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En la ciudad de Xalapa, Equez siendo las 11 horas del 24 de_ Enero
del 2018, reunidos en sesion extraordinaria los miembros de la Academia por Area de
conocimiento: __ Infraorganismica. Carrera de Biologia Plan de Estudios 2013: MODELO
EDUCATIVO INTEGRAL Y FLEXIBLE.

UNIVERSIDAD VERACRUZANA
FACULTAD DE BIOLOGIA XALAPA
AVAL DE ACADEMIA PARA PRODUCTOS ACADEMICOS

Para evaluar y avalar el material de apoyo a la docencia mencionado a continuacion:

Nombre del producto académico: Programa
Ana Maria Aguirre Martinez
Autores: Verdnica Guillermina Dominguez Martinez
Beatriz Palmeros Sanchez
Maria del Carmen Ramirez Benitez
Experiencia Educativa: Bioquimica
Periodo de elaboracién: Feb13-Jul 13
Agos16-jull?7
Periodo de modificacion: Agol7-Feb18
Feb18-Jul 18
Periodo para su aplicacién: Agos18-Feb19
Area de formacién: Basica General: Iniciacién a la Disciplina

Sin otro asunto que tratar, se da por terminada la sesion firmando al calce los que en ella
intervinieron avalando los productos académicos.
Atentamente
“Liz de Veracruz Arte, Ciencia, Luz.”
Nombres

Ana Maria Aguirre Martinez

: gy
Beatriz Palmeros Sanchez \ / ga‘[,)(,/ /f-,v s “/ g
e

Maria del Carmen Ramirez Benitez S

Vo.bo. ?[a/.l?lbiyt/h Cortes Sol _
Coordinador de Academia por Area de Conocimiento: f L

Nombre y Firma

Direccién General de Desarrollo Académico e Innovacién Educativa
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1.-Area académica

Departamento de Desarrollo Curricular

Programa de experiencia educativa

| Ciencias Bioldgicas-Agropecuarias

2.-Programa educativo

| Biologia

3.- Campus

Xalapa

4.-Dependencia/Entidad académica

| Facultad de Biologia

5.- Cddigo 6.-Nombre de la experiencia educativa 7.- Area de formacion
Principal Secundaria
IFGO 58003 Bioquimica Disciplinar

8.-Valores de la experiencia educativa

Créditos Teoria Practica Total horas Equivalencia (s)
9 3 3 90 Bioguimica
9.-Modalidad 10.-Oportunidades de evaluacién

| Curso Teérico-Practico

| Todas

11.-Requisitos

Pre-requisitos

Co-requisitos

Anadlisis Quimico, Biomoléculas

Biologia Celular

12.-Caracteristicas del proceso de ensefianza aprendizaje

Individual / Grupal

Maéaximo

Minimo

Grupal

25

15

13.-Agrupacion natural de la Experiencia
educativa (&reas de conocimiento, academia,
ejes, modulos, departamentos)

14.-Proyecto integrador

| Infraorganismica

15.-Fecha

Elaboracion

Modificacion

Aprobacién

14/02/2014

24/01/2017

17/08/2018
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16.-Nombre de los académicos que participaron

Ana Maria Aguirre Martinez, Veronica Guillermina Dominguez Martinez, Beatriz Palmeros
Séanchez, Maria del Carmen Ramirez Benitez

17.-Perfil del docente

Profesionista de las Ciencias Bioldgicas y de la salud, preferentemente con estudios de posgrado
relacionados con el &rea de la Bioquimica, con experiencia docente al menos de dos afios en la EE y
cursos de actualizacion disciplinar o pedagdgica

18.-Espacio 19.-Relacién disciplinaria

Institucional —  Intraprograma  educativo, | Interdisciplinaria: transdiciplinar
Interfacultad

