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1. Introduccion

El presente reporte profesional tiene la finalidad de dar cuenta de la experiencia
profesional obtenida en la empresa Boehringer Ingelheim Vetmedica, dedicada
a la investigacién en el ramo farmacéutico, especialmente en la aplicacién de
técnicas para determinacién vy diagndstico de bacterias en animales. Esta
empresa es de origen alemdn, transnacional y familiar, su visién es aprender,

trabajar en equipo, tener iniciativa y liderazgo.!

Esta compaiiia se encuentra en la ciudad de Guadalajara desde el afio de 1981,

es una empresa reconocida mundialmente.

Adicionalmente, el siguiente reporte de experiencia profesional tiene la finalidad
de hacer una reflexidn sobre los aprendizajes adquiridos durante la carrera en
relacibn con el desempefic profesional mismo que se realizé en el
departamentc de Investigacién y Desarrollo en Boehringer Ingelheim
Vetmedica, hadendo un andlisis de las posibilidades de desarrollo profesional
del bidlogo en el campo de la investigacién en el ramo farmacéutico realizada

en el sector privado.

Para elflo, en este reporte se presenta un andlisis de las asignaturas que fueron
fundamentales para el desempefio profesional, ya sea por los contenidos, las
técnicas de laboratorio  aprendidas, las habilidades desarrolladas, las
competencias involucradas, como por los valores aprendidos. De igual forma,
también se presenta un analisis de los problemas mas frecuentes encontrades
en la practica profesional y los conocimientos y habilidades que la carrera

ofrecié para enfrentarlos y superarlos. Se hace un andlisis sobre fos contenidos

! Boehringer Ingelheim 2001



de las asignaturas que se cursaron durante la carrera de Biologia, el plan de
estudios, y asi como una comparacion de cuales fueron las asignaturas con
mayoer utilidad, desde el punto de vista tedrico v practico durante la experiencia
profesional, cémo se aplicaron estos conocimientos y cuales fueron los

aprendizajes que se obtuvieron durante las practicas profesionales.

Finalmente se describen las técnicas utilizadas para la determinacion y
diagndstico de las bacterias, enfocado en la bacteria Galfibacterium anatis, (las
técnicas desarrolladas son: Prueba de ELISA, Prueba de Aglutinacidn en Latex,
Prueba de Electroforesis, Ja prueba de Reaccién en Cadena de la Pofimerasa
(PCR) vy Tincion Gram).

Debido a que fas practicas profesionales se realizaron en una empresa
internacional, de investigacidn privada, no es posible mencionar datos y
procedimientos propios de la empresa, debido a la proteccion de la informacion

que se genera en la empresa.

Es asi que con esta presentacion de la experiencia profesional se integran los
conocimientos obtenidos durante la carrera y complementados durante la
practica profesional realizada hasta ahora y de lo cual derivd una serie de
reflexiones tanto para la formacién en la universidad, como en [a formacion que

brindan los espacios de ejercicio profesional.

El presente trabajo se organiza con base en 9 capitulos, organizados de la
siguiente manera, 1.- Introduccién, 2.- Modalidad de Titufacion, 3.- Objetivos,
4.- Marco Situacional, 5.- Desempefio del Licenciado en Biologia, 6.- Reflexiones

finales, 7.- Conclusiones, 8.- Bibliografia y 9.- Anexos.



2. Modalidad de Titulacion

Con base en la finalidad de esta modalidad, segin la Universidad de
Guadalajara (2003), este informe de Practicas Profesionales manifiesta los
problemas en refacion a las exigencias sociales y materiales que demanda el
ejercicio de la profesion de Licenciado en Biologia y las medidas implementadas
para resolverlas o intentar solucionarlas, de manera que se presenta un analisis
de |a formacidn recibida en la generacicn 2005 A que pertenece al ejercicio del

plan curricular disefiado por crédites.?

Esta modalidad de reporte de practica profesional es de gran ayuda para el
alumno, porque da cuenta del proceso personal dentro del ambito profesional.
Es una introduccidn y un ensayo al ambito laboral, donde se viven experiencias,

se demandan exigendcias y se da testimonio de los conocimientos aprendidos.

Las practicas profesionales tienen como uno de sus plantearientos principales
gue los alumnos estén en contacto directo con los procesos practicos que se
dan en las dependencias publicas o privadas con el objeto de que conozcan los
tipos de problemas que se pueden presentar y como darles adecuada solucion.?

Algunos de los objetivos que pretende una practica profesional son insertar a
los alumnos en empresas donde pongan a prueba los conocimientos,
habilidades, aptitudes y valores adquiridos en su proceso educativo, asi como

fomentar una actitud de servicio y compromiso social y adquirir experiencias

? Universidad de Guadalajara, CUCBA, 2003
3 Mufioz Ferndndez V. T., Orozco Barocic A. y Orozco Medine M. G. 2004. Las Prcticas
profesionales en la carrera de biologia: orientacion, andlisis v reflexiores dei programa.

Universidad de Guadalajara. México, P.4



laborales en fa solucion de problemas reales en el area de biologia.®

Es asi que de manera personal se eligid la modalidad de titulacién de reporte de
practica profesional como una forma de dar cuenta de la experiencia personal
en el proceso de aprendizaje de la carrera de biologia en el campo de biclogia

celular y molecular, y 1a préctica laboral dentro de una empresa.

