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EDITORIAL

EVALUACION DEL ALUMNO

Unade las etapas criticas en el proceso ense-
flanza-aprendizaje es la adecuada evaluacién
de los alumnos participantes en nuestros cur-
sos. Esta etapa es de enorme importancia para
los alumnos, los profesores, el proceso ense-
fianza-aprendizaje, las casas de estudio; por
ello resulta conveniente en una publicacién
como el BEB, dedicada primordialmente a los
docentes y estudiosos de la bioquimica, el se-
flalar algunos puntos relativos a la evaluacién
de nuestros educandos con la intencién de in-
tercambiar opiniones, iniciar un didlogo, esti-
mular la participacion de nuestros lectores.

Dejo a un lado las evaluaciones consciente-
mente viciosas o deformadas; por ejemplo, la
baja exigencia del profesor que no asiste o no
propicia el aprendizaje de sus alumnos y como
consecuencia se siente imposibilitado para exi-
giralgo que nunca ha dado. También ignoro las
presiones académico-politicas las cuales urgen
disminuir el “indice de no acreditacién”, sin
necesariamente vigilar el cumplimiento de los
objetivos educacionales.

Los técnicos en educacién preconizan que
la evaluacién de los educandos se deriva de la
precision en la elaboraciéon de los objetivos
educacionales. Ademds nos indican que cada
evaluacion es un instrumento que el alumno
empleard en juzgar su método de estudio, su
dedicacion. su aprovechamiento y sus perspec-
tivas en el curso. Para el maestro la evaluacién
de sus educandos serd una guia del aprovecha-
miento individual y colectivo, de su metodolo-
gia en la ensefianza’y del cumplimiento de los
objetivos educacionales. Los resultados de la
evaluacion permitiran rectificar las conductas

inadecuadas de las partes interventoras en el

proceso ensefianza-aprendizaje. Obviamente,

las bondades del paraiso de la evaluacion se
cumplirdn en la medida que se efectiie una 6p-
tima evaluacion, en la cual todos los partici-
pantes ejerzan su madurez para alcanzar juicios
imparciales.

También nos dicen los expertos en educa-
cion que la evaluacion ideal de los alumnos se
efectiia a lo largo de todo el curso, donde los
exdmenes parciales y el final sélo son algunas
de las partes a considerar. Uno de los peores
enemigos de la buena evaluacién es el aumen-
to en el nimero de estudiantes, de manera
que se pierda la individualidad en la masa; es
entonces cuando los exdmenes parciales y fina-
les se convierten en el todo, dejan de ser sélo
una parte, de la evaluacién. Siempre, pero muy
especialmente en este ultimo caso, las pregun-
tas, o como les denominan los técnicos en edu-
cacion: los reactivos, deberdn estar bien hechas
¥ habrdn de explorar aspectos importantes a
un nivel congnoscitivo correspondiente al indi-
cado en los objetivos. El conjunto de reactivos
o banco de reactivos que cumplan con los re-
quisitos anotados, que sean sancionados en su
uso por sus colegas y alumnos, representan un
enorme esfuerzo por parte del profesor y vie-
nen a ser su orgullo y uno de sus tesoros.

Con avasalladora frecuencia se recurre a los
reactivos denominados de opcién multiple;
entre los que existen diferentes variantes que
quedan fuera de los limites de este editorial.
Sin embargo, cualquiera que sea la variante, es
un reto para los profesores de bioquimica el
preparar reactivos que exploren la capacidad
de juicio del alumno. En iltima instancia, el
objetivo terminal de nuestros cursos de Bio-
quimica es que el alumno integre, interprete,
juzgue, relacione, comprenda el funcionamien-
to de un organismo a nivel molecular: preten-
de alcanzar el mds alto nivel del dominio cog-
noscitivo. Lo sencillo, lo cotidiano, es preparar
reactvos, tal vez bancos completos, dedicados
a explotar la capacidad de memoria de nues-
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tico, elc., etc., etc. ;Realmente exploramos la convencer al alumno es la mds atractiva e inte-
capacidad de juicio? ;Nos quedamos satisfe- resante de todas las existentes. . .?
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memorista incapaz de valuar e interpretar la
armonia del metabolismo celular? ;Con qué Enrique Pifia Garza
frecuencia nos sucede ésto iltimo? Departamento de Bioquimica,
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GENERALIDADES SOBRE LAS GLOBINAS.

Las globinas se encuentran en una gran variedad
de organismos donde desempeiian la funcion comiin
de almacenar y transportar el oxigeno. Todas las
globinas contienen el mismo grupo prostético, el
hemo, combinade con un itomo de hierro que pue-
de unirse reversiblemente al oxigeno molecular.

El inicio del estudio comparativo de la estructu-
ra tridimensional de las globinas debe ser asignado
al trabajo de Reichert y Brown de 1909 (Lesk y
Chothia, 1980), quienes investigaron la variacién
evolutiva en los ejes axiales de los cristales de hemo-
globinas aislados de especies diferentes. Pero el estu-
dio verdadero de la relacién entre la secuencia y
la estructura, necesariamente tuvo que esperar ala
aplicacion de la cristalografia de rayos-X alas pro-
teinas por Zuckerkandl y Pauling, en 1965.

Los analisis de la estructura cristalina han permi-
tido dilucidar a nivel de resolucion atémica la es-
tructura para 11 globinas. Estas son, las cadenas alfa
y beta de las hemoglobinas humanas y de caballo,
la subunidad gamma de la hemoglobina humana
fetal, la mioglobina del esperma de ballena, las he-
moglobinas monoméricas de la lamprea marina y el

LA LEGHEMOGLOBINA, UNA
GLOBINA VEGETAL

Rail Arredondo Peter. Lab. de Bioquimica Microbiana, Departamento de Microbiologia. Escuela
Nacional de Ciencias Biologicas, L.P.N. Carpio y Plan de Ayala, México, D. F.

anélido Glicera dibranchata, una eritrocruorina de
la larva del insecto Chironomus thummi, y la leghe-
moglobina de los nédulos de las raices del Lupino
amarillo (Lesk y Chothia, 1980).

Estas 11 moléculas tienen secuencias de amino-
acidos muy diferentes, pero estructuras secundaria
y terciaria muy semejantes. Son comunes a todas,
ocho hélices marcadas como A, B, C, D, E, F, G y
H, excepto para cuatro estructuras que carecen de
la hélice D. Las hélices se presentan en un patron
comun, encerrando al grupo hemo en recepticulos
de geometria similar, formados de porciones homé-
logas de las moléculas, con una simetria en espejo.

La estructura secundaria de las globinas tiene una
serie de regiones helicoidales, contiguas en algunos
casos, pero separadas por vueltas en otras. No hay
una manera clara de decidir exactamente donde se
inicia una hélice y donde termina, ya que las termi-
nales de las hélices estan a menudo distorsionadas
de las geometria ideal de la hélic. Lesk y Chothia
(1980) basaron su criterio en la descripcion original
de la estructura, en la geometria de los puentes de
hidrégeno entre péptidos y en el examen de la con-
formacién molecular, facilitado por modelos gene-
rados por computadora. Ellos consideran que cual-



quier aminodcido forma parte de la hélice, si parti-
cipa razonablemente bien en el patron de puentes
de hidrogeno de la hélice, sea como donador o como
aceptor,

La estructura de las globinas muestra homologia
en sus secuencias secundarias: las hélices estan for-
madas, en su mayor parte, de residuos homologos
en las porciones comunes de las secuencias alinea-
das. Excepto en sus terminales, las regiones helicoi-
dales no estan sujetas a inserciones y deleciones. Las
deleciones de mas de dos residuos se encuentran en
las siguientes hélices: D en H-Hba (desoxihemoglo-
bina humana normal, subunidad alfa), H-Hbe (deso-
xihemoglobina humana normal, subunidad beta),
E-ilha (methemmlohma de caballo subunidad
alfa), E-Hbo (methemoglobina de caballo subuni-
dad beta), SW-Mb(metmioglobina del esperma de
ballena, Physeter catodon), L-Hb (cianohemoglobi-
na de la lamprea marina Petromyzon marinus), G-Hb
{carbomonoxihemoglobina del anélido Glycera
dibranchata) y Lg-Hb (leghemoglobina de los nodu-
los de las raices de Lupinus luteus L.); el inicio de
B en C-Er (eritrocruorina de la larva del insecto
Chironomus thummi) y el inicio de H en Lg-Hb. E
en Lg-Hb es aproximadamente cinco residuos mas
larga que E en otras globinas.

Por otro lado, el grupo prostético de las gloninas,
el hemo, es una porfirina que contiene hierro con
ocho substituyentes, dos grupos de acido propioni-
co, dos grupos vinilo y cuatro metilos. Los dos gru-
pos de acido propionico distinguen una zona hidro-
filica tnica y la distribucion asimétrica de los oru-
pos vinilo y metilo rompen con la simetria de espe-

o.

: La cadena polipeptidida de cada globina forma
un receptaculo dentro del cual se acomoda el hemo,
con solo la orilla hidrofilica expuesta al solvente.
El atomo de hierro del hemo forma un enlace cova-
lente con el N-E2 de una His en posicion 109 de la
hélice F; en algunas estructuras uno o ambos acidos
propionicos forman enlaces de hidrégeno con un
lado de la cadena del polipéptido. La porcion no-
polar del hemo interactia con el polipéptido por
medio de contactos hidrofobicos.

La figura 1 muestra arreglo espacial de estas re-
giones alrededor del hemo. En términos de la orien-
tacion del hemo, en la parte (a) de esta figura, la hé-
lice I y la esquina FG cubren la mayor parte supe-
rior del grupo hemo; Ia hélice G cubre un costado
del hemo en la region del anillo 3, el final de la héli-
ce C, la region opuesta de la tltima. Adyacente al
hierro del hemo hay una cavidad donde se pueden
acomodar ciertos ligandos. El residuo de His en la
posicién 75 en la hélice E, o Leu en G, actiia como
una puerta en la entrada de esta cavidad (Marimoto
et al., 1971, en Lesk y Chotia, 1980). Como resulta-
do de las posiciones relativamente diferentes de la

hélice F,enlaH-Hb, y , ,E-Hb, v, ¥ Lg- -Hb, tam-
bién iorman contactos con la parte superior del he-
mo dos residuos de la hélice H.

GENERALIDADES SOBRE LA LEGHEMO-
GLOBINA.

Por otro lado, la leghemoglobina es una hemo
proteina semejante a la mioglobina, que se encuen-
tra presente en los nodulos de las plantas legumino-
sas y no leguminosas fijadoras del nitrogeno, y la
cual divergié de las globinas animales hace mas de
800 millones de afios (Goodman et al., 1975). Los
principales cambios en la secuencia de amino acidos
que ocurrieron durante la evolucion tuvieron como
resultado la alteracion de algunas propiedades inmu-
nologicas y fisico-quimicas de la molécula. Sin em-
bargo, parece que se ha mantenido su estructura
molecular bisica para realizar la funcién de union
al oxigeno. La presencia de esta tinica molécula en
alﬂunos vegetales fijadores del nitrégeno es necesaria
para este procesc de simbiosis. Se ha encontrado
que la actividad del sistema enzimatico responsable
de la fijacion del nitrégeno es propercional a la can-
tidad de leghemoglobina presente, particularmente
durante los primeros estadios del desarrolio del né-
dulo (Virtamen at al., 1947; Bergerson y Goodchild,
1973, ambos en Brisson et al.,, 1982). La leghemo-
globina es inducida muchos dias previos a la apari-
cion de la actividad del complejo nitrogenasa, v re-
presenta del 20 al 30 por ciento del total de las pro-
teinas citoplasmaticas en nddulos maduros. La leg-
hemoglobina localizada en el citoplasma de las cé-
lulas vegetales infectadas, transporta suficiente oxi-
geno para generar altas tasas de respiracién con la
consecuente produccion de ATP en los bacteroides,
mientras que al mismo tiempo mantiene la tension
de oxigeno baja para evitar algin dafio al complejo
enzimatico nitrogenasa (Bergersen y Goodchild,
1973; Appleby etal., 1975, citados enBrisson, et al.,
1975, citados en Brisson, et al., 1982).

BIOLOGIA MOLECULAR DE LA LEGHEMO-
GLOBINA.

Los nédulos de las leguminosas, en su mayoria,
parecen contener mas de una especie de leghemo-
globina. Esta multiplicidad dentro de una especie y
la relacion intrinseca entre las leghemoglobinas de

leguminosas relacionadas, sugiere que los genes para
este grupo de proteinas se han conservado hien du-
rante la evolucion. Las diferentes leghemoglobinas
son producto de genes distintos, y ésto se ha hecho
evidente con los datos de secuenciacion de pro-
teinas (Ellfolk y Sievers, 1971, en Brisson et al.,

1982; Sievers et al, 1978), como también de la tra-
duccién del ARNm de los nédulos in vifro, el cual



(Q)

Fig. 1. (a y b) Estructura del empaque del grupo Hemo en la Mioglobina del esperma de la ballena; (C y D) empaque de

fos residuos al rededor del grupo Hemo (Lesk y Chothia, 1980).

produce los polipéptidos correspondientes a las dis-
tintas especies de leghemoglobina (Verma et al.,
1979).