20.-Descripcion

La Experiencia Educativa de Bioguimica con 3 hrs. Teoéricas (6 créditos) y 3 hrs. Précticas (3
créditos) a la semana, que equivalen a 9 créditos, pertenece al area de formacion disciplinar del
Mapa Curricular del programa educativo de Licenciatura en Biologia. EI conocimiento adquirido al
cursar esta experiencia le permite al alumno comprender los procesos metabolicos, integrandolos de
forma l6gica para entender el funcionamiento de los organismos y su interaccion con su entorno,
tanto a nivel celular, subcelular y molecular. En esta experiencia el alumno conocerd, comprendera
y ejecutard las principales metodologias de laboratorio que le permitan describir, analizar y valorar
los procesos metabdlicos en diferentes tipos celulares. Adquirira la capacidad de extrapolar,
mediante correlaciones bioguimico-evolutivas, los conocimientos adquiridos a casos especificos de
adaptaciones en organismos y células modelo a través de trabajos de investigacion bibliografica,
exposiciones y discusion de lecturas dirigidas, manteniendo una actitud critica, responsable y
comprometida con la construccion de su conocimiento sobre los fundamentos bioguimicos de la
vida. Se evaluaran la participacion y desempefio del alumno a nivel tedérico y de adquisicion de
destrezas y habilidades para el trabajo experimental, aplicando las mismas a la deteccidon y solucion
de problemas. Se estimara la entrega oportuna de reportes, demostraciones practicas de aplicacién
de conocimientos, redaccion clara y congruente de trabajos de investigacion, la interpretacion
correcta de resultados y realizacion de examenes escritos, en un marco de disposicion al trabajo
colaborativo, constancia, compromiso y respeto a la vida.

21.-Justificacion

La experiencia educativa de Bioquimica forma parte del plan de estudios del programa educativo de
Licenciado en Biologia, ya que en la actualidad y para el ejercicio de la profesion, el egresado
debera comprender los procesos de la vida y su interpretacion a nivel bioquimico. De tal forma,
desde la perspectiva del conocimiento de cada uno de los componentes estructurales y funcionales
de cada uno de los procesos, podrd enfrentar el reto de entrelazar la Bioquimica con otras
disciplinas de su &rea de conocimiento, como la biologia celular, genética, biologia molecular,
adicionalmente de la ecologia y la evolucion. El biélogo en formacién adquirira el conocimiento,
habilidades y responsabilidad social de forma integral, capacitandolo para comprender las nuevas
técnicas de investigacion con actitud critica y reflexiva, lo que dara lugar a aplicaciones practicas en
los campos de la farmacia, medicina, nutricion, agricultura, ecologia y otras disciplinas
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| relacionadas con la vida y la biodiversidad.

22.-Unidad de competencia

El estudiante aplica los conocimientos adquiridos sobre la composicion y funcionamiento de los
seres vivos para comprender los procesos bioldgicos que ocurren en ellos y hace uso de
herramientas metodoldgicas para resolver problemas orientados en la conservacion y manejo de
recursos naturales, alimentacion, salud, aspectos ambientales y energéticos

23.-Articulacion de los ejes

Mediante trabajos de investigacion y précticas demostrativas, el estudiante adquiere conocimientos
sobre los procesos del metabolismo, la interaccion de las rutas metabdlicas y su control enzimatico,
bioenergético y hormonal (teéricos), realizando experimentos de laboratorio, de tal forma que
reflexionando en forma personal y colectiva, aplica los conocimientos adquiridos (heuristico) para
entender los procesos metabdlicos de los seres vivos, actuando con responsabilidad, honestidad y

respeto al aplicar de forma préctica estos conocimientos (axiol6gico).

24 .-Saberes

Teoricos

Heuristicos

Axiolégicos

Unidad 1. Los Fundamentos
de la Bioquimica

La Bioguimica como ciencia
esencial para los profesionales
de Biologia. Principales ramas
y éreas de estudio.

El fendmeno del metabolismo.

La etapa catabdlica o
degradacion de
macromoléculas. La etapa
anabolica 0 biosintesis.
Importancia de los is6topos

radiactivos en el seguimiento de
un  metabolito. El ciclo
anfibdlico y la integracion
metabdlica.

Principales actores de los
cambios  bioguimicos:  las
proteinas cataliticas 0 enzimas.
Vitaminas como coenzimas.
Metabolitos intermediarios.
Contenido energético de las
biomoléculas: enlaces
importantes para la
bioenergética.  Concepto de
entalpia de enlace y energia
libre de Gibs.