4 Idem. P.5



3. Objetivos.
3.1 Objetivo General:
- Dar cuenta de la experiencia profesional obtenida en una empresa
dedicada a la investigacién en el campo farmacéutico y analizarla en

relacion con la formacién en el drea de biologia celular y molecular

recibida en la Universidad y en la misma practica profesional.
3.2 Objetivos Especificos:

3.2.1 Exponer la practica profesional de un Lic. en Biologia realizada en la

rama farmacéutica.

3.2.2 Analizar las asignaturas que facilitaron el periodo y desarrollo de

practicas profesionales.

3.2.3 Describir las técnicas utilizadas durante el trabajo realizado en las

précticas profesionales.



4. Marco Situacional
4.1. Lugar donde se realizé la experiencia

La experiencia de las Practicas Profesionales en el area de biologia celular y
molecular se realizé en la empresa llamada Boehringer Ingelheim Vetmedica,

S.A. de C.V. una empresa Farmacéutica, alermana.

Esta se encuentra situada en la Calle 30 No. 2614, Cédigo Postal 44940 en

Guadalajara Jalisco, México.

Particularmente las practicas se desarrollaron en el area de bactericlogia y
serologia dentro del Departamento de Investigacion y Desarrollo de Boehringer

Ingelheim Vetmedica.

4.2, Duracidn de la experiencia profesional

El periodo para la realizacién de la experiencia profesional comprende de marzo
del afio 2005 hasta |a fecha (afio 2007). De manera que tiene una duracién de

dos afios aproximadamente.

La forma de ingresar profesionalmente a Boehringer Ingelheim, fue a través de -
la recomendacion del profesor José de Jes(s Castafieda y de la aceptacion de la

Divisidn de Ciencias Bioldgicas y Ambientales,



4.2.1. Sector

Privado. Lo que da una caracteristica al desarrollo profesional, en donde se
tiene la oportunidad de formar parte de una empresa y desarrollarse dentro de

ella, en este caso en el area de salud animal.

Las empresas privadas, en este caso Boehringer Ingelheim Vetmedica tiene en
su marco la intencion de ayudar y pensar en su empleado, apoyar a la
investigacién y dar acceso a los equipos, reactivos, soluciones necesarias para
poder continuar con el trabajo que desarrolla su persenal, pues se interesa en

innovar.

4.2.2. Ramo de la empresa

Boehringer Ingelheim es una empresa transnacional y farmacéutica que se
dedica a elaborar medicamentos para el consumo humano y el consumo

artimal.

Boehringer Ingelheim Vetmedica S.A. de C.V. es un subsidiario de Boehringer

Ingelheim Corporation desde 1981.

Boehringer Ingelheim Vetmedica se dedica a elaborar medicamentos para salud

animal, como productos Bioldgicos, Farmacéuticos para animales domésticos,

equinos, bovinos, cerdos y aves.

La visién de |la empresa Boehringer Ingelheim, se ha enfocado en el concepto
de {Lead & Learn) “Conducirse y Aprender” que es la cultura corporativa de fa
empresa y es parte de [a evolucidn de esta. Desde el afio de 2004 Boehringer

Ingelheim tiene la meta de “realizar y valorar a través de la innovacién” como



una parte nueva de su visién, y que permanece en su meta.’

4.2.3. Areas de desarrollo de la empresa.

Boehringer Ingelheim Vetmedica se constituye por varios departamentos:
Finanzas, Documentacién, Control de Calidad, Investigacién y Desarrollo,
Sistemas, Recursos Humanos, Operaciones, Mercadotecnia, Administracién y

Servicios, Planeacion y Logistica, Mantenimiento y Vigilancia.

£n el casc personal la experiencia profesional se llevd a cabo en el
Departamento de Investigacion y Desarrollo, donde se tiene el objetivo de
desarrollar nuevos productos innovadores, productos bioldgicos para el cuidado

animal y diagndstico de ciertos cuadros clinicos en aves. ®

El trabajo y funcién de bidlega ha side la de desarrollar tareas como la mejora
de vacunas, ampliando su rango de proteccién para las aves; la elaboracién de
pruebas en animales, probando las vacunas y verificando que realmente el ave
esté produciendo los anticuerpos necesarios para su proteccion cqntra el
antigeno; la elaboracion de productos bicldgicos, como vacunas, como se
menciona con anterioridad, creando nuevos productos para que en un futuro
salgan al mercado; el diagndstico de aves, trabajando con las muestras que se
reciben en el laboratorio e identificando el agente que esta occasionando

problermas.

* Boehringer Ingelheim, 1999

¢ BIV, 2005
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4.2.4. Descripcion del area donde se realizé la practica
4.2.4.1. Funciones

El Departamento de Investigacién y Desarrollo tiene la tarea de desarrollar
nuevos productos para el mercado y mejorar las técnicas que ya se utilizan, por
lo tanto el desempefio profesional ha consistido en apoyar tareas como,
producir nuevas vacunas, trabajar con la bacteria de Gafibacterium anatis en su
diagndstico e identificacion, realizar pruebas en animales, verificar gue los
productos tengan una buena calidad, trabajar con las técnicas de Reaccidn en
cadena de la Polimerasa (PCR), Ensayo Inmunoadsorbente Unido a Enzimas
(ELISA), electroforesis, entre otras, mejorar vacunas para que salgan al
mercado, dar cursos de capacitacién para investigadores de México y otras
partes del mundo sobre el diagnédstico de la bacteria Gaflibacterium anatis.
Algunas de las actividades se relacionan directamente con el drea de Técnicos
en aves en el Departamento de Mercadotecnia que se dedican a asesorar a los
clientes y a diagnosticar algunos casos clinicos, por lo tanto se reportan los
resultados del diagnéstico directamente a los técnicos en aves y asi ellos lo
cormunican con sus dientes; otra actividad relacionada a Mercadotecnia es
cuando se realizan cursos o hay visitas al laboratorio de personas que viene de

otras partes a conocer el Departamento y las técnicas desarrolladas.