Se sabe que las diversas leghemoglobinas tienen
diferentes funciones en los noédulos de la raiz, las
que parecen ser inducidas a diferentes tiempos du-
rante el desarrollo del nédulo y exhiben, ademais,
distintas velocidades de recambio. La naturaleza
simbionte de la biosintesis de la leghemoglobina,
en que el hemo es sintetizado por la bacteria Rhizo-
bium, mientras que la apoproteina es sintetizada
por la leguminosa, ha sido apoyada recientemente
por datos genéticos, los cuales muestran que la in-
feccion con mutantes de Rhizobium no permite la

produccién del hemo en nodulos no-efectivos (inca-
paces de fijar nitrogeno), careciendo, como conse-
cuencia, de leghemoglobina funcional. Sin embargo,
los n6dulos no-efectivos contienen cantidades signi-
ficativas de ARNm de leghemoglobina, el cual pue-
de ser traducido in vitro en una apoproteina sugi-
riendo que la induccién de la leghemoglobina es in-
dependiente de la capacidad de los nédulos para
fijar nitrogeno.

Un analisis detallado de los fragmentos del ADN
genomico aislados de la soya, revelaron que el frag-
mento Eco RI (GM II) de 11.5 kb contiene dos
genes de la leghemoglobina separados por aproxima-
damente 2 kb de ADN, mientras que GM IV contie-



ne un gene truncado. Las regiones flanqueantes de
estos genes parecen ser Unicas. El andlisis de RNasa
y los datos de secuenciacion del ADN, muestran
que un gene que codifica para Lb.; en GM II estd
interrumpido por tres intrones e incluye secuencias
potencialmente reguladoras, por ejemplo, paquetes
TATA y CAT. Otro gene de leghemoglobina locali-
zado en el fragmento Eco RI de 7.5 kb, también
muestra la presencia de secuencias interrruptoras
en las mismas localizaciones. Basados en estos datos,
la estructura general de los genes, de la legemoglo-
iina de la soya, puede ser esquematizada como en
la figura 2, la cual muestra caracteristicas comunes
a otros genes de eucariontes (Brisson et al., 1982).
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Fig. 2. Estructura General de los Genes de la Leghe-
moglobina en la soya (Brisson, 1982).

En adicion a las dos secuencias interruptoras en-
contradas en todos los genes de globinas, hay un
tercer intron presente en los genes de leghemoglo-
bina, que da como resultado la interrupcion de la
region codificante en cuatro exones. La longitud de
los intrones varia entre los diferentes genes de le-
ghemoglobina de la soya. Las homologias en la es-
tructura de las proteinas y de los genes de las globi-
nas y las leghemoglobinas, particularmente en las
posiciones de los dos intrones, sugieren mucho que
estos genes evolucionaron de un ancestro comun.
Ademas, la presencia de los sitios conservados para
los dos intrones, sugiere que ahi pudiera haber re-
giones especificas en estas proteinas codificadas por
exones (Gilbert, 1978, en Brisson et al., 1982).

El entendimiento de la regulacion de la expre-
sion de los genes para la sintesis de leghemoglobina,
es importante para la manipulacion de los procesos
de fijacion del nitrogeno por simbiontes, ya que
estos genes parecen formar parte del programa de
desarrollo del nédulo, el cual requiere la invacion fi-
sica del hospedero por el endosimbionte, y pudiera
asi representar la respuesta del hospedero a lainfec-
cion. Esta serie de genes no se expresan si la planta
no es infectada por el endosimbionte, o si el amo-
niaco esta disponible para el crecimiento (Brisson
et al., 1982).

SITIO INTRACELULAR DE SINTESIS DE LEG-
HEMOGLOBINA.

Se ha observado que la leghemoglobina esta con-
finada a las células que contienen bacteroides, sin

embargo existe controversia respecto al sitio intra-
celular de sintesis, y su localizacién en la célula.
Basado en técnicas de autorradiografia y de marcaje
con peroxidasa, para detectar el hemo, se ha con-
cluido que la leghemoglobina esta localizada den-
tro de los sacos membranales que contienen a los
bacteroides. Sin embargo, recientemente se ha podi-
do determinar que el citoplasma de la célula vegetal
pudiera presentar a la proteina libre, es decir, no
confinada a dichos sacos (Vermaet al., 1976). Como
resultado de algunas observaciones indirectas, donde
la leghemoglobina pudiera estar presente dentro de
los sacos membranales que contienen a los bacteroi-
des, Verma et al., (1976), re-examinaron la pregun-
ta del sitio intracelular de sintesis en los nédulos de
la raiz; se ha sugerido que el saco membranal se de-
riva del reticulo endoplasmico en los nodulos de las
raices en Medicago, alfalfa (Jordan et al., 1963, en
Verma et al., 1976), y también en el caso de las cé-
lulas de las raices de la soya (Goodchild, 1966, en
Vermaet al., 1976). Si es correcta lainterpretacion,
y si las moléculas de leghemoglobina pueden pasar
a través de la membrana, un posible sitio de sintesis
podria ser en los polisomas unidos a membranas en
el citoplasma de la célula hospedera. Ademas, la
membrana que rodea a los bacteroides es una es-
tructura dinamica y debido a la ruptura de la estruc-
tura membranosa, aparece un material denso a los
electrones dentro del saco membranal; ya que el es-
pacio entre los bacteroides y la membrana que les
rodea esti libre de ribosomas y leghemoglobina, y
si 1a apoproteina utiliza el hemo sintetizado por los
bacteroides, el ensamblaje de la leghemoglobina pu-
diera llevarse a cabo en el citoplasma de la célula
hospedera (Verma et al., 1976).

POLIMORFISMO EN LA LEGHEMOGLOBINA.

La mayoria de las leguminosas tienen muchos ti-
pos de leghemoglobina distinguibles electroforética-
mente, en los nodulos de las raices. En la soya hay
dos formas principales: la leghemoglobina Sy la F,
las cuales son distinguibles electroforéticamente.
Sin embargo, por cromatografia en DEAE-Celulosa,
la leghemoglobina F puede ser resuelta en dos com-
ponentes, y se han detectado otras especies menores
(Appleby et al., 1975). Se ha demostrado que las
proporciones de las dos formas mayores de leghe-
moglobina en los nédulos de la raiz de la soya cam-
bia durante su desarrollo, aunque su estructura pri-
maria sugiere que son producto de distintos genes.
Parte de la multiplicidad de la leghemoglobina po-
Aria ser causada por los estados de oxidacion/reduc
cion de los componentes de la proteina y su union
a ligandos. Aiin no se aclarasi estas distintas formas
presentan diferente funcion en los nédulos (Verma
et al., 1979).



Las tasas relativas de biosintesis de lehemoglobi-
na S y F cambian durante el desarrollo del nédulo
de la raiz; la sintesis de la leghemoglobina F predo-
mina en los nodulos jovenes, mientras que la leghe-
moglobina S predomina en los maduros. Los dos
componentes de laleghemoglobina parecen cambiar
con diferentes tasas, teniendo como resultado la
acumulacion de la leghemoglobina F, y asi, podrian
tener diferentes papeles en la simbiosis nodulo-raiz.
Las leghemoglobinas S y F son detectadas antes de
la aparicion de la actividad del complejo nitrogenasa
durante el desarrollo de los nodulos (Verma et al.,

1979).

FIJACION DE LIGANDOS POR LA LEGHE-
MOGLOBINA.

La leghemoglobina fija ligandos mas fuertemen-
te que la mioglobina. Esto pudiera deberse, en par-
te, a las interacciones entre el hierro y el ligando, las
cuales son diferentes en estas hemoproteinas. Con
base en cilculos termodinamicos de un cierto niime-
ro de hemoproteinas, incluyendo la leghemoglobi-
na, Banerjee et al. (1978, en Pertilld, 1981), propu-
sieron que la reactividad hacia el ligando por la he-
moproteina estd modulada principalmente por la
configuracion electronica del hemo interactuando
con la globina, mientras que a los efectos estéricos
se les asigna un papel secundario.

La leghemoglobina, como otras hemoproteinas,
puede captar ligandos tales como el cianuro, fluoru-
ro o hidroxilo. Se ha podido determinar la reaccion
entre las leghemoglobinas férrica y ferrosa con el
peroxido de hidrogeno y se ha reportado actividad
peroxidasica por parte de la leghemoglobina. El
acido nicotinico, representa un ligando de especial
interés, el cual se acumula en los nédulos durante
la fase mas activa de la fijacion del nitrégeno, a una
concentracion que es comparable con la de la leghe-
moglobina. Ambas formas de la leghemoglobina, fé-
rrica y ferrosa, exhiben una afinidad muy alta hacia
este ligando. El proceso de union a las leghemoglo-
binas es dependiente del pH y lo favorece un pH
acido de 4.9 (Appleby et al., 1973).

Las leghemoglobinas férricas reaccionan con el
H, 0, para formar un compuesto oxidado llamado
Lb (IV). Asi, las leghemoglobinas reaccionan con el
H, 0, aproximadamente 100 veces mas rapidamen-
te que la mioglobina y de 100 a 1000 veces mas
lento que las peroxidasas de las plantas. Los grupos
ionizables de las leghemoglobinas, tienen valores de
pKa de pk, =3, pK,=4.9 y pK;=8.3 para la leghe-
moglobina a de lasoya y pK, =3, pK,=4.7 y pK;=
8.2 para la leghemoglobina c. Para ambas leghemo-
globinas, a y ¢, la protonacién de un grupo con un
pKa de aproximadamente 3 y la desprotonacion
de un grupo con un pKa de aproximadamente 8.3

inhiben completamente la reaccion (Job et al.,
1980).

La reaccion con cianuro es modificada por tres
grupos ionizables con valores de pKa de 4.6,8.25 y
9.0, para la leghemoglobina a y 4.7, 8.2 y 9.0, para
la leghemoglobina c. El valor de pKa de 9.0 corres-
ponde a la ionizacion del cianuro de hidrégeno. Los
vaiores de pKa para la leghemoglobina, detectados
en el intervalo de pH alcalino(pK, =8.3) pueden ser
debidos a la formacion de un derivado alcalino de
bajo spin de las hemoproteinas.

Para las reacciones con dcido nicotinico, tanto
los valores de las constantes de asociacion como los
de disociacion, han sido medidos como funcion del
pH. El valor de la constante de asociacion esta in-
fluenciado por la ionizacion de un grupo con un
pKa=4.6 (leghemoglobina a) y un pKa=4.7 (leghe-
moglobina c); este grupo pudiera corresponder tan-
to al atomo de nitrogeno del anillo del ligando
(pKa=4.9) o a un grupo ionizable unido al hemo
(Job et al., 1980).
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INTRODUCCION

En las especies con reproduccién sexual, la inte-
raccion entre el dvulo y el espermatozoide marca el
limite entre la vida y la muerte. Si esta interaccion
ocurre con €xito, se generard un nuevo organismo;
en caso contrario, ambos gametos moririn. El éxi-
to de tal interaccion consiste en que el espermato-
zoide logre incorporar su nicleo en el interior del
6vulo con el fin de activar la maquinaria metabélica
de este ultimo e iniciar el desarrollo embrionario
que, por sucesivas divisiones celulares y mecanismos
de diferenciacion, culminari en la formacion del
nuevo individuo. Por otra parte, las consecuencias
genéticas de la uniéon de los dos gametos residen
en la restauracion del estado diploide al recombinar-
se los genomas haploides y enla introduccion de los
caracteres hereditarios en el huevo fecundado.

Tanto el 6vulo como el espermatozoide, antes de
encontrarse, permanecen en un estado de relativa
latencia. Sin embargo, en cuanto entran en contac-
to se efectia una serie coordinada de procesos celu-
lares previamente programados en cada gameto du-
rante sus respectivas etapas de maduraciéon. Debido
a los distintos niveles de organizacion en la escala
evolutiva, dichos procesos celulares exhiben diferen-
tes modalidades y grados de complejidad de una es-
pecie a otra; no obstante, la finalidad es la misma
en cualquier organismo: dar origen a una vida nueva.

El conocimiento que actualmente se tiene en el
campo de la fecundacion se debe, en gran parte, a
los avances obtenidos en las dreas de la biologia ce-
lular, Ia bioquimica y la fisiologia. Asimismo, este
conocimiento proviene de la experimentacion en
una gran variedad de sistemas bioldgicos; entre
éstos, los invertebrados marinos han llegado a cons-
tituir un modelo muy apropiado por las ventajas
que presentan. Una de ellas es que, al contrario de
lo que sucede en los mamiferos, la interaccion entre
el ovulo y el espermatozoide se realiza fuera del
cuerpo de la hembra; esta ventaja permite que la
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manipulacion in vivo sea relativamente mas facil y,
ademids, es posible reproducir el habitat natural
donde ocurre la fecundacion. Por otra parte, estos
organismos producen gran cantidad de gametos y la
temporada de reproduccién es muy prolongada.
Entre los invertebrados marinos mejor estudiados
se incluyen los gusanos de mar, las estrellas y los eri-
zos de mar. De la fecundacion en estos Gltimos se
hablari a continuacion en forma especial.

MORFOLOGIA GENERAL DE LOS GAMETOS.

