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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Biofisica
Clave de la asignatura: | LBF-1004
SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Licenciatura en Biologia

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

e La biofisica no es una rama de la fisica, sino de la biologia. Se hace esta aclaracion porque en
muchos libros de biofisica se dice que la biofisica estudia los fendémenos fisicos que determinan
los procesos vivientes o que la biofisica es el estudio de los fendémenos biologicos desde el
punto de vista de la fisica, lo cual es erroneo. La biofisica explica los fendmenos bioldgicos
aplicando los principios fundamentales de la naturaleza.

e Por ejemplo, la biofisica estudia los cambios de polaridad en los microtibulos de un
Paramecium, o la transferencia de energia de una particula a otra dentro del complejo motor
molecular conocido como ATP sintetasa, o la mecénica del esqueleto humano, o la dinamica de
fluidos en un saltamontes, entre otros.

e Por supuesto, la biofisica se fundamenta en los estudios proporcionados por la fisica; por ello,
decimos que la biofisica es una ciencia interdisciplinaria. Esta asignatura es una sub-disciplina
de la Biologia que estudia los principios fisicos subyacentes a todos los procesos de los sistemas
vivientes. La biofisica es una ciencia reduccionista porque establece que todos los fenomenos
observados en la naturaleza tienen una explicacion cientifica predecible. Si nosotros no
podemos explicar algunos fenémenos en la actualidad no se debe a que estos no tengan una
explicacion cientifica, sino que nosotros ain no tenemos los implementos necesarios para
estudiar las causas subyacentes a esos fendmenos aun inexplicables.

e La vida es una funcidon de estado que depende de procesos estocasticos a nivel microscopico
(principios microfisicos) y deterministicos a nivel macroscopico (principios macrofisicos).Un
sistema estocastico es aquel cuyos estados microscopicos tienen causas subyacentes al azar. Un
sistema deterministico es aquel cuyos estados microscopicos tienen causas subyacentes
reconocibles. Ambos tipos de procesos son los sujetos de estudio de la biofisica.

e La asignatura tiene relacion con las materias de Biologia I con los niveles y atributos de
organizacion de la materia, Fundamentos de Investigacion, Quimica aportando el conocimiento
sobre los compuestos y soluciones quimicas, Bioquimica, Botanica Estructural y la Biologia
Celular para identificar los elementos estructurales de las biomoléculas, de la célula y de las
plantas respectivamente, de la Protozoologia y de Invertebrados no artropodos retomando las
caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas de estos grupos para relacionarlas con los principios
fisicos que expliquen su funcionamiento.

Intencion didactica

e Eltemario se organiza en siete temas, de los cuales el primero de ellos trata de una introduccion
para dar comprension sobre las areas de estudio que abarca la asignatura y poder comprender
que no solo se trata de biologia o fisiologia. El segundo tema reafirma los principales sistemas
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internacionales de medidas. El tercer tema trata sobre los fluidos y su importancia en el
equilibrio de los organismos. En el cuarto tema se estudia la termodinamica de los organismos
animales y vegetales. El quinto tema trata sobre las propiedades coligativas de las soluciones y
la importancia en el proceso de la 0smosis en los seres vivos.

e En el sexto tema se estudian las propiedades eléctricas de las células, base de la transferencia
intracelular e intercelular. El séptimo tema abarca la mecénica ondulatoria base para la
comprension de los procesos auditivos y visuales de los animales. Para una mejor comprension
de los temas siguientes se introducen al inicio de cada uno de ellos los principios basicos de la
fisica y bioquimica que éstos requieran y posteriormente se demuestran la aplicacion de los
mismos en los diferentes procesos bioldgicos.

e El perfil requerido del docente es el de un profesional en el &mbito de la Biologia capacitado en
el desarrollo de las competencias propias de la Biofisica. Ademas el docente tendra la
obligacion y responsabilidad de ser conocedor de esta asignatura. Serd un guia y orientador del
proceso de aprendizaje de los estudiantes, ensefidndoles a buscar la informacién, a disponer de
criterios para su seleccion y apropiarse de esta informacion.

e Ademas es indispensable que el docente sea capaz de coordinar y asesorar al estudiante en su
proceso de formacion personal y profesional enfatizando en la importancia del trabajo en
equipo, y potenciar en ¢l la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma de decisiones. Es
necesario que posea las habilidades practicas que deberan adquirir los estudiantes, con la
finalidad de que realice el acompafiamiento del estudiante en el desarrollo de las mismas. A su
vez se requiere que maneje adecuadamente sus interrelaciones con los estudiantes en un ambito
de respeto, conduciendo actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informaciéon en
distintas fuentes.

e FEs de suma importancia que el académico propicie el uso de las nuevas tecnologias en el
desarrollo de los contenidos de la asignatura. Asimismo es necesario que relacione los
contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios para que el estudiante adquiera
una vision interdisciplinaria, y ademas tenga la habilidad de enmarcar los contenidos de la
asignatura con el cuidado del medio ambiente.