4.2.4,2 Profesionistas y areas del conocimiento que

tuvieron relacién en la practica profesional

Para cumplir con la finalidad y las funciones del Departamento de
“Investigacion y Desarrcllo”, participan varios profesionistas, tales como
veterinarios, quimicos, bidlogos y bioguimicos. Cada profesionista del
departamento tiene una funcion particular, los veterinarios estén en contacto
directo con los animales de granja, toman muestras y realizan necropsias; los

bioquimicos trabajan con microbiologia y bacteriologia haciendo ciertas pruebas

-11-



en referencia a fa mejora de vacunas; la funcién del bidlogo es estar en el 4rea
de bacteriologia y hacer el diagnostico de los cuadros clinicos, aparte de que
elabora las soluciones y los medios adecuados para la identificacion de
bacterias, ademas de realizar diagndstico con las téchicas de ELISA, PCR,
Electroforesis, Aglutinacion en Latex y Tincién de Gram, como herramienta
principal en el estudio de bacteriologia y serologia, también trabaja con

animales y en la elaboracidn de vacunas.

-12-



5. Desempeiio del Licenciado en Biclogia
5.1. Perfil del bidlogo

En e plan de estudios de la licenciatura de Biclogia, se define como perfil del
bidlego egresado a un profesionista capacitado para caracterizar en forma
general a los seres vivos, para describir la relacidn que existe entre organismo-
medio, para conocer los factores que alteran al medioc y para conocer las bases
y los usos de los recursos bioldgicos desde un punto de vista integro. Tiene
una preparacidn técnica y cientifica que le permite comprender los distintos
fendmenos del mundo bioldgico y asi proponer alternativas de solucion a
problemas y necesidades que el mundo y la sociedad necesitan y plantean,
como una proyeccion hacia el futuro. El bidlogo estda comprometido con fa
naturaleza y con la sociedad, se preocupa por el equilibrio en la calidad de vida

de los humanos con relacién a una armonifa con el medic ambiente’,

Es asi que el bidlogo juega un papel muy importante, ya que su formacion
supone que tiene una vision amplia de lo que es la vida, trabaja con seres
vivos, es una profesion con ética, ya que [a biclogia es la ciencia de la vida,
entiende la importancia de los seres vives, para saber que cada organismo tiene

su funcion determinada.

Los alumnos de la Licenciatura de Biologia que realizan su practica en el &rea
de Biologia Celular y Molecular se incorporan a instituciones pulblicas vy
privadas, en diversos laboratorios de biologia experimental orientados a la
investigacion, la docencia, el diagnostico clinico y el desarrollo industrial. En

todos ellos, participan en la organizacion general del laboratorio, adiestrandose

7 http:/fwww.cucha.udg.mx/es/divesbio/carrera.htm
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en técnicas y procesos especificos, como cultivo de tejidos, secuenciacién de
manejo de animales de laboratorio, cromatograffa preparativa, cromatografia
de liquidos de alta resolucién, cultivo celular, cultivo microbioldgico, pruebas
bioguimicas de identificacién de microorganismos, ELISA, PCR, electroforesis
para proteinas y acides nucleicos, ete. Asi, de forma especifica en los
laboratorics de investigacidn los alumnos se capacitan en el trabajo
experimental desde el disefio, el manejo estadistico de los resultados, hasta fa

interpretacién de los mismos.®

Como se menciona en el parrafo anterior, el campo del bidlogo es muy amplio,
en la experiencia que se ha tenido en esta institucién (Boehringer Ingelheim
Vetmedica), se ha trabajado en relacién a la investigacion, en el area de
Biologia Celular y Molecular, con procesos especificos, manejo de animales,
pruebas bioguimicas, identificacién de microorganismos, PCR, ELISA, con &cidos
nucleicos, todas estas actividades adiestran al bidlogo y asi va situdndose en el

ambito profesional.

5.2 Pertinencia de formacion en el campo de la biologia

La formacién como bidloga en la Universidad de Guadalajara, ha permitido un
desempefio profesional, que imprime ciertos conocimientos generales de la
biologia pero en particular en el drea de la Biologfa Celuiar y Molecular, asf
como ciertos valores de formacién pertinentes para este trabajo, tales como ia
dedicacidn, responsabilidad, honestidad, perseverancia, cooperacién, iniciativa,
respeto, constancia, paciencia, sinceridad, confianza, dignidad, criterio, dialogo,
limpieza, planificacién, creatividad, libertad, discipline, verdad, justicia,

tolerancia.

§ Urefla M. y Casas J. “Area de Biologia Celular v Molecular” tomado de “Las practicas
profesionales en la carrera de biologia: orientacién, andlisis y reflexiones del programa. Mufioz
F. et al. 2004.