Relacion

Sintesis y construccion de
conceptos

Organizacion y presentacién de
datos

Revision y andlisis de
bibliografia especifica
Dominio de contenido
Observacion

Comparacion

Relacién

Sintesis y construccion de
conceptos

Produccion de textos orales y
escritos

Dominio de contenido
Organizacion y presentacion de
datos

Elaboracion de conclusiones
Revision y analisis de
bibliografia especifica.
Realizacién de técnicas de
laboratorio

Construccién de mapas
conceptuales

Participacion
Colaboracion
Creatividad
Responsabilidad social
Respeto

Compromiso
Tolerancia

Consenso
Cooperacion
Perseverancia
Disposicion al trabajo
colaborativo
Flexibilidad

Apertura

Autocritica
Honestidad
Compromiso

Etica

Pertinencia

Capacidad de reflexion critica
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Unidad Il.  Metabolismo.
Rutas metabolicas y de
transferencia de energia: una
vision de conjunto. Diversidad
de moléculas “combustibles”, o
las maltiples fuentes de energia:

carbohidratos, lipidos,
aminoacidos.
Catabolismo de

carbohidratos. Bioenergética
de los cambios estructurales
durante la glucdlisis. Etapas
endergbnica y exergénica. Los
sitios de regulacion. Tipos de
enzimas reguladoras: represion
catabdlica, enzimas alostéricas,

induccion metabdlica.
Complejos  multienzimaticos:
piruvato deshidrogenasa.

Formacién de grupos acetilo.
Balance energético global.

Regulacion hormonal de la
glucdlisis: primera
aproximacién a la regulacion
epigenética. Destinos posibles

del piruvato: glucdlisis
anaerobia y aerobia
(alteraciones y adaptaciones).
Fermentacion lactica,

alcoholica, formica

Ruta de Pentosas Fosfato.
Funcién del NADPH, en la ruta
de las pentosas fosfato.

NADPH vy ribosa 5 fosfato.
Formacion de azucares de 3,56
y 7 carbonos.

Catabolismo de lipidos: B- y y
oxidacion de acidos grasos

Los 4&cidos grasos como
metabolitos de alto rendimiento
energético. El enlace aciloy la
B-oxidacion de &cidos grasos a
unidades de acetilo. Primera
etapa de la oxidacion y
produccion de acetil-CoA
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Variaciones para la oxidacién
de &cidos grasos no saturados y
con numero impar de atomos de
Carbono. Energética de la v-
oxidacion.

La mitocondria como sitio de la
oxidacion de acidos grasos. Las
tres etapas del transporte de
acidos grasos. Balanceo
energético mediante reacciones
acopladas. Anhidridos y enlaces
tioéster como impulsores de
energia favorable. Enzimas y
moléculas de la membrana
interna. Regulacion de la
velocidad de entrada por la
carnitin acil-transferasa.
Cuerpos  ceténicos y su
oxidacion

Unidad I11. Ciclo del acido
tricarboxilico. Integracion
Catabolismo-Anabolismo

El descubrimiento de la ruta
ciclica del &cido tricarboxilico.
Energética de formacion del
acetil coenzima A y biosintesis
del acido citrico.
Transformaciones principales:
descarboxilacion y liberacion
de Hidrohenos. Formacion de
NADH y FADH. Energética de
cambios catabolicos y
regulacion.

Naturaleza anfibolica del ciclo:
formacion de intermediarios y
reacciones anaplerdticas.
Alimentacion del ciclo por
esqueletos  carbonados  de
aminoacidos. Reacciones
anapleréticas en plantas vy
microorganismos. Ciclo  del

glioxilato.
Etapas anabdlicas.  Acidos
tricarboxilicos como

precursores de aminodcidos y
compuestos nitrogenados
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(porfirinas y
neurotransmisores). El
glutamato y formacion de
purinas. El citrato como
precursor de 4&cidos Qrasos
esteroles.  Otros  derivados
(triglicéridos, fosfolipidos,
cerebrosidos). Metabolismo de
grasas y colesterol en el higado.
Transportadores LDL y HDL.
Formacién del grupo hemo y
clorofila a partir del Succinil
CoA. Derivados del aspartato:
purinas, pirimidinas y
amino&cidos.