La morfologia general del 6vulo y del espermato-
zoide refleja las funciones que cada célula tiene du-
rante ia fecundacion. En cualquier especie, el esper-
tozoide tiene un tamafio comparativamente mas
pequenio que el 6vulo; en el erizo de mar (Fig. 1),

acrosoma
espacio periacrosomal

/
nucleo

mitocondria

flagelo

Figura 1. Diagrama que representa la estructura de un
espermatozoide de erizo de mar,



1a region que corresponde a la cabeza tiene una lon-
gitud de 3 a 10um, segiin 1a variedad. Esta region
contiene el niicleo v un organelo especializado lla-
mado acrosoma que posee su propia membrana; en-
tre estas estructuras se distingue el espacio periacro-
somal en donde existe actina en estado no polimeri-
zado. En la region denominada parte intermedia se
encuentran las mitocondrias y los centriolos. Final-
mente, se localiza el flagelo que es el organelo en-
cargado de proveer a la célula la movilidad que pre-
cisa para alcanzar la superficie del 6vulo; su longi-
tud es de al menos 10um.

Por otra parte, el 6vulo es una célula relativamen-
te inmovil y su tamafio, de aproximadamente 75um
de didmetro, es mucho mis grande que el esperma-
tozoide. Durante si maduracion, construye una
gran variedad de sustancias alimenticias que serin
requeridas en las primeras etapas del desarrollo em-
brionario. Las variaciones morfologicas entre los
ovulos de distintas especies se producen principal-
mente en el tamaiio y en las cubiertas extracelula-
res. Por ejemplo, el 6vulo de los mamiferos posee
una envoltura llamada zona peliicida de naturaleza
glucoproteica; ademds, existen dos capas de células
que son la zona radiada y el cumulus. En el caso de
los erizos de mar, los 6viilos. tienen dos cubiertas
con distinta composicion y funcién (Fig. 2). La mds
externa de estas envolturas es una capa de jalea que
contiene factores que, como se menciona mds ade-
lante, son responsables de inducir modificaciones
en el espermatozoide; la otra envoltura es la capa
vitelina que corresponde a la zona pelicida de los
ovulos de los mamiferos. Otras estructuras del 6vulo
que tienen un papel especifico durante la fecunda-

Figura 2. Esquema que muestra las principales estructuras
del ovulo de erizo de mar involucradas en la fecundacion. CJ:
capa de falea; CV: capa vitelina; MP: membrana plasmatica,;
GC: grénulos corticales; N: nicleo.

cion son los granulos corticales, los cuales se en-
cuentran en el citoplasma pero en estrecha relacion
con la superficie interna de la membrana plasmati-
ca. Ademas del niicleo, existen otros organelos corio
mitocondrias, ribosomas y reticulo endoplismicc.

INTERACCION DE LOS GAMETOS.

Mientras el espermatozoide realiza sus rdpidos
desplazamientos que le darin la oportunidad de al-
canzar el 6vulo, a su paso encuentra un sinniimero
de células de muy variada naturaleza; mas atn, para
el caso de los invertebrados de quienes nos hemos
referido, también el espermatozoide puede encon-
trar en el ambiente marino dvulos de otras especies
y, sin embargo, sélo es capaz de fecundar al 6vulo
de su misma especie. Desde luego, uno se pregunta
jcomo se reconocen ambos gametos? y una vez
que ha ocurrido tal reconocimiento ;cémo atraviesa
el espermatozoide las envolturas que tiene el dvulo
para incorporar su niicleo en el interior de éste?.
Hasta ahora se conocen algunos hechos que respon-
den a estas preguntas y que se mencionarin para el
caso especifico de los erizos de mar.

Cuando los espermatozoides entran en contacto
con la superficie externa del 6vulo, sufren una mo-
dificacion sustancial principalmente a nivel de su
membrana plasmatica, de tal manera que ahora son
capaces de fecundar. Esta modificacién se conoce
como la reaccion acrosomal y consiste en la exoci-
tosis del acrosoma lo que conduce a la exposicién
del contenido de este organelo en la membrana plas-
mética del espermatozoide; al mismo tiempo, ocurre
la polimerizacion de la actina monomérica localiza-
da en el espacio periacrosomal y la realizaciéon de
estos dos eventos origina una especializacion de la
membrana denominada tibulo acrosomal (Fig. 3).
Cabe mencionar que, aunque con ciertas variantes,
la reaccién acrosomal es un proceso que se lleva a
cabo en la mayoria de las especies con reproduc-
cion sexual y su importancia es tal que si no se efec-
taa, el 6vulo jamas podri ser fecundado.

Estd demostrado que cuando el espermatozoide
encuentra la capa de jalea es cuando ocurre la reac-
cion acrosomal. Por ejemplo, es posible desprender
de los 6vulos esta envoltura con sélo cambiar el pH
del medio a un valor de 5 (el pH del agua de mar es
de 8); después de este tratamiento, los componentes
de la jalea son disueltos en el medio y separados de
los ovulos por centrifugacién:Posteriormente, silos
espermatozoides son suspendidos en agua de mar
que contiene la jalea se lleva a cabo la reaccion acro-
somal. Se ha logrado identificar a dos componentes
de esta cubierta y uno de ellos es una sialoproteina
que a través de un mecanismo desconocido altera la
actividad respiratoria del espermatozoide. El otro
componente, que es el que predomina entre todos,



(a) (b)

MPO

(c)

Figura 3. Esquema que representa las modificaciones de la regién anterior del espermatozoide después de ocurrir la

reaccién acrosomal, (a) antesde la reaccion acrosomal, (b) después de la reaccién acrosomal; {c) contacto entre el tibulo

acrosomal y la membrana plasmética del dvulo, a: acrosoma, N: niicleo del espermatozoide; ta: tiublo acrosomal; MPO:
membrana plasmatica del évulo.

es una glucoproteina con un alto contenido de
fucosa sulfatada y tiene un peso molecular de apro-
ximadamente 10° daltones (1), este factor una vez
purificado, es capaz de inducir la reacciéon acroso-
mal por si solo. Ademis, este factor exhibe en cier-
to grado, especificidad de especie por lo que esta
propiedad constituye uno de los mecanismos de re-
conocimiento para asegurar la interaccién entre ga-
metos homologos. Sin embargo, esta especificidad
no es tan estricta en esta etapa de la fecundacion
ya que, por ejemplo, se ha visto que los espermato-
zoides de la variedad Strongylocentrotus purpuratus
responden no sélo a la jalea de los 6vulos de su mis-
ma especie, sino también a la que deriva de la espe-
cie Lytechinus variegatus, pero no lo hacen con la
que proviene de Arbacia punctulata, que es otra va-
riedad del erizo de mar.

La respuesta de los espermatozoides al factor
que induce la reaccion acrosomal es acompaiiada
por una serie de flujos ionicos caracterizados por
una entrada de Ca*? y Na* y por una salida de K*
y H* (2). La exocitosis del acrosoma depende esen-
cialmente de estos cambios de permeabilidad indu-
cidos por la jalea a tal grado que si son alterados
por distintos agentes (Tabla I), la reaccién acroso-
mal sera inhibida o inducida. Sin embargo, el papel
que cada uno de estos iones tiene durante este pro-
ceso atn no se conoce. Por unlado, el Ca*? pudiera
estar involucrado directamente en la exocitosis del
acrosoma, ya que este proceso requiere previamen-
te de la fusion de las membranas acrosomal y plas-
mética, ademas se ha detectado una elevada activi-
dad de adenilato ciclasa asociada con la reaccion
acrosomal y en donde el Ca*?> también estaria invo-
lucrado. Con respecto a la liberacion de los iones
H*, ésta conlleva un aumento en el pH intracelular
que se ha correlacionado con la iniciacion de la po-
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limerizacion de la actina (3). Parece ser que el Na*
interviene solamente en la salida de los iones H* a
través de un intercambiador Na*:H* y no participa
en otros eventos asociados con la reaccién acroso-
mal (4). El papel del K* es menos claro aunque se
sabe que de él depende el potencial eléctrico a tra-
vés de la membrana plasmética del espermatozoide
el cual, a su vez, participa de alguna manera en la
induccion de la reaccién acrosomal, ya que ésta no
se efectia cuando aquél se modifica con elevadas
concentraciones de K* en el medio extracelular.

Hasta ahora, no se sabe como el factor de la ja-
lea induce la reaccidon acrosomal. Se ha propuesto
que lo hace a través de un receptor ya que si se pre-
paran anticuerpos contra proteinas de la membrana
plasmdtica del espermatozoide y luego se adicionan
a espermatozoides intactos, éstos no sufren la reac-
cidon acrosomal cuando se les aiiade el factor lo que
sugiere que éste encuentra bloqueado el sitio de la
membrana donde actfia (5). Asimismo, después de
lavar los espermatozoides expuestos al factor marca-
do con '*°], se observa una cantidad muy signifi-
cativa de radiactividad asociada a las células. Tam-
bién se ha estudiado si la jalea es capaz de inducir
cambios de permeabilidad al Ca*? tanto en bicapas
planas y en vesiculas hechas exclusivamente de fos-
folipidos; los resultados no muestran que ocurra
transporte de este cation, por lo que aunado a las
anteriores evidencias, es.imperativo proponer la pre-
sencia de un receptor (6).

Una vez que los espermatozoides efectiian la
reaccion acrosomal, adquieren la habilidad de cruzar
la capa vitelina y fusionar su membrana plasmaética
con la del 6vulo. Los mecanismos que operan en
estos dos procesos no estin atin definidos. No obs-
tante, se sabe que los espermatozoides primero se
unen a la capa vitelina por medio de una proteina



TABLA I

EFECTO DE DISTINTOS AGENTES EN LA INDUCCION DE LA
REACCION ACROSOMAL DE ESPERMATOZOIDES DE ERIZO DE MAR

Inhibidores de la
reaccion acrosomal
(en presencia de jalea)

Inductores de la reaccion acrosomal
(en ausencia de jalea)

Verapamil A23187
D 600 X537A
Lat? nigericina

Ausencia de Nat o
Ca*? en el medio

Tetraetilamonio

gramicidina S

Incrementos en el pH

del agua de mar por

Anestésicos locales

Incremento del K+ en el
medio (el agua de mar
contiene 10 mM)

Valores de pH del agua
de mar menores de 8.0

encima de 8.5

20-30 mM de Na* en el
agua de mar (la concen-
tracion normal es 490 mM).

.7

adhesiva que ha sido expuesta en su membrana plas-
mética durante la reaccion acrosomal (7). Experi-
mentos realizados con esta proteina han mostrado
que si se adiciona a una suspension de 6vulos y lue-
go éstos se inseminan, el porcentaje de fecundacion
disminuye considerablemente. Si este mismo expe-
rimento se hace, pero utilizando la proteina adhesi-
vade una determinada especie y 6vulos de una espe-
cie heterdloga, éstos no pierden su capacidad de ser
fecundados cuando se inseminan con espermatozoi-
des de su misma especie. Los anteriores experimen-
tos muestran que la proteina adhesiva del esperma-
tozoide se une a receptores especificos de la capa
vitelina y la especificidad de especie que se observa
constituye otro de los mecanismos de reconoci-
miento entre gametos homalogos.

Una vez unidos los espermatozoides a la capa vi-
telina, atraviesan esta cubierta valiéndose de enzi-
mas proteoliticas expuestas en la region del tibulo
acrosomal; después de cruzar esta barrera, los esper-
matozoides obtienen la oportunidad de entrar en
contacto con la membrana del 6vulo.

Aunque cientos de espermatozoides se unen a un
solo 6vulo, solamente uno de ellos logra fecundarlo;
este fenomeno plantea la siguiente pregunta: ;qué
mecanismo interviene en la incorporacion de uno
de los cientos de espermatozoides disponibles?.
Cabe sefialar que en algunos sistemas bioldgicos
con Ovulos muy grandes, es necesaria la incorpora-
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cién de varios niicleos para asegurar que uno de
ellos encuentre al niicleo del gameto femenino; este
caso sucede, por ejemplo, en la salamandra, en el ti-
burén y aparentemente en reptiles y aves.

El primer espermatozoide que entra en contacto
con la membrana plasmitica del 6vulo enciende en
éste una serie de procesos de distinta naturaleza.
Uno de ellos, el més inmediato, es el potencial de
fertilizacién que consiste en una despolarizacién
eléctrica a través de la membrana debida a una en-
trada de Nat y Ca*? efectuada a través de canales;
esta fase de despolarizacién tarda varios minutos
después se restablece la magnitud inicial del poten-
cial por medio de una salida de K+*. Esta respuesta
eléctrica refleja el comportamieno excitable del
ovulo, tal como lo exhiben el nervio y el miisculo
que responden a estfmulos generando potenciales
de accion. Hasta ahora, este fenémeno eléctrico ha
sido observado en pocos organismos como en los
erizos de mar, los gusanos de mar y en la rana. En
estos sistemas, la funcioén del potencial de fertiliza-
cion reside en bloquear la polispermia, es decir, im-
pide la entrada de mis de un espermatozoide (8),
sin embargo, su participacién es sélo temporal ya
que mientras existe el estado despolarizado, el
ovulo efectiia otro mecanismo de naturaleza bio-
quimica y con una accién permanente. Este meca-
nismo es la reaccion cortical que consiste en la exo-
citosis de los granulos corticales que se encuentran



asociados con la superficie interna de la membrana
plasmatica, de tal manera que se liberan al espacio
perivitelino enzimas proteoliticas encargadas de re-
mover los receptores a los espermatozoides. La in-
tervencion de la reaccion cortical en el bloqueo per-
manente de la polispermia se ha demostrado al ob-
servarse que existe una pérdida de la capacidad fe-
cundable de una suspension de 6vulos expuestos
a un extracto proveniente de las vesiculas corticales.
El bloqueo de la polispermia es de gran importan-
cia, ya que de no ocurrir, a excepcion de algunos
casos como los antes mencionados, la fecundacion
no tendra éxito.