S 14-



Dado que la formacidn educativa involucra tanto contenidos para la adquisicion
de conocimientos, una teoria pedagégica para la obtencién de aprendizajes y
una teorfa axiolégica para la aprobacién de ciertos valores®, y dado que mas
adelante se analizan los dos primeros elementos {conocimientos y valores) de la
formacién recibida, en este capitulo se hace énfasis a los valores adquirides en

mi formacién y que son pertinentes en el desempefio profesional.

Valor es una palabra muy significativa y expresiva, sobre todo por encarnar
aspectos que resultan relevantes y atractivos para las personas, en griego el
verbo axiein significa “estimar digno o justo” el substantivo axia puede
traducirse por el “valor” y de aqui se ha formado la “Axiologia” o lo que es Io

mismo “ratado de los valores”.

El valor es aquello que expande la conciencia del propio yo y aumenta la

excelencia de una situacion existencial.!

los valores no son entes autonomos, sino cualidades de alguncs entes
auténomos, son aquellas cualidades que a un ente lo hacen estimable por un
sujeto. Conocimiento y sentimiento son las dos fuentes subjetivas de la
posibilidad del valor.*?

Los valores dan sentido a la vida humana, porque el ser humano ha sido hecho
para descubrir y vivir valores. Los valores son el fin de su existencia. El destino
del ser humano, su éxito o fracaso como ser humano, depende del acierto o

error en la eleccidn de los valores por los cuales vivira,

Los valores son para vivirlos y durante el transcurso de la vida se van

% (Referencia personal con la directora del trabajo MC. Elba Aurora Castro Rosales)

0 Quintana C. 1. M, 1998, Padagogia axioidgica, La educacion ante los valores. Ed. Dikinson,
Madrid.

' Idem p. 178

“dem p, 179

13 Mendez Garcia 1. M. 1978. Valores éticos. Edit. Estudios de Axiologia, Madrid.
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aprendiendo, reforzando y adquiriendo otros, en el &mbito familiar es cuando se
imprimen los primeros valores y al transcurrir los afios en el ambito
universitario se reciben y refuerzan valores que se ponen en practica en la vida

profesional.

Los valores se constituyen en fines de la vida y en fines de fa educacién, los
objetivos de fa educacion en valores consisten en: que el educando conozca ios
valores mas importantes, y que los incorpore efectivamente de algdn modo en

su vida persanal y profesional. **

Ast como se aprenden valores, también se desarrollan habilidades, que son
aptitudes innatas o desarrolladas, son capacidades ¢ destrezas para ejecutar

una cosa.>

Las habilidades se aprenden por la practica, en este caso, la licenciatura en
Biologia ha capacitado a sus estudiantes no solo en la practica de valores, sing
en habilidades que durante las practicas profesionales desarrolia, se refuerzan y

son un apoyo de gran importancia para el buen desempefio profesional.

El curriculo es el proyecto educative en que se concretan las intenciones para
el proceso de ensefianza aprendizaje en el se unen las dimensiones axioldgicas
y pragmaticas, que preparan al estudiante para enfrentar el ambito profesional
en un quehacer técnico, proporcionandoles herramientas para ser capaz de
guiar eficazmente la practica educativa del profesorade. En este sentido incluye
una serie de prescripciones y orientaciones en relacién con las capacidades que

deben desarrollarse en ios alumnos.

14 Quintana op cit.

15 wikipedia, 2007

"®Castellanos C. A. R., Verduzeo G. A., Moreno C. M., Padilla M. R., Pérez A. S. 2007. Modelo
Educativo Siglo 21. Universidad de Guadalajara. México. Pag 134.
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En el caso particular det CUCBA el curriculo del bidlogo estd formado por un
plan de estudios pertinente que apoya en el futuro desempefio profesional de

sus estudiantes.

5.3. Plan de estudios (conocimientos pertinentes a la practica
profesional) de Ia Licenciatura de Biologia de la Universidad de

Guadalajara.

El plan de estudios de fa Licenciatura de Biologia estd organizado en las areas
de formacion académica en:

e Materias Bésicas Comunes

s Materias Basicas Particulares

» Materias Especializantes

« Materias Optativas Abiertas

Cada una de las asignaturas que forman éstas dreas, tiene un valor
determinado de créditos, durante toda la carrera se deben cubrir 450 créditos

como minimo.

Las asignaturas son ofrecidas por los distintos departamentos del Centro
Universitario de Ciencias Biolégicas y Agropecuarias y son identificadas por una
clave con dos letras, que corresponden al departamento que ia ofrece y un
ndmero siguiente. La clave de los departamentos son las siguientes que se

muestran en la tabla 1.
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Departamentos Clave
Ecologia EC
Medicina Veterinaria MV
Produccion Agricola PG
Produccidn Animal PN
Produccidn Forestal PF
Produccién Sustentable PS
Salud Publica SA

Tabla 1. Departamentos y Claves de la Licenciatura en Biclogia

Seg(n el Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la
Universidad de Guadalajara para la Licenciatura en Biologia, la organizacion
curricular de las materias se agrupan en areas especializantes de la practica
profesional, tales como:

» Zoologia

« Botanica

» Ecologia Marina y Acuicultura

» Ecologia Terrestre

+ Biologia Celular y Molecular

+ Biotecnologia

Mi formacidn como Bidloga se enfocd en el &rea de Biologia Celular y Molecular,
las materias comprendidas en esta drea tienen como finalidad que el estudiante
se especialice en desempefiar trabajos de investigacion (entre otros) dentro de
laboratorios y asi cuando se llegue al campo profesional el estudiante esté
preparado y sea capaz de enfrentar los problemas que se presenten y de poner

en practica las habilidades aprendidas.
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Valores y Habilidades de las asignaturas profesionalizantes

A continuacion se sefialan las asignaturas que estan maés relacionadas con el

area de desempefio de la practica profesional en el campo de los analisis

bioldgicos bacterianos y que fortalecieron la formacién especializante.