Gluconeogénesis.  Principales
sustratos. El lactato y el ciclo de

Cori. Aminoacidos
glucogénicos, glicerol y
propionato. Regulacion

reciproca de gluconeogénesis y
glucdlisis. Enzimas alostéricas.
Sintesis de glucégeno vy
regulacion.  Biosintesis  de
polisacaridos.

La ribosa y el PRPP en la
biosintesis de bases purinicas.

Unidad V. Transporte
electronico y fosforilacién
oxidativa.

Las reacciones de Oxido-
reduccion y la transferencia de
electrones derivados de los
intermediarios del ciclo del
acido tricarboxilico. Clases
principales de enzimas de
Oxido-reduccion: 1)
deshidrogenasas ligadas a la
piridina (NAD o NADP); 2)
deshidrogenasas ligadas a la
flavina (FAD o FMN); y 3) los
citocromos.  Direccion de la
reaccion en el equilibrio para
los sistemas de  Oxido-
reduccion: su prediccion a partir
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del potencial de reduccion. Ruta
del transporte electronico: La
cadena respiratoria. El
acoplamiento de la fosforilacion
del ATP a la respiracion
aerobia.  Relaciones P/O vy
eficiencia de la fosforilacion
oxidativa. La ATPasa: su
estructura y los fundamentos
del proceso redox en el
transporte de electrones

UNIDAD V. Transporte
electronico  fotosintético vy
fosforilacion.

Incidencia bioldgica de la
fotosintesis. La energia solar
como fuente de la energia
biolégica. Conversion de la luz
en energia quimica: un proceso
de transporte electronico y de
fosforilacion acoplada.
Ecuacion de la fotosintesis. El
fendmeno  fotosintético, una
vision de conjunto: reacciones

luminosa y oscura.
Fundamentos fisicos y
guimicos. Organizacion
intracelular de los sistemas
fotosintéticos. Pigmentos

fotosintéticos. Clorofilas 'y
pigmentos antena. Las dos
reacciones luminosas de la
fotosintesis vegetal.
Interrelaciones entre los
fotosistemas | y 1I. ldentidad y
secuencia de los transportadores
electronicos. Rendimiento de la
fotofosforilacién y energética
de la fotosintesis. Funcion de
vitaminas de nicotina. El ATP
como intermediario comin
entre procesos celulares
productores de energia libre
(glucdlisis, respiracion y
reacciones luminosas de la
fotosintesis) y procesos
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celulares consumidores de
energia libre (rutas
biosintéticas). Formacién

fotosintética de glucosa a partir
de CO, por el ciclo de Calvin
(fase oscura de la fotosintesis).
Formacion de azUcares de 3, 5,
6 y 7 Carbonos.
Fotorrespiracion y ciclo C,
Regulacion de las reacciones

oscuras. Rutas biosintéticas
alternas en plantas y
microorganismos  para la

formacion de glucosa a partir de

aminoéacidos. La
fotorrespiracion como etapa
limitante de eficiencia
anabdlica. Rendimiento
anabolico de las plantas C3 y
C4.

25.-Estrategias metodoldgicas

De aprendizaje

De ensefianza

Cogpnitivas:

e Busqueda de fuentes de informacion

e Consulta de fuentes de informacion

e Lectura, sintesis e interpretacion de textos y
de informacion en internet

e Procedimientos de

(cuestionarios)

Mapas conceptuales

Analogias

Parafraseo

Planteamiento de hipotesis

Investigaciones

Organizadores previos (diagramas de flujo)

interrogacion

Matacognitivas:

e Elaboracién de bitacoras, registro de
observaciones, andlisis e interpretacion de
resultados (reportes de laboratorio)

e Discusiones grupales

e Relajacion

Examen Diagnostico

Debate, aprendizaje basado en problemas
Direccidn de proyectos de investigacion
Seminarios y discusion dirigida
Organizador previo e ilustraciones