3. Participantes en el disefo y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Representantes  de  los
Institutos Tecnolodgicos de:

Acapulco, Campeche,
Instituto Tecnolégico de | Chetumal, Chihuahua II,
Chetumal del 19 al 23 de | Colima, Costa  Grande,

Reuniéon  Nacional de Disefio e
Innovaciéon Curricular para el Desarrollo
y  Formacion  de Competencias
Profesionales de las Carreras de

octubre de 2009. Durango, La Paz, Los L . . .
. Ingenieria Civil, Licenciatura en Biologia
Mochis, Nuevo Laredo, Arquitectura
Pachuca, Querétaro, y Al '

Tijuana y Zacatecas.
Representantes de  los | Reunion Nacional de Consolidacion de
Institutos Tecnologicos de: | los  Programas en  Competencias
Altamira, Boca del Rio, | Profesionales de las Carreras de
Chetumal, China, Ciudad | Ingenieria Civil, Licenciatura en Biologia

Instituto Tecnoldgico de
Oaxaca del 8 al 12 de
marzo de 2010.
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Victoria, Conkal, Huejutla, | y Arquitectura.
Huixquilucan, Irapuato, La
Cuenca del Papaloapan, Los
Mochis, Valle de Oaxaca y
Zacapoaxtla.

Instituto Tecnoldgico de
Cd. Victoria, del 24 al 27 de
junio de 2013.

Representantes de  los
Institutos Tecnologicos de:
Altamira, Bahia de | Reunion  Nacional de  Seguimiento
Banderas, Cd. Victoria, | Curricular de las Carreras de Ingenieria
Chetumal, Conkal, Cuenca | en Energias Renovables, Ingenierias en
del Papaloapan, Huejutla, | Geociencias, Ingenieria en Materiales y
Huixquilucan, Irapuato, | Licenciatura en Biologia del Sistema
Tizimin, Valle de Oaxaca, | Nacional de Institutos Tecnologicos.
Valle del Guadiana, Valle
del Yaqui y Zacapoaxtla.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Comprende los procesos bioldgicos explicados por mecanismos que obedecen a los principios
de la fisica para el estudio de los seres vivos.

e Describe como las leyes fisicas y quimicas han sido determinantes en los mecanismos
fisiologicos de regulacion, de control, adaptativos y evolutivos

e Reconoce algunos de los instrumentos que se usan para determinar los pardmetros fisicos de los
procesos biologicos.

5. Competencias previas

Identifica conceptos sobre los niveles y atributos de organizacion de la materia.

Distingue y relaciona los compuestos quimicos de origen inorganico y organico, para
comprender su integracion en las estructuras y fendmenos bioldgicos, con base en sus
propiedades fisicoquimicas.

Realiza correctamente los calculos matematicos que le permitan la preparacion de
diferentes tipos de soluciones de concentraciones especificas.

Prepara soluciones quimicas a concentraciones definidas para el uso en analisis y reacciones
quimicas.

Argumenta la organizacion y diversidad morfo-estructural de las plantas, en los aspectos
vegetativos y reproductivos, utilizando técnicas especificas para el procesamiento de tejidos
y organos vegetales relaciondndolas con la produccion in vitro, conservacion y manejo de
especies de importancia ecoldgica y econdmica.

Identifica los elementos estructurales de una célula y su funcion para entender la
complejidad de la diversidad de los seres vivos y sus procesos bioldgicos.

Explica y relaciona las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de los protozoarios con su
funcionamiento.

e Aplica los elementos de la investigacion documental para elaborar escritos académicos de su
entorno profesional.