La reaccion cortical no solamente tiene como
finalidad bloquear la polispermia sino que también
estd encargada de modificar la capa vitelina para
formar la membrana de fertilizacién, la cual prote-
geri al 6vulo fecundado durante sus primeras etapas
de desarrollo. Esta transformacion es llevada a cabo
por distintos componentes de los granulos corticales
que son liberados al espacio perivitelino. Uno de
estos componentes es una ovoperoxidasa cuya acti-
vidad cataliza la formacion de enlaces de ditirosina
entre cadenas polipeptidicas de la misma capa vite-
lina y que contribuyen a la rigidez que exhibe la
membrana de fertilizacion.

Como la reacciéon acrosomal, la reaccion cortical
también es modulada por cambios de permeabili-
dad i6nicos inducidos por el contacto de las mem-
branas de los dos gametos. Para dar una idea de la
importancia de estos cambios de permeabilidad, el
ionoforo A23187 (selectivo para el Ca** — es capaz
por si solo de inducir la reaccién cortical al incre-
mentar la concentracion intracelular de este cation;
dicho ionéforo no solo activa a los 6vulos de erizos
de mar, sino a los de muchos organismos incluyen-
do los mamiferos. Existe una proteina denominada
acuarina que fluoresce cuando forma un complejo
con el Ca*?; si se inyecta esta proteina a un 6vulo
de erizo de mar y luego se insemina, a los pocos se-
gundos se observa una espectacular onda de luz que
se propaga en ambas direcciones a partir del sitio
de contacto con el espermatozoide.

El modo como el espermatozoide entra al 6vulo
no esti bien establecido debido a la dificultad de
distinguir al espermatozoide fecundante entre los
muchos unidos y a la rapidez en la que ocurre el
proceso. A este respecto, se ha propuesto una incor-
poracion pasiva derivada de la fusién de las mem-
branas de ambos gametos; también se ha sugerido
que un incremento enla fluidez dela membrana del
ovulo, especificamente en la region de contacto
con el espermatozoide, facilita la entrada de éste.
Sin embargo, se ha demostrado que el citoesqueleto
del 6vulo tiene especial participacion en dicho pro-
ceso (9).

Una vez en el citoplasma, el espermatozoide gira
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180° y migra hacia la region donde se encuentra el
niicleo. Concomitantemente, prosiguen otros pro-
cesos relacionados con la activacion del 6vulo como
actividades proteoliticas posiblemente asociados
con Ia sintesis de proteinas asi como otras enzimas
acopladas a la respiracion (Fig. 4). Al mismo tiem-
po, se efectiia la sintesis del ADN requerido en las
etapas de division celular. Definir categbricamente
la fase final de la fecundacion resulta dificil, sin em-
bargo, es comin establecerla cuando sucede la fu-
sion de los niicleos de ambos gametos que culminard
en la recombinacién de los cromosomas paternes.
Es importante decir que la temporalidad en la que
ocurre la fecundacion varia de una especie a otra.
Asi, en el erizo de mar la reaccién acrosomal se
efectiia en pocos segundos y la fusion de fos niicleos
sucede aproximadamente a los veinte minutos de
haber inseminado los 6vulos; en los mamiferos,
como comparacion, Ia reaccion acrosomal requiere
de varias horas para realizarse.

Aunque se ha hecho una descripcién general del
conocimiento actual en el campo de la fecundacion
del erizo de mar, seleccionado como un modelo,
cabe sefalar los siguientes hechos:

a) La fecundacién involucra cuatro procesos de
fusion de membranas: la reaccion acrosomal, la fo-
sion entre las membranas de los dos gametos, la
reaccion cortical y la fusion de los niicleos.

b) El estado latente que muestran tanto el dévuio
como el espermatozoide antes de encontrarse es
perturbado, entre otros procesos, con cambios de
permeabilidad i6nicos inducidos por el contacto de
las dos células. Entre dichos cambios, el del Ca*?
sobresale de manera especial y su papel en la fecun-
dacién representa otro ejemplo de su funciéon como
un segundo mensajero celular casi universal.

¢) Queda por establecer en un contexto bioqui-
mico y fisiologico la mayoria de los mecanismos
celulares asociados con la fecundacion. Mds adn, in-
tentar enfocarlos desde un punto de vista molecular
presenta un sinnimero de proyectos de estudio en
este campo de la biologia.
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AGLUTININAS VEGETALES

José Luis Ochoa. Centro de Investigaciones Biologicas de Baja California Sur, A.C. Apdo. Postal 128,
La Paz, Baja California Sur 23000, México.

gunas plantas inducian Ia agregacion de células en
suspension. Este efecto resulta ser muy selectivo,

Hace casi un siglo que un cientifico aleman (H.
Stillmark, 1888) descubri6 que los extractos de al-
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TABLA 1. Capacidad Hemaglutinante del Extracto de Cacticeas!

Grupo Sanguineo

Nombre vulgar A B 0 Burro Carnero Conejo
Chirinola 13.3 1.6 6.6 1724.1 33 106.6
Cardon 4.3 4.3 2:1 8.6 2.1 8.6
Viejito 1.05 2.12 22 9.0 1.5 454.5
Garambullo 0.62 2 2.5 10.0 0.62 100.0
Cholla 0 0 0 0 0.53 0
Pitahaya dulce 4.347 4.34* 100.0% 100.0%

1 Tomado de Ref. Zenteno y Ochoa (1983). Los valores corresponden a la actividad especifica de cada extracto (Uni-

dades hemaglutinantes por miligramo de proteina).
2 Con eritrocitos tripsinizados.

ya que no todos los tipos de globulos rojos, de dis-
tintas especies animales, son aglutinados por un mis-
mo extracto (Tabla I). Boyd propuso que a estas
substancias se les asignara el nombre de lectinas, del
latin “legere” que significa elegir o seleccionar, para
resaltar su propiedad de aglutinar selectivamente las
células. A pesar de que desde 1936 Sumner y Howell
observaron que la actividad aglutinante de la lecti-
na Concanavalina-A era inhibida por glucogeno, no
fué sino hasta 1952 que se demostro definitivamen-
te que las lectinas interaccionan de.una manera es-
pecifica con carbohidratos (Watkins y Morgan,
1952).

Las lectinas de origen vegetal son proteinas o gli-
coproteinas cuyo papel bioldgico en las plantas es
desconocido, aunque se les ha asociado con: trans-
porte y almacenamiento de carbohidratos, “pega-
mento” en la biosintesis de la pared celular, meca-
nismo de defensa para inmovilizar y asi evitar la
proliferacion de organismos fitopatogenos, media-
dores en la adherencia de las bacterias fijadoras de

>JL9—<
2 < Aglutinacion
+ >._,QJ_< —_—
e = e
CELULAS LECTINAS

nitrégeno a las raices de las leguminosas, etc. (Lis y
Sharon, 1981). :

El modelo de la aglutinacién celular inducida
por lectinas es semejante al de los anticuerpos (Fig.
1). Por un lado, se postula que la lectina para lograr
aglutinar las células en suspension debe ser bivalente
o bifuncional, es decir, cada molécula de lectina
debe poseer al menos dos sitios de enlace. La por-
cion complementaria a estos sitios se localiza en la
superficie de la membrana celular y son oligosacari-
dos que constituyen las glicoproteinas o glicolipidos
caracteristicos de cada célula (Fig. 2). La aglutina-
cion celular inducida por lectinas es reversible y/o
se inhibe por azicares de bajo peso molecular, que
actiian como los haptenos en el caso de los anticuer-
pos (Fig. 1), el modelo aqui presentado es simplista
ya que no toma en cuenta una gran variedad de fac-
tores como son las caracteristicas fisiocoquimicas
propias de la molécula de lectina (tamaiio, mimero
de sitios de enlace, especificidad quimica, etc.) ni
tampoco la naturaleza de los receptores correspon-

Inhibicion O
A

AzucAR U

Owﬁrﬁ

Figura 1. Modelo de la aglutinacion celular inducida por lectinas.
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Figura 2. Receptores de lectinas de /a membrana celular.

dientes (estructura quimica, distribucién, accesibili-
dad, movilidad, densidad, etc.), pero sirve para ilus-
trar un fenémeno aparentemente sencillo.

La dificultad para elaborar un modelo general
aplicable a la mayoria de los casos surge del hecho

9
]

|
|

de que, a diferencia de los anticuerpos, las lectinas
no guardan ninguna caracteristica fisicoquimica en
comun. Su tamafio varia en el rango de 16 Kd (Kilo
dalton) a 500 Kd. Su especificidad quimica incluye
a carbohidratos sencillos terminales o intermedios,
0 a combinaciones complejas de éstos, propias de
los componentes celulares. Ello significa que en
algunos casos el sitio de reconocimiento acomoda
a un solo residuo y en otros es mis extenso.

Parece inexplicable el hecho de que algunas lec-
tinas sean especificas para un grupo sanguineo
humano determinado. Es decir, algunas lectinas
aglutinan los glébulos rojos (eritrocitos) tipo “A”,
otras los pertenecientes al grupo “0” (H) y muy
pocas los eritrocitos tipo “B” exclusivamente. Esto
iltimo puede quizi atribuirse a la gran semejanza
que tienen con el determinante antigénico corres-
pondiente al grupo sanguineo “A” (Fig. 3). Se ha
considerado que el precursor de los determinantes:
de los distintos grupos sanguineos es el “0” (H) y
que las variaciones en la naturaleza de los azticares
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Figura 3. Determinantes antigénicos de los grupos sanguineos humanos A B 0. La cadena patrén iz constituye el grupo
O (H), la cual puede encontrarse ramificada en el residuo GalNAc. La ramificacion del azticar B-D-Gal (1 - 02) por a-D-
Gal NAc o a-D-Gal da origen al grupo sanguineo A o B, respectivamente.



que se afiaden a este precursor originan los diferen-
tes grupos sanguineos humanos conocidos. Es tam-
bién por esta razén que la preparacion de un anti-
cuerpo especifico anti-0 (H) ha sido dificil, aunque
resulta sumamente Gtil que algunas lectinas posean
especificidad serologica capaz de poder distinguir
los diferentes grupos sanguineos eficientemente.

Ademis de su posible aplicacion clinica, las lecti-
nas pueden servir como herramientas para el estudio
de la arquitectura y composicion celular. De hecho,
el modelo del “mosaico fluido” para la membrana
celular fué obtenido gracias al uso de aglutininas
vegetales que sirvieron para demostrar la movilidad
de los componentes celulares en el plano de la mem-
brana (Nicolson, 1971). Ahora se sabe también,
con el uso de lectinas, que ciertos procesos de trans-
formacién maligna modifican la fluidez de la mem-
brana celular con posibles efectos adversos para el
metabolismo normal de la célula (Nicolson, 1974).
Las modificaciones que sufren las células durante
su desarrollo han sido estudiadas con diversas agluti-
ninas de especificidad quimica diferente, de manera
que ahora podemos entender mejor los cambios
que se manifiestan durante la diferenciacion celular
a nivel de membrana, aungue no sabemos todavia
como y qué los provoca.

En otro d4mbito, algunas aglutininas han resulta-
do ser muy eficaces para modular la respuesta inmu-
ne celular (Lis y Sharon, 1977). Mientras que en
dosis pequeiias el efecto de la inyeccion de solucio-
nes fisiologicas de lectina a animales de laboratorio
estimula una respuesta inmunoldgica contra un ter-
cer antigeno (efecto mitogénico), a dosis elevadas
la reprime (efecto inmunosupresor). Esta propiedad
ha sido til, sobre todo en ciertos experimentos de
transplantes. Desafortunadamente las lectinas em-
pleadas hasta la fecha con estos fines presentan tam-
bién efectos citotoxicos. La toxicidad de algunas
aglutininas vegetales no significa necesariamente
una desventaja, por el contrario, en varios casos se
ha observada que el efecto toxico es particularmen-
te agudo en células cancerigenas, lo cual puede ofre-
cer una nueva esperanza en el tratamiento de pa-
cientes con este tipo de enfermedad.