Direccion de practicas, ilustraciones

Discusion dirigida

Técnica de activacion grupal (estiramiento,
gjercicio de coordinacion, haciendo nimeros con
el cuerpo, encontrando resultados en operaciones
matematicas, carrera de relevos y técnica del
asterisco)

llustraciones

Objetivos o propositos del aprendizaje
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e Visualizaciones

Afectivas:

e Exposicion de motivos y metas
Discusion acerca del wuso y valor
conocimiento

........ 26.-Apoyos educativos

Materiales didacticos

Recursos didacticos

Antologia

Libros

Fotocopias

Materiales audiovisuales

Manual de Practicas
Revistas especializadas
Modelos

Pintarron y plumones
Fuentes de consulta en Internet

Proyector de imagenes
Computadora

Laboratorio, equipo y materia de laboratorio
Reactivos quimicos
Materiales diversos

27.-Evaluacion del desempefio

Evidencia () de Criterios de Ambito(s) de P .
desempefio desempefio aplicacion orcentaje
p p p
Examenes parciales | Claridad Aula 40
(De  desarrollo, de|Coherencia
opcion mualtiple, | Responsabilidad
Basados en problemas)
y/o Examen ordinario
final
Claridad 15
Seminario Fluidez
Puntualidad Biblioteca
Responsabilidad Locaciones fuera de la
Facultad
15
Proyecto integrador Coherencia Aula (bibliografico) y/o
Viabilidad Laboratorio (viable)
Fluidez
Claridad
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Informe de laboratorio | Puntualidad Laboratorio 30
Coherencia
Claridad

28.-Acreditacion

Para acreditar esta EE el estudiante debera haber presentado con suficiencia cada evidencia de
desempefio, obteniendo cuando menos el 60% del porcentaje de la evaluacion asignada a cada una
de las actividades de desempefio, cumpliendo con el 80% o mas de las actividades programadas. En
caso de no obtener la calificacion minima de 6, el estudiante tendra la posibilidad de cursar la
experiencia educativa en dos ocasiones mas.

29.-Fuentes de informacion

Basicas

Mathews, C.K., van Holde, K.E. y Ahern, K.G. Bioquimica, 3? edicion, Addison Wesley. Madrid,
2008

Alberts, B., Johnson, A., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K. y Walter, P. Molecular Biology of the
Cell, 42 edicién, Garland Science Publishers, New York, 2002

McKee, T.y McKee, J.R. Bioquimica. La base molecular de la vida, 32 edicién, McGraw-Hill.
Interamericana. Madrid, 2003

Nelson, D.L. y Cox, M.M. Lehninger: principios de Bioquimica, 32 edicién, Ed. Omega.
Barcelona, 2001

Stryer, L., Berg, J.M. y Tymoczko, J.L. Bioquimica, 5% edicion, Ed. Reverté. Barcelona, 2003

Voet, D., Voet, J.G. y Pratt, C.W. Fundamentals of Biochemistry, John Wiley and Sons, Inc.,
1999

Morrison, R.T. and Boyd. 2001. Organic Chemistry. Ed. Allyn and Bacon, Inc. USA

van Eikeren, P. 2002. Guia de Principios de Bioquimica de Lehninger. Ed. Omega, S.A. Espafia

Complementarias

Taiz, L.y Zeiger, E. 1998. Plant Physiology. Ed. Sinauer Associates, Inc USA
Acrticulos de revistas especializadas: Nature, Science, Cell,
http://bcs.whfreeman.com/biochem5/
http://cbmc.umh.es/biorom/contenido/index.html
http://www.chem.gmul.ac.uk/iubmb/
http://www.rcsb.org/pdb/Welcome.do
http://www2.uah.es/biomodel/biomodel-misc/anim/inicio.htm#elfo
http://biomodel.uah.es/
http://www2.uah.es/biomodel/c_enlaces/inicio.htm
http://www.nyhallsci.org/biochem/
http://www.wiley.com/college/fob/anim/#chapl19
http://www.gwu.edu/~mpb/
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