Se hace un breve andlisis de su pertinencia en relacion con la préctica

profesional.
Asignatura Cbligatoria Obtencion de Valores Pertinentes y
Pertinente de la u o ) 7 Habilidades en la formacién
Descripcion de las asignaturas’ ,
Practica académica utilizadag en la practica
Profesional Cptativa profesional
Se presentan y discuten los conceptos
basicos de la estadistica, tanto de la parte Constancia, dedicacién y esmero en la
descriptiva, como los planteamientos resofucion de problemas.
_ . iniciales de la estimacin y prueba de
BIDESTADISTICA | Obligatoria L L o . . P
hipdtesis. Se hace énfasis sobre I2 aplicacién | Manejo de herramientas en el drea de
en fas ciencias bioldgicas y agropecuarias, cdmputo con las que s necesario
utilizando programas de cémputo estadistico |  trabajar en este ambito profesional.
para el andfisis de la informacion.
Discipling, esfuerzo, el valor de
Los fundamentos del curso son |3 pina:
. » i . relacionar la vida con los procesos
. X interaccion de las Biomoléculas, su |
BIOQUIMICA Cbligatoria . L, bioquimicos.
estructura y la interaccion en el
funcionamiento de la célula ,
Hncionamie Elaboracion de medios de cultivo.
E! curso pretende que el alumnoe aprenda los La dedicacidn, el esmero y la
CALCULO o i . .
X . procedimientos del Calculo para que dichos comprension son valores prioritarios.
DIFERENCIAL E Cbligatoria . B
principios sean aplicables en las areas de
INTEGRAL " 3
interés particular de cada afumno Elaboracidn de calculos para formular
Da un pancrama general de la fisica clasica La atencidn y el esmero ayudan a la
. . donde se plantea la aplicacién de la comprensién de la fisica.
FISICA Obligatoria A . . »
Dindmica, Estatica y la éptica en relacion
con Ja Biologia, Elaboracién de calculos matematicos.
Plantea la formacién del educando, en la Limpieza, disciplina, esfuerzo y
QUIMICA Obligatoria estructura de la materia mediante el dedicacidn son valores que se ejercen
cenecimiento de los enlaces y elementos durante esta asignatura, Esta se aplica

¥ http:/fwww.cucha. udg. mx/es/diveshio/anexo 2.htm
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que la compenen, sean estos compuestos
organices o inorganicos

en los procesos cotidianos de un
laboratoric.

Realizacion de medios, agares, calculos
para hacer soluciones, identificacién de
reactivos, etc.

TAXONOMIA

Obligatoria

Proporciona el conocimiento bsico de los
términos, principios y précticas de los
aspectos de nomenclatura y de la
clasificacion, asi mismo orienta en el manejo
de las herramientas y la aplicacidn de las
técnicas para el estudio taxondmico y

sistematico de Yos seres vivos

Dedicacidn, responsabilidad y
entendimiento en la clasificacién de las
distintas bacterias y de todo organismo

vivo,

Relacin y caracterizaciéon en familias,

géneros, especie, etc.

MICROBIOLOGIA

Cbligateria

En este curse se aborda de forma
introductoria el estudio de los
microorganismos y sus actividades, su
distribucién en la naturaleza, ast como sus

relaciones con otros crganismos

Constandia, limpieza y esfuerzo.

Realizacion de pruebas como el
crecimiento v clasificacién de los

microorganismos.

BIOLGGIA
CELULAR

Obligatoria

Este curso describe |2 estructura y funcién
de las células, su evolucidn e interacciones
con ¢l rnedio

Dedicacion y entendimiento.

Andlisis y relacidn con los conceptos de
biologia celular durante la realizacion de

procesos en el area de salud animal.

GENETICA

Obligatoria

Este curso presenta una introduccién a la
Genética Mendeliana, s¢ revisan los
conocimientos y metodologias generajes
que explican la herencia de los seres vivos,
desde el nivel individual hasta el nivel
familiar del andlisis genético, junto con los
principales aspectos cromosomicos del
proceso genético.

Esfuerzo y responsabilidad.

Extraccidn de DNA

METQDOS
ESTADISTICOS

Obligatoria

Se abordan los temas de regresidn,
muestreo y estadistica no paramétrica, los
cuales proporcionan al alumne los
elementos para conocer las relaciones entre
variables de interés en las ciencias
biolégicas y agropecuarias, elementos
basicos del muestreo probabilistico v las
principales pruebas no paramétricas.

Disciplina y comprension.

Vaciado de datos de los muestrecs e
interpretacion de los resultados en
programas de computo.

BIOLOGIA
MOLECULAR

Obligatoria

El curso describe las caracteristicas de los
acidos nucleicos y su aplicacion a la
tecnologia del ADN recombinante.
Profundiza en el andlisis de estrategias que

Responsabilidad, disciplina y dedicacién.