Las glicoproteinas con las cuales pueden interac-
tuar las lectinas no pertenecen exclusivamente a
aquellas que constituyen la membrana celular. De
hecho en diversos fluidos corporales se encuentran
en cantidades a veces muy pequeiias, otras muy ele-
vadas. Aunque el papel fisiologico de estas substan-
cias parezca muy complejo, es una realidad que los
fluidos o secreciones de nuestro organismo son indi-
cadores del estado normal o patologico de los indi-
viduos.Frecuentementemente se pueden observar
alteraciones en la abundancia o en la composicion
de un fluido en particular como resultado de una
infeccion o de un desorden metabélico congénito o
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inducido. En ocasiones estas alteraciones son muy
sutiles y no se logran detectar ain con técnicas tan
sensibles y modernas como el radioinmunognsayo.
Las lectinas han demostrado ser muy practicas para
determinar modificaciones en la porcion de carbo-
hidrato de las glicoproteinas que por otros medios
serian pricticamente imposibles de detectar. Por
ejemplo, mediante el uso de lectinas se ha logrado
pronosticar oportunamente malformaciones en
fetos (Bgg Hansen, 1981, 1982), en otros casos,
han servido para determinar el avance de cincer he-
pético en personas adultas.

Seguramente las lectinas habréin de ir encontran-
do, como los anticuerpos, numerosas aplicaciones
en las diferentes ramas de las ciencias biologicas. La
facilidad con que se pueden obtener, aislar y purifi-
car en cantidades considerables de diversas fuentes,
muchas de ellas hasta ahora inexplotadas, atraerd a
numerosos investigadores por la posibilidad que
ofrecen de reemplazar el uso de otro tipo de reacti-
vos més costosos (enzimas glicoliticas en estudios
estructurales; anticuerpos en la determinacion de
grupos sanguineos, etc.). En estos tiempos de crisis,
en los que ninglin presupuesto alcanza, bien vale la
pena que los investigadores mexicanos recuerden
que existen opciones que pueden permitirnos con-
tinuar nuestros trabajos con nuevos enfoques y ma-
yores satisfacciones.
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A fines de la década de 1930, en todo el mundo
empezaron a aparecer articulos y libros cientificos
cuya temadtica corria en forma paralela. Los autores
de tales publicaciones procedian de diversas discipli-
nas, pero coincidian en cuanto a la concepcion de
los problemas, los métodos de trabajo, los proposi-
tos de resolucién de problemas y la satisfaccion de
necesidades. Su enfoque se caracterizaba por opo-
nerse a la fragmentacion del conocimiento en com-
partimentos estancos, sin relacion entre si, en disci-
plinas a las que se concebia como autdrquicas, aisla-
das e incluso refractarias al conocimiento prove-
niente de otras disciplinas. Posteriormente, cuando
tuvieron la oportunidad de leer las aportaciones de
cada uno de ellos, reconocieron que les ocupaba y
preocupaba la misma prespectiva a la que convinie-
.ron en llamar “enfoque sistémico”.

Sin que constituya una enumeracion exhaustiva,
mencionaremos a los siguientes autores como repre-
sentativos de esta perspectiva:

— Ludwing Von Bertalanffy. Este autor propuso
la Teoria General de Sistemas (TGS) para poder
explicar los fen6menos biologicos; incluye a la
TGS como una ciencia bésica.

Herbert A. Simon (Premio Nobel de Economia,
1978) y Allen Newell. Creadores del GPS (Gene-
ral Problem Solving) “Solucién General de Pro-
blemas”. El GPS es un modelo de la solucion
humana de problemas, experimentado con la si-
mulacion de la conducta mediante computado-
ras. Simon, ademds, ha postulado las ciencias de
lo artificial en oposicion a las ciencias naturales,
para destacar las distinciones entre las leyes apli-
cables a los fenomenos naturales de los aplicables
a actividades como la administracion, la econo-
mia, Ia politica, etc. Tanto Newell como Simon

DESARROLLO DEL ENFOQUE DE LA
TEORIA GENERAL DE SISTEMA EN
LA EDUCACION EN MEXICO.

José Huerta Ibarra. Departamento de Psicologfa Educativa. Facultad de Psicologia U.N.A.M.
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son considerados entre los mayores contribuyen-
tes a la informédtica aplicada a la ciencia de la
conducta.

John Von Neuman y Oskar Morgenstern. Autores
de “La teoria de los juegos y el comportamiento
econdmico™, que reiine las mas destacadas apor-
taciones de Neuman para analizar matemadtica--
mente la competencia racional entre dos o mds
oponentes y obtener el miximo beneficio con el
costo minimo. En su obra pjstuma, “La compu-
tadora y el cerebro” Neuman describe el cerebro
como poseedor de un lenguaje en el que los dis-
tintos componentes del cerebro se encuentran in-
terconectados de algin modo, lo que nos permi-
te concebir una cosmovision; es decir un sisterza
de valores del que se derivar4n los planes, los pro-
cedimientos, los sistemas completos de el vivir.
Claude Shanon. Pionero y fundador de la teoria
de las comunicaciones. En colaboracion con
Warren Weaver, coautor del libro “Teoria mate-
matica de la comunicacion”. Fue el primero que
utilizo el algebra de Boole para aplicarla a los cir-
cuitos eléctricos de acoplamiento. Demostro,
ademds, la semejanza formal que hay entre la
teoria de la informacion y la termodindmica.
Arnold Kauffman. Su sistematizacion de la “In-
vestigacion de operaciones” constituye una delas
aportaciones mas sélidas a esta disciplina sistemd-
tica cuyo propdsito es el de la evaluacion, el con-
trol de sistemas vigentes. Ha realizad o numerosos
viajes a México en los que ha tenido la oportuni-
dad de interactuar con profesionales mexicanos,
interesados en el desarrollo de esta disciplina.
Macfarlane Burnett (Premio Nobel de Medicina,
1960). Uno de los creadores de la “medicina eco-
l6gica” y formalizador de la historia natural de



las enfermedades como esquema sistematizador
del conocimiento disponible en dos modelos:
uno causal, que nos indica como ocurre el desen-
volvimiento del fenémeno natural, y otro teleolo-
gico, que prescribe las decisiones a tomar, segiin
sea el avance de la enfermedad para prevenir sus
efectos dafiinos.
R. R. Sokeal y P.H.A. Sneath. Creadores de la
metodologia para la elaboracion de taxonomias
numéricas. La taxonomia numérica ha sido con-
cebida como uno de los mejores instrumentos
para organizar el conocimiento disponible, en un
momento dado, para utilizarlo en la implanta-
cion de sistemas disefiados mediante la TGS o de
implantacion de innovaciones a sistemas vigentes.
Se considera como un instrumento que estructu-
ra las sistemdticas; esto es la disciplina operativa
de Ia TGS cuyo propoésito es implantar sistemas,
ya sean econdémicos, educativos, politicos, etc.
G.D. Birkhoff. Destacado matemditico cuyas
aportaciones se extienden en una amplia gama
de temas que van desde la teoria de grafos, topo-
logia, hasta la relatividad, el tratamiento matema-
tico de la estética y el de la ética. Su influencia
es de particular importancia por el desarrollo
que, de sus ideas, han emprendido matematicos
mexicanos.

Norbert Wiener. Creador de la cibernética, como

ciencia de la comunicacion y del control. Coautor,

con Arturo Rosenbleuth, de varios articulos sobre
los principios generales y métodos de control de

la conducta de las miquinas que pueden extra-
polarse a los organismos vivos y a la sociedad hu-
mana en general. La cibernética se fundamenta
en diversas teorias, tales como la informacion,
de los algoritmos, de los automatas y de los jue-
gos. Ademds se apoya en los desarrollos matema-
ticos de las teorias de las probabilidades, de las
funciores, de la logica matematica, de la topolo-
gia y otras. Su propésito es el incremento de ca-
lidad de la direccién o control del actual y com-
plejo mundo técnico. Wiener y Rosenbleuth,
desde un principio asumieron las implicaciones
filosoficas de la cibemética. Por ello, se puede
afirmar que abordaron los problemas de la ciber-
nética, tanto en su dimension tedrica como técni-
ca y de aplicacion.

Todos estos autores contribuyeron a conformar
un marco conceptual y metodolégico que facilit6
la comunicacion interdisciplinaria, en una perspec-
tiva contextualizadora que evidenci6 una extraordi-
naria fecundidad en el abordaje de fenomenos que
que se rigen por la negentropia, o tendencia a esta-
dos uniformes, y porla ley de equifinalidad que exi-
gen los sistemas abiertos. Sin excluir las aportacio-
nes del enfoque disciplinario, —antes bien, implicdn-
dolas y explicando el porqué de sus limitaciones—,
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proponen esquemas, modelos, y teorias compren-
sivos, ademas de leyes relativas a las totalidades
en un grado de formalizacién tan avanzado que se
puede asegurar que el enfoque sistémico cuenta con
matemdticas propias generadas durante la investiga-
cion. Por ser un enfoque que demanda la participa-
cion de profesionales de diversas disciplinas ha con-
ducido a cierta uniformidad en la nomenclatura y a
la convalidacion metodologica interdisciplinaria.

Es indudable que todos estos autores han influi-
do, algunos en forma indirecta, a través de sus pu-
blicaciones, otros en forma directa, mediante la
colaboracion en investigaciones y la coautoria de
articulos y libros, en los cientificos mexicanos.
Podemos citar a personalidades como Manuel San-
doval Vallarta, Alfonso Nipoles-Gandara, Luis Enri-
que Erro, Samuel Garcia Ramos y Arturo Rosen-
bleuth, entre otros. Este altimo autor fue discipulo
de Walter B. Cannon, quien, en muchos sentidos,
puede afirmarse fue a su vez precursor del enfoque
sistémico. De hecho, el libro compilado por Walter
Buckley (1)., aparece un articulo de Canon en el
que aborda la homeostisis y la evolucién, por cier-
to uno de los temas preferidos por Walter B. Cannon
quien influy6é directamente en investigadores como
Pebn Contreras y Ruy Pérez Tamayo.

Aqui, conviene destacar que puede mal interpre-
tarse la relacion de influencia de un cientifico en
otro. Esto se evidencia cuando especificamos que
“influir” es una relaciéon que tiene dos sentidos. Por
ejemplo, cuando indicamos que hay influencia entre
A. Rosenbleuth y N. Wiener no se quiere decir ex-
clusivamente que N. Wiener influyé a A. Rosen-
bleuth, pues es un hecho histérico que éste tiltimo
cred en la escuela de Medicina, de la Universidad de
Harvard, un seminario sobre el método cientifico, a

-dicho seminario se incorporé Norbert Wiener. N.

Wiener reconoce que “Como es natural, Arturo era
el anfitrion principal en esas reuniones. . .” (2) y
solo cuando Rosenbleuth regresé a México, Wiener
tomo las riendas del seminario. Por otra parte, es
importante hacer énfasis en que es en la creacion
de este tipo de eventos, tales como los seminarios,
vistos como cursos informarles sobre la investiga-
cion cientifica, en los que mejor se manifiesta el es-
piritu académico que preside a la introduccion, di-
fusion y establecimiento del enfoque sistémico. En
ellos existe y se fomenta el cuestionamiento como
actitud fundamental de adquisicion del conocimien-
to, la colaboracién y no el espiritu-competitivo, el
interés capital en la metodologia y la apertura sin
prejuicios a las aportaciones provenientes de otras
disciplinas diferentes a las de la formacién de los
participantes.

Esta enumeracion, aunque parcial, sefiala la am-
plitud de los profesionales seguidores del enfoque
sistémico que caracterizd a estos autores. Ahora



bien, lo que nos interesa en este lugar es subrayar la
actividad y productos resultantes de los profesiona-
les de la educacion, cuya forma de aproximacién al
conocimiento, es el enfoque sistémico. -

La excusa para haber incursionado en campos
distintos de la educacion consiste en que el enfo-
que sistémico se caracteriza por ser interdisciplina-
rio. Todavia hemos de hacer relacion de las aporta-
ciones de otros profesionales. Esto no es extrafio,
pues el problema educativo ha interesado a todo
profesional que de alguna manera se ha visto invo-
lucrado en actividades académicas. Asi, tenemos
que ya en 1956, Pablo Gonzdlez Casanova, Rector
de la Universidad Nacional Auténoma de México
de 1971 a 1973 manifestaba sus preocupaciones
sobre la necesidad de especificar los objetivos de
aprendizaje. Después, en 1969, el ingeniero Javier
Barros Sierra, Rector de la Universidad Nacional
Auténoma de México de 1967 a 1970 fundé la Co-
mision de Nuevos Métodos de Ensefianza (CNME),
para que atendiera la necesidad de sistematizacion
de la ensefianza e introduccion planeada de innova-
ciones educativas.

El enfoque sistémico, llegod a la psicologia educa-
tiva a través de los intentos por sistematizar la ense-
nanza; es decir, por articular los principios y normas
que regulan el funcionamiento del proceso de ense-
fanza-aprendizaje en un programa descriptivo y
prescriptivo. Si bien es cierto que los psicologos
educativos que trabajaron en la CNME no fueron los
primeros en abordar la enseiianza desde el enfoque
sistémico, si podemos afirmar que se traté de profe-
sionales cuyo anhelo por sistematizar la ensefianza

se manifestd en cuanto producto salié de sus ma-

nos. Una de las primeras actividades de este grupo
de psicologos educativos fue la de preparar e impar-
tir una serie de tres cursos sobre Sistematizacion de
la Ensefianza.