6. Temario
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No.

Temas

Subtemas

Introduccién

1.1 Definicion del campo de estudio
1.2 Importancia de la biofisica en la biologia
1.3 Relacion con otras asignaturas

Unidades y Sistemas de Medida

2.1 Principales sistemas de medidas
2.2 Fracciones y multiplos del SI
2.3 Problemas

Fluidos

3.1 Fluidos y presion

3.1.1 Conceptos relacionados
3.2 Fluido real e ideal

3.3 Ecuacion de Continuidad
3.4 Ecuacion de Bernoulli
3.5 Ley de Poiseville

3.6 Fluidos organicos

3.7 Hemodinamica

Termodinamica

4.1 Primera Ley de la Termodinamica

4.2 Segunda Ley de la termodindmica

4.3 Calorimetria

4.4 El papel de las enzimas

4.5 Aporte de energia quimica por parte del ATP.
4.6 Respiracion celular.

4.7 Biofisica de los lipidos.

4.8 Biofisica de las proteinas.

4.9 Gestion del metabolismo

Propiedades  Coligativas de las
Soluciones

5.1Presion de vapor

5.2 Elevacion del punto de ebullicion

5.3 Abatimiento del punto de congelacion
5.4 Presion osmotica

Propiedades Eléctricas de las Células

6.1 Soluciones y sus propiedades

6.2 Composicion quimica del medio intra y extracelular

6.3 Membranas biologicas

6.4 Bioelectricidad y modelo eléctrico de la membrana
celular

6.5 Excitabilidad celular

6.6 Potencial de membrana

6.7 Potencial de accion

6.8 Propagacion del potencial de accion

Mecanica Ondulatoria

7.1 Tipos de Onda

7.2 Componentes de las ondas

7.3 Optica y vision / Mecanica de la vision

7.3.1 Organizacion estructural del ojo.

7.3.2 Luz y optica.

7.3.3 Sensibilidad visual.

7.3.4 Actividad eléctrica de los conos y los bastones.
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7.3.5 Organizacion funcional de la retina.

7.3.6 Procesamiento central.

7.3.7 Control de los movimientos oculares

7.4 Sonido y Audicion

7.4.1 Frecuencia audible

7.4.2 Sensibilidad; relacion intensidad-frecuencia
7.4.3 Medida de la intensidad del sonido

7.4.4 Estructura del 6rgano auditivo

7.4.5 Transduccién

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Introduccion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:

e Establece el area de accion de la
biofisica y su interaccidon con otras
asignaturas, para el estudio de los
principios bioldgicos que explican
los sistemas vivos.

Gengéricas:
e C(Capacidad de abstraccion, andlisis y
sintesis

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacidon procedente de
fuentes diversas

e Capacidad de investigacion

e Capacidad de trabajo en equipo

e Investigar, leer, interpretar y cuestionar los
diferentes paradigmas que tienden a explicar el
concepto de la fisica en los procesos bioldgicos,
formar equipos y exponer sus resultados en

grupo.

2. Unidades y sistemas de medida

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:
e Conoce y maneja los diferentes

e Investigar en diversas fuentes de informacion los
diferentes sistemas de medidas.

sistemas de medida para aplicarlos e Solucionar problemas de conversiones de
en procesos biofisicos medidas.
Genéricas:
e (apacidad de abstraccion, analisis y
sintesis
e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica
e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacidon procedente de
fuentes diversas
e Habilidades en el uso de las
tecnologias de la informacion y de la
comunicacion
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3. Fluidos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

e Comprende la importancia de los
gases y liquidos para la explicacion
de fendmenos biologicos.

e Comprobar y resolver problemas de
Fluidos tales como Hemodinamica,
Principio de Arquimedes y Osmosis

Investigar los diferentes conceptos y subtemas
relacionados con los fluidos en el mundo
organico.

Resolver problemas de Fluidos y Hemodinamica
en laboratorio.

Comprobar el Principio de Arquimedes en
laboratorio.

entre otros. e Comprobar el Proceso de Osmosis en
Genéricas: laboratorio.
e Capacidad de abstraccion, andlisis y
sintesis
e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas
e Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas
e Capacidad de trabajo en equipo
4. Termodindmica
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica: e Investigar y relacionar las leyes de la
e Comprende y relaciona los termodindmica con el funcionamiento de los
principios y las leyes de 1la seres vivos, presentando sus resultados ante el

termodindmica con los diferentes
procesos metabdlicos para el
funcionamientos de los seres vivos
Genéricas:

e Capacidad de comunicaciéon oral y
escrita

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacidon procedente de
fuentes diversas

e (apacidad para identificar, plantear
y resolver problemas

e Capacidad de trabajo en equipo

grupo.
Explicar los principios termodinamicos en el
proceso de respiracion celular y metabolismo.

5. Propiedades Coligativas de las Soluciones

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica: e Investigar y exponer en seminario los principios
e Determina la importancia de las de presion de vapor, abatimiento del punto de
propiedades coligativas de las congelacion 'y  presion  osmoética  para

soluciones en la vida orgénica.
Genéricas:
e Capacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

relacionarlos con el paso a través de membranas.
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e Habilidades en el uso de las
tecnologias de la informacion y de la
comunicacion

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacidon procedente de
fuentes diversas

6. Propiedades eléctricas de las células

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

e Comprende el concepto de potencial
de accibn y las propiedades
eléctricas de las células
relacionandolas con la respuesta de
los organismos a su ambiente.

e Comprueba las propiedades
eléctricas de las células mediante
modelos experimentales.

Genéricas:
e (apacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Habilidades en el uso de las
tecnologias de la informacion y de la
comunicacion

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

Investigar el concepto de potencial de accion y
las propiedades eléctricas de las células y
relacionarlas con la respuesta de los organismos,
presentando sus resultados ante el grupo.
Constatar  las propiedades eléctricas de las
cé¢lulas mediante modelos experimentales.