Identificacién y extraccién de acidos
nucleicos y DNA de organismaos.
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permiten comprender el almacenamiento,
transcripcién y regulacion de {a expresion
) gendtica

HISTOLOGIA Y
EMBRIOLCGIA
ANIMAL
COMPARADA

Obligatoria

Se describe el desarrollo embrionario
considerando protostomados y
deuterostomados, desde la formacion de jos
gametos, hasta la formacion de las capas
embrionarias y sus derivados. Ademas de
conocer los cuatro tefidos basicos, sus

caracteristicas, localizacidn y funcién.

Respeto, paciencia y honestidad son
valores que llevé 2 cabo durante esta
asignatura.

Incculacién de embriones

METODOLOGIA
DE LA
INVESTIGACION

Cbligatoria

Este curso se considera como la base
tedrica fundamental en el desarrolio de las
capacidades de indagacion y resolucin de
problemas; para eiio; se propone el andlisis

de las relaciones entre ciencia, filosofia y
16gica, Et concepto de método cientifico se
aborda come elemento integral del proceso
de investigacion, come su estrategia
fundamental,

Interés, planificacion, orden,

perseverandia y logro.

Realizacidn de investigaciones.

PROTOZOOLOGIA

Chiligatoria

Conocinientos generales sobre la
diversidad, morfofisiologia y ecologia de los
protozoarios, su importancia y utilidad para

el hombre.

Interés, limpieza, disciplina, creatividad
y dedicacion.

Identificacion de microorganismos.

DISENOS
EXPERIMENTALES
ENLA
INVESTIGACION
BIOLOGICA

Obligatoria

Introduce al alumno en la forma en la que
se disefia un experimento siguiendo una
ruta critica ¥ ademas le ensefia la manera
de realizar el analisis estadistico y su

interpretacion

Esfuerzo y dedicacion son valores que

me aportd esta asignatura.

Disefio de experimentos e interpretacion

y analisis de estos.

FISIOLOGIA
ANIMAL
COMPARADA

Obligatoria

Se dan 2 conocer las estructuras y funciones
de las diferentes partes integren un
organismo correlacionando el conocimiento
de los que o constituyen

Comprension y respato por la fisiciogia
de los animales.

Reconocimiento de los drganos de los
animales y de su estructura, para
clasificarlos e identificarlos, esta materia

me ayudo mucho en el manejo de aves.

INGENIERIA
GENETICA

Optativa

requlacion y funcion de fos genes, asi como

Con el desarrollo de la tecnologia del ADN
recombinante que permite fa insercién y
multiplicacién de cualquier fragmento de
ADN en una molécitla vehiculo, los
genetistas pueden estudiar la estructura,

Responsabifidad, limpieza, discipling y
dedicacién son valores importantes ya
que gracias a esta asignatura estuve
relacionada con el manejo del DNA.

Elaboracién de pruebas como

programar su alteracion y su expresién.

electroforesis o PCR.
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Veremos hoy como las técnicas modernas
de la biologia malecular aportan vias para
producir organismos modificados
potencizlmente de gran beneficio para la
humanidad.

BIOTECNOLOGIA

Optativa

Este curse ofrece conocimientos sobre Ia

manipulacién de organismos y sus procesos

metabglicos, ademas se describen los
diferente procesos vy productos

biotecnolégicos que se pueden obtener

Observacion, dizloge, dedicacién y
seguridad.

Manipulacion de ciertos organismos.

CALIDAD DE
AGUAS

Optativa

del agua. Normas sobre la calidad del agua,

Fuentes de abasto superficiales y
subterrdneas; consumo humane, pecuario,
agricola v silvicola, Los usos domésticos e

industriales del agua; muestreo y

determinaciones de la calidad del agua;
clasificacicnes de calidad del agua.
Restricciones, tratamiento y potabilizacién

seqln su uso.

Criterio, verdad, responsabilidad y
dedicacidn son valores que ejerci

durante esta asignatura.

Manejo dé soluciones y equipos dentro
de un laboratorio.

FISICOQUIMICA
ALIMENTARIA

Optativa

Creatividad, limpieza, planificacion,
responsabilidad y seguridad, fueron
valores impertantes durante esta

asignatura.

Manejo de sofuciones, substancias y

equipos que requieren entrenamiento.

Comprensidn para la supervision de un

laboratorio.

VIRQLOGIA

Optativa

abordan las caracteristicas propias de las

particilas virales tales como la biologia,

parasitaria dentro de las células, destacando
ia importancia de los procesos patolégicos

Es un curso intreductoric en donde se

prapiedades fisicoguimica y su accion

producides por ellas

Criterio, dialogo, dedicacion,
responsabilidad son valores que durante

esta asignatura prevalecieron.

Comprension del mundo de los virus.
Adiestramiento en pracesos y técnicas
para identificacién de microcrganismos

patdgenos.