El primero de ellos se ocup6 de la especificacion
de objetivos. De este curso puede destacarse el mo-
delo de especificacion de objetivos que se elabord
y en el que se esquematiza las variables que pue-
den conformar el enunciado de cada objetivo (3).
Para llegar a este modelo se consulté lo que propo-
nian los psicologos y pedagogos norteamericanos y
europeos sobre el tema. Se llenaron las lagunas exis-
tentes en la informacion e integraron el modelo for-
mal de especificacion de objetivos que, incluso aho-
ra, es de los mis completos. También, respecto a
los objetivos, el cuestionario de validacién de pro-
positos, en el que se operacionalizaron las ideas del
psicopedagogo belga Lous D’Hainaut. Ambos traba-
jos son una muestra del interés por ser exhaustivos
y pricticos en el abordaje de una técnica de sistema-
tizacion de la ensefianza.

Por otra parte, se elaboré (3) un articulo sobre
los procedimientos de articulacion y estructuracion
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de contenidos. En extremo empirico, dicho articulo
sintetiza las recomendaciones de sentido comun,
muy comin entre los pedagogos. A pesar de que en
esa fecha ya se contaba con el articulo de I.B, Mor-
ganov en la CNME, quienes lo habian leido no su-
pieron ver la aplicacién que mas tarde desarrolld

.Bertha Heredia. El curso contaba con una carta des-

criptiva sobre el mismo, en el que, luego de los
datos de identificacion general, se detallaban los

_objetivos generales, intermedios y especificos, asf

como se incluia la descripcion de las actividades de
aprendizaje, los instrumentos, contenido y momen-
tos de evaluacion para concluir con las actividades
complementarias de remedio a los aprendizajes in-
completos o equivocados. Esto no era sino predicar
con el ejemplo, pues uno de los articulos finales se
ocupaba de la elaboracion de las cartas descriptivas
de los cursos.

El segundo curso fue sobre evaluacion del apren-
dizaje, y se hizo responsable de él Fernando Garcia
Cortés. Este investigador, emprendi6 la tarea casi
solo, ya que los demds investigadores estaban ocu-
pados impartiendo el primer curso y en la prepara-
cion del tercero. La intensidad con la que trabajo,
puede suponerse con el siguiente dato: Se tenia la
noticia de que habia sido publicado un libro de
Benjamin S. Bloom y sus colaboradores, cuyo tema
era la evaluacion diagnéstica, formativa y sumaria.
Dicho libro tenia fecha de registro del afio de 1971
y Fernando Garcia Cortés lo tuvo en su poder en fe-
brero de 1972. Se trata de un texto voluminoso, im-
preso a doble columna, pero a pesar de ésto, lo leyo
en tres dias, tradujo lo que consideré mas importan-

te y preparé las sesiones correspondientes para el

curso.

El tercer curso verso sobre los métodos de ense-
fianza. Poco hay de rescatable de este primer inten-
to. Se compilaron articulos de autores brasilefios,
alemanes, belgas, norteamericanos y mexicanos. Los
articulos originales son sintesis sumarias sobre las
técnicas de ensefianza y los principios del aprendi-
zaje.

Durante los cursos anteriormente referidos, los
instructores recibieron multiples cuestionamientos.
Se les acuso de ser “tecnocratas” y “difusores de la
ideologia yanqui”. Ellos consultaron bibliografia
europea y soviética y se cuestionaron a si mismos
su labor, lo que les llevd a profundizar en el trata-
miento de los temas abordados. El primer resultado
de esta actitud corresponde al curso sobre ensefian-
za programada (4), del cual el presidente de la
CNME llegd a pensar que substituia en buena me-
dida al de sistematizacion de la ensefianza. Por su-
puesto que no era asi, lo que ocurrié fue que el
Coordinador Académico del curso no deseaba pres-
cindir de una parte del material abordado en tales



cursos, como la especificacion de objetivos y la eva-
luacion del aprendizaje.

La metodologia y mecanica de trabajo estableci-
das por este grupo facilitaron el quehacer de quienes
se dedicaron a elaborar los cursos sobre la elabora-
cion de planes de estudio o derivacion curricular.

Las inquietudes despertadas en los investigadores
que impartieron los cursos citados con anterioridad,
los condujo a efectuar investigaciones cuyos resul-
tados resolvieron los problemas suscitados por los
cuestionamientos. De ello resulté que Fernando
Garcia Cortés elaborara un curso sobre evaluacion
de aprovechamiento escolar, que consté de cuatro
volimenes publicados por primera vez en 1974. Re-
sulta el trabajo mas completo sobre el tema y cons-
tituye una excelente plataforma de trabajo para
quien quiera iniciarse y adentrarse en el campo de
1a evaluacion.

Aproximadamente por las mismas fechas, apare-
ci6 el libro Fines, Metas y Objetivos (5) que como
su nombre lo indica, es un intento por sistematizar
los propositos educativos.

Lo original de todos estos trabajos consistié en
la perspectiva desde la que se presentaba todo. Ya
no se tratdo de una exposicion historica, completa,
que desplegara el desarrollo y evolucion de una pro-
blemaitica, sino que se traté de dar una presenta-
cion de las formulas tutiles y fundamentales de la
metodologia, con el seguimiento de sus aplicaciones
y consecuencias; ademis, se deslindaron las premi-
sas basicas, la estructuralogica de los elementos par-
ticipantes en forma coherente, consistente y clara.
En otras palabras, se procedia a conformar paradig-
mas sistemdticos.

En cada caso se ofrecia una version global, cen-
trandose en sus ingredientes esenciales para llevar al
participante en los cursos a la aplicacién productiva,
fecunda y practica. Esto conllevo complicaciones a
las que no siempre se supo afrontar, cuando hubo
necesidad de abordar algiin tema en el quelos inves-
tigadores no tenian un dominio razonable, entonces
incurrian en el tradicionalismo como lo prueba el
tercer curso: “Métodos de Ensefianza”. Sin embar-
go, los investigadores quedaron conscientes de sus
faltas y procuraron remediarlas mediante investiga-
ciones pertinentes.

La ANUIES, Asociacion Nacional de Universida-
des e Institutos de Ensefianza Superior, México,
como resultado de un taller interinstitucional, que
se Ilevo a cabo en octubre de 1975, y al que asis-
tieron representantes de las universidades delos dis-
tintos estados de la Repiiblica Mexicana, se compro-
meti6 a elaborar un conjunto de cursos basicos para
la formacion de profesores.

Se sefial6 que las dreas por cubrir deberian ser:

— Lenguaje y comunicacion
— Sistematizacion de la ensefianza
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— Sociedad, economia y educacion
— Interdisciplinariedad. :

Durante 1976, se realizaron simultineamente las
labores de atencion a las peticiones de capacitacion
especifica, solicitadas por las instituciones de educa-
cion superior y se elaboraron los libros correspon-
dientes a las 4reas sefialadas. Por supuesto, el rendi-
miento de cada grupo de trabajo fue desigual. Inclu-
so, dentro de cada grupo hubo productos de cali-
dad diversa. La interdisciplinariedad es hasta ahora,
un drea que carece de textos. En el 4drea de socie-
dad, economia y educacion, se elaboraron dos li-
bros, uno de ellos publicado en la serie de Trillas y
el otro por la editorial Siglo XXI. En el 4rea de len-
guaje y comunicacion se redactaron los libros, su-
pervisados por el Dr. Rail Avila, lo que garantizé
un minimo de calidad.

En cuanto al drea que aqui nos interesa, es decir,
en cuanto a la sistematizaciéon de la ensenanza,
se elaboraron siete libros, los cuales fueron incre-
mentados recientemente a nueve. Ademads, sin que
hubiera supervision alguna se programaron cinco
cursos diferentes: Dindmica de grupos, Modelos de
sistematizacion (6), Disefio de experiencias de
aprendizaje (7), Anilisis de contenido (8) y Evalua-
cién del aprendizaje (9), cuyos temas permitieron
que se sometieran a prueba los materiales que se ela-
borarian ex profeso.

La ANUIES dividi6 la Republica Mexicana en
cinco_regiones, a fin de que se impartiesen en cada
universidad de la region uno de los cursos citados.
Se logro abarcar de esta manera a las universidades
de treinta estados de la repiblica. En general fueron
muy bien recibidos.

Otra institucién cuya labor es de considerable in-
terés es la que se llamo Centro Latinoamericano de
Tecnologia ‘Educacional para la Salud (CLATES).
Durante la gestion del Dr. José Manuel Alvarez Ma-
nilla, uno de los fundadores del centro, se realizaron
publicaciones técnicas con aportaciones originales
en el terreno de la sistemdtica educativa. Entre otras
publicaciones, se pueden destacar la taxonomia del
dominio psicomotor, los instrumentos de anélisis
de contenido de conceptos, procesos y procedi-
mientos, la linea evolutiva sobre pensamientos sin-
crético y diferenciado, 1a taxonomia de necesidades
y problemas, el bosquejo sobre los organizadores di-
dicticos vy las tablas algoritmicas de identificacion
en los que se emplean, los circuitos conmutadores
booleanos como expresion grifica de la logica que
se emplea cuando se aplica una definicion (10).

En menos de dos aiios se habia logrado generar
un conjunto de ponencias de nivel internacional y
de aportaciones técnicas en las que se manifestaba
creatividad operativa y tedrica.

El Instituto Latinoamericano de Comunicacion
Educativa (ILCE), también se ha caracterizado por



algunas aportaciones solidas a la sistemadtica educa-
tiva. Entre otras, puede citarse a la sistematizacion
del proceso de solucion de problemas a los instru-
mentos de andlisis integral de contenido, a la estra-
tegia sistémica de conversion de contenido formal
en contenide didictico y a la planeacion sistemati-
ca de asignaturas.

La labor de Bertha Heredia en la Division de Es-
tudios Superiores de la Facultad de Medicina Vete-
rinaria y Zootecnia de laUNAM, ha consistido, ade-
més de su técnica de articulacién y estructuraciéon
-de contenido.en una estrategia, con su correspon-
diente manual, para convertir el contenido formal
en contenido didactico (11).

Partiendo del esquema de la Historia Natural de
la Enfermedad, de Macfarlane Burnett, en el que se
sistematiza en dos modelos —causal y teleoldgico—
el conocimiento disponible sobre una enfermedad,
se ha construido (12) un paradigma scobre el mode-
lo causal y teleologico del proceso de ensefianza
aprendizaje. Se distingue de otros modelos anilogos
en que ya no se trata de una acumulacion erudita
de elementos concurrentes del proceso, sino una
organizacion del conocimiento disponible sobre
educacion y enseflanza; enseflanza y aprendizaje;
aprendizaje, memoria y transferencia; fines, metas
y objetivos; evaluaciones diagnostica, formativa y
sumaria; experiencias de aprendizaje de adquisicion,
retencion y transferencia y, sobre todo, planeacion
y programacion del proceso de ensefianza-aprendi-
zaje. Un pequeiio grupo de investigadores y alumnos
que han tomado ésto como motivo de tesis asesora-
dos por los autores del paradigma, estin sometien-
dolo a prueba por lo que esperamos que a corto pla-
zo se tengan resultados que ofrecer.

Dentro de este recuento sumario de labores y rea-
zaciones sobre sistematica educativa, conviene citar
que la editorial Trillas inici6 una “biblioteca de sis-
temadtica educativa”, en la que se publicarin libros
atingentes al tema, producidos en México o en otros
paises, pero traducidos al espafiol.

Bueno, ;qué tenemos hasta aqui? Una pléyade
de fundadores e implantadores del enfoque sistema-
tico entre los que se cuentan a varios mexicanos,
quienes jugaron un papel destacado. Luego varias
generaciones de profesionales de diversas disciplinas
cultivadores y desarrolladores del enfoque sistémi-
co, los que estan conformando un grupo numeroso
aunque heterogéneo de seguidores y continuadores
del enfoque. Todo ésto prefigura posibilidades muy
alentadoras ya que entre ellas existe la probabilidad
de que, por una vez, se logre crear tradicién en un
campo de investigacion y. trabajo.

Pocos problemas hay de mayor complejidad que
Ia educacion. Siendo la educacion multicausada, es
innegable la necesidad de un enfoque interdiscipli-
nario para abordarla. Es evidente que aqui debe
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propugnarse porque ese enfoque sea el sistémico.
Se entiende, ademds, que la sistemdtica educativa
es solo una de las disciplinas del enfoque sistémico:
a saber aquellas que tiene como propésito la im-

_plantacion de sistemas educativos o la introduccion

de innovaciones educativas en sistemas vigentes.
Para lograr estos propositos ha de recurrir a las
demds disciplinas sistémicas, como la teoria gene-
ral de sistemas, la de investigaciones de operacio-
nes, la cibernética, etc. Por sus caracteristicas la sis-
temadtica educativa se ocupa m4s del aspecto sincro-
nico del fenémeno educativo que del diacronico.
Por ello, se centra en las formulas mds ttiles (que
no necesariamente coinciden con las mas fundamen-
tales) de la teoria y se lanza a elaborar sus conse-
cuencias y a aplicarlas. Sin embargo, como el pro-
blema del que se ocupa es extremadamente comple-
jo, requiere de modelos que le permitan organizar

‘lainmensa cantidad de informacién disponible sobre

el campo. Para ello, ya hay desde las estrategias in-
genuas de los neoconductistas y tedricos de la cog-
nicion hasta Ia metodologia de 1a taxonomia numé-
rica.