7.

Mecéanica ondulatoria

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

e [Establece la importancia de Ia
mecanica ondulatoria como base
para la audiciéon y vision de los
organismos animales.

e Comprueba los principios de la
mecanica  ondulatoria  mediante
modelos experimentales practicos.

Genéricas:

e (apacidad de abstraccion, analisis y
sintesis

e Habilidades en el uso de las
tecnologias de la informacion y de la
comunicacion

e Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

Investigar y presentar en equipos la mecanica
ondulatoria relacionandola con los procesos de
audicion y vision.

Generar un modelo practico que demuestre la
mecanica ondulatoria en el proceso de audicién
0 vision.
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e Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas

8. Practica(s)

e Resolucion de Problemas de Fluidos y Hemodindmica.
Aplicacion del Principio de Arquimedes.
Comprobacion del Proceso de Osmosis.

Medicién de la Capacidad Pulmonar.

Determinacion del Umbral y Generacion de Impulsos.
Propagacion de potenciales de accion.

Determinacion del Umbral Auditivo.

Formacion de iméagenes a través de modelos Opticos.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y

alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segtn el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias
e Evaluar las actividades de aprendizaje por medio de: Examenes escritos, reportes de practicas
de laboratorio, exposicion de seminarios de investigacion documental.
e Evaluar el nivel de logro de las competencias mediante: clave analitica, escala estimativa, lista
de cotejo o verificacion, rubrica.

11. Fuentes de informacion
e Bakken, G. S., Gates, D. M., Strunk, T. H. & Kleiber, M. (1974). Linearized Heat Transfer
Relations in Biology. Science. 183: 976-978.
e Bauman, R. P. & Schwaneberg R. (1994). Interpretation of Bernoulli's Equation. ThePhysics
Teacher, 32: 478-488.
e Bauman, R. P. (2000). An alternative derivation of Bernoulli's principle. Am. J. Phys.68 (3):
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288-289

e Behroozi, F. & Lambert, B. (1997). A simple problem in hydrodynamics with asurprising
solution. The Physics Teacher 35: 318-319

e Bierman, J. & Kincanon, E. (2003). Reconsidering Archimedes’ principle. The Physics
Teacher, 41:340-344.

e Boyer, R. F. (2000). Conceptos de Bioquimica. México, D.F.:International Thompson Editores.

e Reece, J. B, Urry, L. A., Cain, M. L., Wasserman, S. A., Minorsky, P. V. & Jackson R. B.
(2010). Campbell Biology. San Francisco, CA.: Benjamin Cummings,

e Curtis, H. (1983).Biology. New York, New York: Worth Publishers, Inc.

e Digilov R. M. & Reiner M. (2005). Weight-controlled capillary viscometer. American Journal
of Physics. 73 (11): 1020-1022

e Doltz, M., Hernandez M. J., Delegido, J. & Casanovas, A. (2006). A laboratory experiment on
inferring Poiseuille's law for undergraduate students. European Journal of Physics. 27: 1083-
1089

e Fay, A. J. (1995). Mecéanica de fluidos. México: Editorial CECSA.

e Fernandez, B. (1999). Introduccion a la mecanica de fluidos. México: Alfa omega Grupo
Editorial.

e Franco, A. (1982). Analogias Fisicas (Mecanica, Electricidad, Fluidos). Documentacién E.IL.
(Ensefianzas Integradas). Vol 6 (3):63-69

e Frumento, A. S. (1995). Biofisica. Madrid, Espafia: Mosby/Doyman Libros.

e Gaffney, C. (2000). The hydrostatics of trapped bubbles in fluids. The Physics Teacher, 38:
458-460

e Graf, E. H. (2004). Just what dis Archimedes say about buoyancy. The Physics Teacher 42:
296-299

e Greenslade, T. B. (2002).Simulated secular equilibrium. The Physics Teacher, 40: 21-23.

e Giiemez, J., Fiolhais, C. & Fiolhais, M. (2003). A demonstration apparatus for thecartesian
driver. The Physics Teacher, 41:495-496

e Querra, D., Plaisted A. y Smith M. (2005). A Bernoulli's law lab in a bottle. ThePhysics
Teacher, 43: 456-459

e Humbert, R. (2005). Water nozzles. The Physics Teacher, 43: 604-607

e Keeports, D. (2002). How does the potencial energy of a rising helium-filled balloonchange?.
The Physics Teacher, 40: 164-165.

e Montoreano, R. (2007). Manual de Fisiologia y biofisica para estudiantes de medicina.
Recuperado el 26 de junio de 2013, de
http://www.fundabiomed.fcs.uc.edu.ve/inicio_montoreano.html
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