Tabla 2. Valores y Habilidades de las asignaturas profesionalizantes
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En el cuadro anterior se hace un analisis de la descripcion de las asignaturas y
fos valores y habilidades que se adquirieron durante [a licenciatura en Biologia,
Se vivieron muchos valores como dedicacién, responsabilidad, honestidad,
perseverancia, cooperacion, iniciativa, respeto, constancia, paciendia,
sinceridad, confianza, dignidad, criterio, dialogo, limpieza, planificacion,
creatividad, libertad, discipling, verdad, justicia, toferancia, que han ayudado a
mi formacion personal y profesional, ademas de que se adquirieron habilidades

que han sido de gran ayuda durante las practicas profesionales,

El proceso de formacidn como bidloga forma y reafirma valores que se
vivencian durante la practica profesional, de la misma manera ese proceso de
formacion provee de los conocimientos y las habilidades necesarias para
resolver problemas y superar retos que se presentan en el trabajo cotidiano del

ambito profesional.
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Asignaturas relacionadas con la solucién de problemas en la

Practica Profesional

En la siguiente tabla se hace un andlisis de cémo el proceso educativo de

formacion como bidloga ha ayudado a solucionar problemas en el area del

desempefio profesional. Consiste en explicar los problemas presentados v como

fueron solucienandose en base al soporte que dio la formacion universitaria.

Problemas identificados durante

la Practica Profesional,

Solucién a los problemas presentados y las asignaturas que

ayudaron a resolver el problema.

1. Capacitacién para e manejo
adecuado de materiales, técnicas vy

procesos del laboratorio.

El proceso de capacitacidon ha sido muy formativo va que se han adquirido
habilidades y se han reforzado valores para el desempefio profesional.
QUIMICA: es una asignatura que fue de mucha utilidad, esta ayudé a
relacionarse con los reactivos, sales, medios a saber elaborar soluciones, en
nomenclatura, y muchas otras cosas mas.

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL: cuande se hacian calcuies para
soluciones, resultados, graficas, reportes, formulaciones, etc.

METODOS ESTADISTICOS: en el registro de resultades finales v en el ingreso
de datos a la computadora.

DISENOS EXPERIMENTALES EN LA INVESTIGACION BIOLOGICA: durante la
interpretacion y en el anélisis de los resultados.

BIOESTADISTICA: en e manejo de herramientas y programas de
computacion,

MICROBIOLOGIA: a relacionarme con las bacterias y la siembra de colonias
bacterianas en agares.

GENETICA E INGENIERIA GENETICA: ayudaron mucho estas asignaturas
respecto a términos y pruebas que realicé, aprender procesos y técnicas para
extraer DNA, por ejemplo.

BIOLOGIA MOLECULAR: conodmiento de conceptos que se utilizan durante el
trabajo del faboratorio.

FISIOLOGIA ANIMAE COMPARADA: durante el contacto con animales como

conejos y aves.

2. Realizacidn de caleulos para
soluciones quimicas, ya sean Molares,

Normales o de Porcentaje que se

QUIMICA: es una asignatura que esta relacionada con la mayoria de las
actividades que se realizan en un laboratorio, entre otras cosas ayuda en los

cAleulos, identificacion de elementos, componentes, soluciones, reactivos,
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deben disefiar para nuevas técnicas o
gjustar calculos para la realizacidn de

emulsiones.

formulaciones.

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL: e otra de las asignaturas con las que
Siempre se reladionaron los conocimientos adquiridos durante la carrera, ya
que a la hora de hacer calcuios, Ia tabla de tres, realizar las formulaciones, es
muy Gtil.

METODOS ESTADISTICOS: cuande se registran los resultados obtenidos
durante la prueba.

DISEROS EXPERIMENTALES EN LA INVESTIGACION BIOLOGICA: cuando se
disefia el experimento y fuego se interpretan los resultados y se analizan.

3. Manejo de animates, como aves y

congjos,  incluyendo  vacunacion,
inoculacion, necropsia e identificacién

de drganos y anatomia.

FISIOLOGIA ANIMAL COMPARADA y HISTOLOGIA Y EMBRIOLOGIA ANIMAL
COMPARADA: durante estas asignaturas se tuvo
refacionarse con animales y aprender mucha teoria scbre estos, su anatomia y

la ocportunidad de

su desarrollo.

4, Elaboracidn de vacunas

emulsionadas.

Esta actividad era totalmente desconocida, durante la carrera jamas se estuvo
relacicnada a esto, pero hube asignaturas como:

BIOQUIMICA: que ayudd con el proceso de emulsidn.

QUIMICA: cuando realicé las formuias.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION: para realizar la metodologia de
investigacion adecuadamente.

CALIDAD DE AGUAS y FISICOQUIMICA ALIMENTARIA: para relacicnarse con
los instrumentos vy equipes del laboratorio.

5. Utilizacion de programas de
computacién, como Excel y NWA
Quality Analyst 5.2

Se recordaron las bases que se obtuviéron durante ia licenciatura v se practicé
cotidianamente y asi se soluciond el problema.

BIOESTADISTICA y METODOQS ESTADISTICOS: estas asignaturas ayudaron
mucho en el uso de los programas de computo, asi como ha elaborar v utilizar
las formulas adecuadas y obtener los resultados esperadoes.

DISENOS EXPERIMENTALES EN LA INVESTIGACION BIOLOGICA: ayudd a
disefiar el experimento y a interpretar correctamente los resultados.

6. Transmision de conocimientos a

diversos pablicos.

Cuando se presenté este problema, las asignaturas que ayudaron a
solucionario fueron:

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION: ayudd a explicar lo que es una
investigacion y como es que se realiza, y asi se obtiene el resultado.

DISENOS EXPERIMENTALES EN LA INVESTIGACION BIOLOGICA: en el
znalisis de los resultedos de las técnicas que se ensefian.

BIOLOGIA MOLECULAR: en conceptos que se utilizan durante el trabajo del
laboratorio.