A grosso modo puede dividirse 1a sistematica edu-
cativa (SE) en teérica (fundamentos 16gico-matema-
ticos, problemas filosoficos, politicos, econémicos,
sociales y psicoldgicos), técnica (elaboracién de mo-
delos y estrategias de operacion, generacion de me-
todologia adecuada para la implantacion de innova-
ciones) y aplicada (aplicacion de los hallazgos de la
SE teorica y técnica en sistemas educativos vigen-
tes). Es obvio que hay mucho que hacer en estos
tres grandes campos y que la cantidad de psicologos
educativos que actualmente se dedican a ello, en
México, son insuficientes.
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MAESTRIA EN ANALISIS CLINICOS

LA FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS DE
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA
EN SALTILLO, COAH. Ofrece un programa de
Maestria en Ciencias en la disciplina de: ANALISIS
CLINICOS.

La duracion de los estudios formales es de 4 se-
mestres: El primer semestre es de nivelacion y los 3
siguientes, de cursos obligatorios. Posteriormente el
alumno realizard una tesis de investigacion.

REQUISITOS:
1. Ser egresado de la carrera de Q.F.B., Q.B.P., Mé-
dico Patélogo o equivalente.
2. Aprobar los cursos de nivelacion, con califica-
cion minima de 8.0.

PLAN DE ESTUDIOS:
Cursos de Nivelacion:  Bioquimica avanzada
Fisiologia humana
Seminario de orientacion

Primer semestre: Patologia molecular

Hematologia clinica y
bancos de sangre
Avances en Microbiologia

Seminario de Introduc-
cion a la investigacion

Genética Clinica Humana
Avances en Inmunologia
Biofarmacia y farmacoci-
nética

Segundo semestre:

Seminario de investiga-
cion

Andlisis especializados y
automatizados

Cinética enzimdtica apli-
cada a la clinica
Administracion y control
de calidad en laboratorios
clinicos

Tercer semestre:

Seminario de tesis

COSTO: Inscripcion semestral: $3,000

Inscripcion a cada curso: $8,000

Los cursos de nivelacién se ini-
cian el 5 de Septiembre de 1983

CALENDARIO:

Las inscripciones deben hacerse
personalmente en la Secretaria
de la Facultad del 15 al 30 de
Agosto de 1983, de 9a.m.a 12
horas.

INFORMES: Maestro en Ciencias Luis Rogelio

Hernidndez M.

Facultad de Ciencias Quimicas

dela U.A.C.

Bvd. V. Carranza y J. Cirdenas,

Saltillo, Coah.

Ap. Postal 1-C C.P. 25280

Tel. 42811.

Santa Fe 1145 - 1059 Buenos Airés -

En nombre de la Comision Organizadora del IV
Congreso Panamericano de Bioquimica, tengo el
agrado de informarle que el mismo se llevari a cabo
del 4 al 8 de noviembre de 1984.

IV CONGRESO PANAMERICANO DE BIOQUIMICA -
PAN AMERICAN ASSOCIATION OF BIOCHEMICAL SOCIETIES - SOCIEDAD ARGENTINA DE INVESTIGACION BIOQUIMICA

Argentina

BUENOS AIRES, 1984

~ Las sesiones cientificas de dicho Congreso consis-

tirin en: Comunicaciones libres (presentadas en
paneles); Simposios Generales (sobre temas de inte-
rés para una gran audiencia); Simposios Especiales



(sobre temas de interés restringido); Conferencias y
Conferencias Plenarias. También, a propuesta de los
interesados, se auspiciardn Simposios satélites.

Es intencion de la Comisién Organizadora que
este evento cientifico tenga una gran participacion
de cientificos latinoamericanos y de las sociedades
constituyentes de PAABS.

Le rogamos muy especialmente, hacer Ilegar al
Comité Ejecutivo las sugerencias que quiera formu-
lar acerca de temas y nombres de cientificos a invi-
tar para participar en cada una de las sesiones antes
mencionadas. Las notas con las propuestas deberin
estar en poder del Comité Ejecutivo antes del 31 de

diciembre del corriente afio y contendr4n la mayor
informaci6n posible, incluyendo la direccion postal
completa de los invitados que hubiere. Para los Sim-
posios Generales y Especiales es conveniente propo-
ner organizadores quienes en oportunidad del Con-
greso deberdn actuar como coordinadores del Sim-
posio correspondiente.

Dr. Alberto Boveris

Executive Secretary, IV PAABS Congress
Sociedad Argentina de Investigacién Bioquimica
Santa Fe 1145

1059 Buenos Aires, Argentina
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Curso Teodrico Practico sobre:

MODELOS EXPERIMENTALES DE GENETICA
MICROBIANA

Se llevara a cabo en las instalaciones del Centro
en la Ciudad de Mérida Yucatan del 21 de Noviem-
bre al 2 de Diciembre de 1983.

Modelos:

* E. coli y otros modelos bacterianos

Dr. Fernando Bastarrachea
Centro de Investigaciones sobre Ingenieria Genéti-
ca y Biotecnologia, U.N.AM.

Biol. Luis Servin
Centro de Investigaciones sobre Ingenieria Genéti-
ca y Biotecnologia, U.N.AM.

* Sacharomyces cereviseae y otras levaduras como
modelos de microorganismos eucariotes.

Dra. Aurora Brunner
Centro de Investigaciones en Fisiologia Celular,
U.N.AM.

Biol. Alicia Gonzalez

Centro de Investigaciones sobre Fijacion del Nitro-
geno.

U.N.A.M., Cuernavaca, Morelos.

CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA DE

COYOACAN 04100, MEXICO, D.F,
TELEFONO 658-26-33
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YUCATAN, A.C.

EX-HACIENDA XCUMPICH

KM.7 CARRETERA ANTIGUA A PROGRESO
APARTADO POSTAL 924

MERIDA, YUCATAN

* Bacillus Subtilis como modelo de esporulacién
bacteriana.

Dr. Edgardo Escamilla

Centro de Investigaciones en Fisiologia Celular.
U.N.AM.

Dr. Jorge Viazquez
Departamento de Bioquimica Vegetal, Facultad de
Quimica DEPg. U.N.AM.

Conferencias.

Conferencias sobre topicos comunes a los tres mo-
delos (Ingenieria genética y Biotecnologia) serin
impartidas por conferencistas invitados.

Objetivos.

Dar a los alumnos un conocimiento bésico sobre:

a) La organizacién genética y fisiologica de un mi-
croorganismo especifico.

b) La estrategia y disefio experimental para el em-
pleo de ese microorganismo en la solucion de
problemas bdsicos y aplicados.

c) Técnicas y manipulaciones esenciales para el ma-
nejo general de los microorganismos.

Reconocimiento.

Este curso serd reconocido como crédito de téc-
nica basica o0 materia optativa por la maestria y doc-



torado en Bioquimica de la Facultad de Quimica
de 1a UNAM. CICY otorgard diplomas a aquellos
alumnos que hayan tomado el curso completo.

El cupo estd limitado a un maximo de 10 alum-
nos por grupo y cada grapo trabajard simultinea e
independientemente de los otros en uno de los tres
modelos.

Las solicitudes de inscripcion acompaifiadas de
curriculum vitae, una breve descripcion de su cam-
po de estudio y una carta de recomendacién de
algan profesor, deberin ser enviados antes del 30
de septiembre a:

Dr. Manuel L. Robert.

Depto. de Genética y Fisiologia

A la direccién que aparece en el dngulo superior
derecho de esta nota.

MANUALES TECNICOS GRATUITOS

Una de las caracteristicas de la investigacion cien-
tifica es abocarse al desarrollo de nuevas técnicas y
métodos de estudio para la solucién de problemas,
con frecuencia se trata de nuevos enfoques a viejos
problemas. El afin del cientifico por superar sus
metas y alcanzar niveles mayores de informacion lo
llevan a buscar formas distintas de corroborar sus
conocimientos o de lograr explicaciones mas satis-
factorias a los fenomenos que se suceden en su en-
torno.

En el irea bioquimica se han desarrollado estrate-
gias muy diversas para un mismo fin. Por ejemplo,
para el aislamiento, la purificacion y caracteriza-
cién de proteinas las técnicas de ultracentrifuga-
cion, electroforesis, filtracion en gel, cromatografia
de afinidad o de intercambio idnico, etc. Algunas
técnicas disefiadas permiten el procesamiento de
muestras muy pequefias (escala analitica), pero
otras han sido disefiadas para obtener cantidades
considerables de muestras puras utilizadas en otros
estudios (escala preparativa).

A pesar de que en los cursos de posgrado se dis-
cuten los principios teéricos, a veces con ejemplos
pricticos, de muy variados métodos experimentales,
la preparacion de los estudiantes en el manejo y co-
nocimiento de las técnicas es frecuentemente defi-
ciente. Los libros de texto habitualmente no inclu-
yen descripciones detalladas de técnicas experimen-
tales y mucho menos presentan “pistas” sobre como
interpretar los resultados y mejorar nuestros proce-
dimientos en términos de “resolucion” y “capaci-
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dad”. Asi tenemos que recurrir al método de “tan-
teo” y error para encontrar las condiciones éptimas
de aplicacion de una técnica determinada con el
consecuente desperdicio de tiempo y reactivos.

En una época en que nuestros recursos deben ser
adecuadamente aprovechados, es conveniente pro-
curar una mejor formaciéon académica de los estu-
diantes de posgrado con énfasis muy especial en la
aplicacion de técnicas experimentales. Seguramente
se lograrian ahorros considerables si se contara con
elementos idéneos de informacién para el disefio
de nuestros experimentos. Una ayuda importante
seria el uso de folletos técnicos editados por compa-
fiias comerciales y cuya distribucion es gratuita.

Generalmente, estos folletos incluyen una parte
tebrica y una experimental que ilustra los principios
fundamentales en los cuales se basa la técnica des-
crita. Los ejemplos incluidos, a pesar de ser obteni-
dos con el uso de substancias modelo, son presenta-
dos didicticamente de manera que su captacion y
comprension es ripida.

En este Centro se ha sostenido una fructifera co-
laboraciéon con una compaiiia comercial sueca inte-
resada en la promocién y difusion de informacién
cientifica de interés para los investigadores en el
campo de la biologia. Ello nos permite ofrecer, a
quien lo solicite, un niimero limitado de folletos
que contienen informacion verdaderamente util.
Los folletos podrian ser empleados como manuales
de laboratorio en los casos en que no disponemos
de los tostosos manuales y/o como material didéc-
tico auxiliar en cursos y praicticas de entrenamiento
de estudiantes de posgrado. A continuacion damos
una lista del material bibliografico disponible para
los colegas de otras instituciones y universidades en
el pais. Para recibir la documentacion puede escri-
birnos a la direccion sefialada al finai del texto indi-
cando el titulo del folleto requerido. En virtud del
alza en las tarifas postales, nos vemos obligados a
solicitarles que junto a su pedido envien la franqui-
cia postal (timbres) que corresponde, considerando
que cada folleto pesa aproximadamente 200 g.

Cromatografia de afinidad
Cromatoenfoque

Filtracion en gel

FElectroforesis en gel de poliacrilamida

Cromatografia de intercambio i6nico
Cromatografia de afinidad en gel

José Luis Ochoa

Centro de Investigaciones Biologicas
de Baja California Sur, A.C.
Apartado Postal 128

La Paz B.C.S., 23000, México.



METODOS BASICOS PARA TINCION DE
GELES DE POLIACRILAMIDA

Existen en la literatura un gran nimero de méto-
dos para tincion de geles de poliacrilamida los cuales
se utilizan para la separacion y eventual identifica-
cion de proteinas; con frecuencia también se em-
plean en la determinacion de sus pesos moleculares.
Una de las variables en estos métodos radica en la
identificacion de las proteinas; asi hay cambios en
la velocidad de tinci6én, o bien de desteiiido o en
sensibilidad, como ejemplos tenemos los métodos
descritos en BEB, Vol. I No 3, (1982) por los doc-
tores Holguin y Mass o los que revisaremos en esta
nota.

El colorante mé4s utilizado dada su sensibilidad
es el azul de Coomasie, este colorante tiene dos pre-
sentaciones G o R de acuerdo a la presencia de dife-
rentes radicales en su estructura, produce coloracio-
nes verdosas o azules. Cuando se utiliza el azul de
Coomasie R, se prepara una solucion del colorante
0.2 por ciento en TCA al 50 por ciento (cuidado,
caiistico), que requiere de 15 minutos de tincién del
gel ya sea en tubo o en placa, (Laemmli, U.K. et al,
Nature 227, 680 (1970) ) esta solucién precipita
las proteinas in situ y el exceso se puede eliminar
por desteiido del gel en dcido acético al 7 por cien-
to con o sin metanol al 7 por ciento calentando a
60° C, en 30 minutos se obtiene un gel que se puede
fotografiar si se trata de un gel de placa, o en 1 hora
si es de tubo lo que permite la deteccion de 40-80
ug de proteina. El destefiido del gel se puede hacer
mejor colocando una bolsa de gasa con carbén acti-
vado grueso, que adsorbe el colorante.

Cuando se utiliza el azul de Coomasie G, se pre-
para una soluci6n al 0.2 por ciento en TCA al 5 por
ciento y dcido sulfosalicilico al 1 por ciento que se
deja teiiir por 30 minutos, el desteiiido se realiza en
dcido acético al 10 por ciento a 60° C con agita-
cion, en 1 hora se puede observar para fotografiar o
determinar proteina por densidad teniendo la misma
sensibilidad del anterior (Reisfeld, R.A. et al Nature
195,281 (1962)).

