cobrd un sentido bioldgico mucho
més amplio cuando el afio siguiernts, durante el Simposio de Biolcgia
Cuantitativa en Cold. Harbor, varios grupos reportaron simult Sneamen—
te un hecho insdlito en el virus humano adenovirus 2 (Ad-2)}. Como -—
ejemplo mencionaremos el trabajo de Philip Sharp y sus colaboraderes
del Instituto de Tecnologia de Massachusets {(MIT) guienes al examinax
al microscopio Electrdnico la molécula hibrida formada por ARNm para
una de las prcteinas del virus y el ADN en el que se encuentra el ge-—
ne para dicha proteina encontraron que las secuencias casi no eran --—

complementarias. Si el ARNmhabia sido copiado del gene sus secuen- —

cias de nucledtidos deberian ser 100 por ciento complementarias.
Se puede comprender gque el gene que es transcrito a ARN y tra-—
ducido a proteina no &s una secuencia lineal ininterrumpida, sino que

tiene fragmentos intercalados.

Las secuencias expresadas fueron dencminadas exones Yy las que -

los separan intrones.

Pronto empezd a descubrirse que los intrones son muy comunes, —
de hecho estin p;esentes eu prictivamenta todos los genes en los que
se les ha buscado (excepcidn de los genes de histones) por lo que su
funcidén debe ser importante. Se ha especulado muchc acerca de su ra-—

zbén de ser, pero la idea mis coherente y atractiva y la que mayor - —
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evidencia experimental ha recibido hasta ahora fue,p:opue;ta’por —_—
Walter Gilbert de la Universidad de Harvard Gilbert sugiere que los
exonos son en realidad "minigenes" que codifican para dominios (re-—
giones) de proteinas. Seqgln esto varias proteinas diferentes, pero
con propiedades semejantes, podrfan ser constitufdas tomando minige
nes de aqui y de allid y esto es precisamente lo que Tonegawa y — ——

otros han encontrado en el caso de la sintesis de anticuerpos.

Esta idea no es sdlo atractiva desde el punto de vista de re-—
gulacidn de la expresidn genética y diferenciacidn celular, sino —-—
también desde el punto de vista evolutivo. Los intrones hacen a —-—
los genes diez o mé&s veces mis grandes de lo que serian si no estu-—
vieran presentes y por lo tanto aumentan las posibilidddes de recom

binacidn y la variabilidad gendtica.

Después de .ésto que se ha mencionado, la definicidén de gene ha
pasado de algo definible estructuralmente a ser algo puramente con——

ceptual en términos de funcidn.
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