Estos métodos permiten reutilizar el colorante,
el cual no se contamina y si se presenta precipita-
cion, se puede filtrar; ademds permite ahorrar sol-
ventes, puesto que se trabaja el destefiido con mu-
cho menor volumen.

Otro método que se ha utilizado es el de detec-
cién con fluorescamina al 2 por ciento en acético al
7 por ciento, que es bastante sensible y ademads per-
mite, si se hace reaccionar la fluorescamina con la
proteina antes de colocar la muestra en el gel seguir
el curso de una corrida al iluminar el gel con luz
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UV. (Fishbein L.C. et al Anal. Bichem ] 08, 193
(1980).

Actualmente el método mds sensible es el que
utiliza nitrato de plata, permite la deteccién de
10-50 nmoles, en el cual la sal al 20 por ciento
(Wray et al. Anal Biochem 118, 197-202 (1981).)
es disuelto en agua destilada, con sosa e hidréxido
de amonio, se tifien por 15 minutos y se revela en
icido citrico / formaldehido recién preparado, fi-
nalmente se lava el gel en metanol al 50 por ciento.-

Aida C. Hernandez de Herrera
Departamento de Bioquimica
Facultad de Medicina
U.N.AM.

CARCINOGENOS Y ANTICARCINOGENOS
DE LA DIETA.

Ames, B.N., Dietary Carcinogens and Anticarci-
nogens. Science, 22]: (4617) 1256-1264 (1983)
septiembre 23.

La dieta del ser humno contiene una gran varie-
dad de mutdgenos y carcinégenos, asi como mu-
chos antimutigenos y anticarcingenos naturales.
Muchos de estos mutigenos y carcinégenos pueden
actuar mediante la generacién de radicales de oxi-
geno los que pueden también jugar un papel impor-
tante como iniciadores endogenos de procesos dege-
nerativos, tales como el dafio y mutacion del DNA
(y promocion) que pueden estar relacionados con
el cancer, con las enfermedades cardiacas y con el
envejecimiento.

La ingestién de antioxidantes en la dieta como la
vitamina E, el beta-caroteno, el selenito, el gluta-
tion, el 4dcido ascorbico, el 4cido tirico y una gran
variedad de fenoles de las plantas comestibles,
podria ser un aspecto importante de los mecanis-
mos de defensa del cuerpo contra estos agentes.

La caracterizacioén y la optimizacion de los siste-
mas de defensa antes mencionados, puede ser una
parte importante de la estrategia para minimizar al
cancer y a otras enfermedades relacionadas con la
edad.

Dr. Guillermo Carvajal Sandoval.
Escuela Nacional de Ciencias Biologicas.
Instituto Politécnico Nacional.




REGRESION DE TUMORES MALIGNOS
OCASIONADA POR LA INHIBICION
DE LA ANGIOGENESIS

(Folkman, J., Langer, R., Linhardt, R.J., Haudens-
child, Ch. y Taylor, S., Angiogenesis Inhibition and
Tumor Regression Caused by Heparin or a Heparin
Fragment in the Presence of Cortisone., Science.,
221: (4612) 719-725 (1983) Agosto 19).

La hevarina o un fragmento de la heparina admi-
nistrado con cortisona, inhibi6 la angiogénesis, causo
la regresion de masas tumorales grandes y previno
las metastasis. La administracion oral de la heparina
di6 como resultado la formacién de fragmentos sin
actividad anticoagulante observables en el suero, los
cuales en presencia de cortisona tuvieron efectos
antiangiogénicos y antitumorales. De todoslos frag-
mentos de la heparina probados, la inhibicién mas

potente de la angiogénesis en presencia de la corti-
sona fué la ocasionada por un hexasacirido con un
peso molecular de aproximadamente 1600 daltons.

El uso combinado de la heparina y de la cortiso-
na se hizo a la concentracion de 200 unidades/ml
en el agua de bebida (que se consumio ad libitum).
La cortisona cuando fué inyectada, se administré a
la dosis de 250 mg/kg - dia; con una disminucion
gradual hasta 37 mg/kg - dia. Cuando la heparina se
inyectd, la dosis fué de 627 unidades/kg cada doce
horas. (Los ratones con cortisona casi duplicaron
su consumo de agua). Los tumores estudiados
fueron el carcinoma pulmonar de Lewis, el melano-
ma B16, el sarcoma de células reticulares (M5076)
y un carcinoma de vejiga (MB49), todos en ratones.

Dr. Guillermo Carvajal Sandoval
Escuela Nacional de Ciencias Biol6gicas
Instituto Politécnico Nacional

(Campbell, W.C., Fisher, M.H., Stapley, E.O., Albers-
Schonberg, G. y Jacob, T.A.,Invermectin: A Potent
New Antiparasitic Agent., Science, 221: (4613)
823-828 (1983) Agosto 26).

La ivermectina es un derivado 22, 23 dihidro de
la avermectina B, , que es una lactona macrociclica
producida por un actinomiceto: el Streptomyces
avermitilis. Es activa a concentraciones extremada-
mente bajas, contra una gran variedad de pardsitos
nemitodos y artropodos, aparentemente en virtud
de su accion sobre la neurotransmision mediada por
el 4cido gama aminobutirico (GABA).

Ya es un producto comercial en varios paises,
para el tratamiento y control de parisitos en el ga-
nado bovino, ovino y equino. Se espera que se utili-
zara también en perros y en cerdos.

Se ha iniciado la investigacion en la oncocercosis
en un grupo de 32 senegaleses con dosis tinica de 5,
10, 30 y 50 ug observindose una disminucion de
ias microfilarias de la piel, eliminandolas totalmen-
te con la dosis tinica de 50 pg/ paciente por via oral.
No hubo efectos toxicos atribuibles al farmaco.
(Aziz, M.A. et al., Lancet., 1982 — 1II, 171-173
(1982) ).

Una diferencia importante entre los invertebrados
y los mamiferos es que en los mamiferos, los ner-

LA IVERMECTINA: UN NUEVO Y PODEROSO
COMPUESTO ANTIPARASITARIO.
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vios en los que el GABA es el mediador solo estén
en el sistema nervioso central, mientras que en mu-
chos invertebrados tales nervios regulan a los mis-
culos periféricos. Un compuesto como la ivermec-
tina que actfa sobre los nervios mediados por el
GABA, tendria un amplio margen de seguridad en
los mamiferos si no atraviesa la barrera hematoence-
falica.

Cuando se inyect6 en ratas ivermectina radioac-
tiva marcada con tritio, a dosis de 300 ug/kg, la
concentracion mas alta en el cerebro se obtuvo entre
2 v 12 horas después y fué de 200 partes por billon
(ppb); en contraste, la concentracién maxima en el
musculo (el tejido con la concentracion més baja
después del cerebro) fué de 3,000 ppb (15 veces
mayor).

La ivermectina es activa contra dos phyla de
pardsitos animales: los Nematelmintos o nematodos
y los Arthropoda (insectos y dcaros). Casi no hay
nematodos que no sean afectados por la ivermectina
(sean gusanos maduros o inmaduros). Asi, tiene un
amplio espectro de actividad antinematoda en una
gran variedad de animales domésticos, siendo activa
contra géneros de las superfamilias: Trichosstron-
gyloidea, Strongyloidea, metastrongyloidea, Rhab-
ditoidea, Ascaridoidea, Oxywroidea, Spiruroidea,
Filaroidea y Trichuroidea.



La potencia excepcional Je este agente antihel-
mintico se puede apreciar en el efecto sobre la Diro-
filaria immitis del perro: es eficaz por via oralala
dosis de 1.0 pg/kg de peso.

S o T o S ] Bl

(22, 23-Dihidroavermectina Bl)

Guillermo Carvajal S.
Escuela Nacional de Ciencias Biologicas
Instituto Politécnico Nacional.

Es muy probable que la ivermectina contribuira
al control de los parisitos en el hombre.

Se llevara a cabo los dias 3 y 4 de enero de
1984, en la Unidad de Seminarios Ignacio Chavez,
ubicada en el Vivero Alto del Jardin Exterior Bota-
nico de la Ciudad Universitaria, U.N.AM.

Se invita cordialmente a la ceremonia de inau-
guracion, que tendré lugar el 3 de enero a las 9:00
horas y a la conferencia magistral que impartira
inmediatamente después.

La entrega de programas se iniciard a partir de
las 8:30 horas y la presentacion de los trabajos
libres desde las 10:30 horas.

Existe Ia posibilidad de realizar el dia 5 de ene-
ro una visita al Centro de Hidroponia que tiene el
Colegio de Posgraduados de Chapingo, en el Estado
de Morelos. Si usted estd interesado en asistir, le

PRIMERA REUNION DE BIOQUIMICA
VEGETAL.
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agradeceriamos nos lo indicara a la brevedad posi-
ble a fin de organizar dicha visita.
Esperamos su entusiasta y puntual asistencia.

Atentamente
.LA COMISION ORGANIZADORA

Dra; E. Sanchez y Dra. 1. Bernal-Lugo
Depto. de Bioquimica Vegetal, DEPg.
Facultad de Quimica,

Ciudad Universitaria

04510 México, D. F.

Dr. A. Hamabata
Depto. de Bioquimica
CINVESTAYV del IPN
Apdo. Postal 14-740
07000 México, D. F.
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INSTRUCCIONES PARA LOS

COLABORADORES DEL BOLETIN DE

EDUCACION BIOQUIMICA

El BEB es una revista dedicada a la divulgacion de temas
interesantes y relevantes en el campo de la bioquimica y en
areas afines. Esta dirigido a profesores y estudiantes, no es-
pecializados, por lo que se sugiere que la presentacion de los
trabajos se ajuste a sus lectores y sea simple explicita y di-
dactica. Seran bienvenidas las contribuciones en forma de
articulos de revision y otras comunicaciones. Solicitamos a
los autores se ajusten a los siguientes lineamientos para faci-
litar la labor editorial.

I. ARTICULOS DE REVISION

1) El manuscrito no debe exceder de 12 cuartillas escritas a
maquina a doble espacio (27 renglones por cuartilla y 70
golpes por renglon).

2) Se aceptaran como maximo 6 figuras o tablas. La limita-
cion en el niimero de figuras, tablas y referencias obliga a
los autores a que seleccionen aquellas realmente impor-
tantes e informativas. Numere las figuras con nimeros
arabigos y las tablas con niimeros romanos. Adicione las
leyendas y pies de figura en una hoja aparte. Considere
que las figuras y tablas seran reducidas de tamafio, apro-
ximadamente a 1/2 o 1/4 de la hoja carta, las letras o nii-
meros mds pequefios, una vez hecha la reduccién no
deben ser menores a los 2 mm.

3) Sugerimos un maximo de 10 referencias tanto especificas
como lecturas recomendadas. Cada referencia debe con-
tener: nombre(s) del autor(es), afio entre paréntesis, titu-
lo del articulo, nombre de la revista, volumen a cursiva y
el nimero de la primera y dltima paginas. Ejemplos:

a) Miller, C.Q. (1982). Cytokinin Modification of Mito-
chondrial Function. Plan Physiol. 69, 1274-1277.

b) Larkins, B.A., Pearlmutter, N.L. y Hurkman, W.J.
(1979). The mechanism of zein synthesis and deposi-
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tion in protein bodies of maize endosperm. En The
Ptant Seed. Development, Preservation, and Germina-
tion. Editores: Rubenstein, I,Phillips. R.L., Green,
C.E. y Gengenbach, B.G.Academic Press. New York.
p-p. 49-55.
4) Evite hasta donde sea posible los pies de paginas. Las
abreviaturas poco comunes utilizadas en el texto deberan,
enlistarse en la primera pagina.

I. OTRAS COMUNICACIONES

1) El tema de las otras comunicaciones puede ser muy varia-
do; desde restmenes de articulos interesantes, relevantes
© significativos, informacion de tipo general, bolsa de
trabajo, etc.

2) El contenido debera ser desarrollado en forma resumida
y de una manera muy explicita.

3) Elmanuscrito debe ser de una a cuatro cuartillas de longi-
tud, escritas en maquina a doble espacio (27 renglones
por cuartilla y 70 golpes por linea).

4) Se aceptaran un maximo de dos referencias incluidas
entre paréntesis en el texto. En casos en que se juzgue
necesario se podra incluir una figura o tabla.

Los manuscritos seran leidos por dos revisores, uno de
ellos familiarizado con el teta y el otro ajeno al mismo. Las
cotrecciones y sugerencias se comunicaran al primer autor.

Emnvié el original y dos copias de los manuscritos a la Dra.
Yolanda Saldatia de Delgadﬁlo. Depto. de Bioquimica, Fa-
cultad de Medicina, Apdo. Postal 70-159, Delegacion Coyoa-
can, 04510 México, D. F., o al Dr. Alberto Hamabata,
Depto. de Bioquimica, Centro de Investigacién y de Estu-
dios Avanzados del IPN, Apdo. Postal 14-740, 07000 Méxi-
co, D. F. o bien a través del corresponsal BEB.
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