BICESTADISTICA Y CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL: en fa elaboracion

de gréficas, su interpretacion, en fa explicacidn de las formulas que se utilizan
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para tener los resultados precisos.

MICROBIOLCGIA: cuando se ensefia como sembrar en cajas de agar como
aislar colonias bacterianas, como identificarlas, ete.

TAXONOMIA: cuande se explica la teoria sobre las bacterias, en este caso de
Gallipacterium anatis, sus caracterfsticas, morfologia, etc.

Tabla 3. Asignaturas relacionadas con Ia solucidn de problemas en la Practica Profesional

Problemas que se presentaron durante la practica profesional

A continuacidn se explica a detalle cada uno de los problemas que se
presentaron durante la practica profesional, que se mencionan en la tabla 3
“Asignaturas relacionadas con la solucién de problemas en la practica

profesional”.

Problema 1. Capacitacion para el manejo adecuado de materiales, técnicas v

procesos del laboratorio.

Cuando se iniciaron las practicas profesionales, fue necesario tener una
capacitacion, se necesitaba aprender técnicas y procesos, preparar tode lo
necesaric para llevar a cabo pruebas, memorizar donde se encontraba el
material, los frascos de vidrio, los reactivos, sales y medios de cultivo, aprender
ios nombres y las formulas de los medios, agares, etc., aprender a utilizar
aparatos totalmente desconocidos y llevar un registro de su uso vy
funcionamiento, memorizar procesos, entender y relacionarse de manera
personal con las palabras y términos que se manejan dentro de un laboratorio,
identificar bacterias, hacer pruebas bioguimicas, utilizar programas de computo
para registrar resultados de pruebas, relacionarme con las personas que se
encuentran dentro del laboratorio, reconocer las veces que se echaba a perder
una prueba, manejar y estar en contacte con amimales, identificar ciertos
sintomas en animales y diagnosticar que enfermedad tenian, vacunar aves e

inocular.
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Logros y metas alcanzadas:
= Se asignaron algunas pruebas de laboratorfo,
= Se asignaron proyectos de investigacion,
= Se aprendieron las técnicas primordiales que se utilizan en el laboratorio,
= Se aprendid a formular,
= Se aprendid a elaborar soluciones,
« A utifizar software,
= A usar equipos del laboratorio,
= A vacunar aves,
= Se aprendid a elaborar [as vacunas,

= A diagnosticar cuadros dlinicos en aves.

Durante la capacitacidn hubo conocimientos que fueron de gran utilidad que se
obtuvieron gracias a las asignaturas cursadas durante la licenciatura de

biologfa, y ast la capacitacion fue mas sencilla.

Problema 2. Realizacion de calculos materndaticos para soluciones quirnicas, ya

sean Molares, Normales o_de Porcentaje que se deben disefiar para nuevas
técnicas o ajustar calculos para Ia realizacion de emulsiones.

Cuando se comenzé con la elaboracidn de soluciones, pruebas y procesos fue
necesario saber hacer célculos y férmulas para las distintas tareas.

Durante la carrera varias asignaturas fueron de gran utilidad como se menciona
en la tabla 3, ayudaron a comprender las bases, pero con la practica se
tuvieron muchas dudas, cayo en cuenta que toda actividad que se realiza en el

laboratorio va a estar relaciohada con célculos.

Los logros y las metas alcanzadas fueron:
= Reforzamiento de calculos matematicos para la obtencién de resultados,
= Realizacién e interpretacion de gréficas y sus resuitados,
= Elaboracion de andlisis de resultados,

= Formulacién quimicas para elaborar soluciones.
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Problema 3. Manejo_de animales; aves y_conejos, incluyendc vacunacion,

inoculacion, necropsia e identificacion de drganos v anatomia.

Cada vez se empezd a tener mayor contacto con animales, sobre todo con
aves, Durante la carrera se obtuvo poca experiencia en ese campo, pero en la

practica profesional se tuvo que enfrentar ese reto.

Los logros y metas alcanzadas fueron:
= Se aprendié a manipular a las aves,
= Inyectarlas,
= Vacunarlas,
* Realizar necropsias,
= Identificar lesiones en drganos,

= Diagnosticar enfermedades

Problema 4. Elaboracidn de vacunas emulsionadas.

Gracias a ciertas asignaturas se pudo resolver el problema de la realizacién de
vacunas emulsionadas, se tenian escasos conocimientos en esta area,
participando en los proyectos de investigacién del laboratorio Boehringer, se

enfrentd el problema y se logré realizar [a tarea.

Los logros v las metas fueron:
» Se entendieron los conceptos relacionados af tema,
= Se realizo la investigacion,
» Se realizaron varias vacunas,

= Se probaron las vacunas.

Problema 5. Utilizacién de programas de computacién, como Excel y NWA

Quality Analyst 5.2

Durante la licenciatura, asignaturas como bicestadistica, métodos estadisticos y

disefios experimentales en la investigacion biolégica, dieron bases en el campo
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de la computacién.

Los logros y metas alcanzadas fueron:

» Se aprendid a utilizar software especifico para realizar las tareas
particulares de las diversas actividades del laboratorio de la practica
profesional.

= Se realizaron calculos en los programas de computacidn,

= Se elaboraron reporte de casos clinicos en aves,

» Se elaboraron gréficas de resultados,

= Se interpretaron resultados con la ayuda de los distintos programas de
computacion,

= Se utilizaron todas las herramientas necesarias para obtener los

resultados adecuadamente.

Problema 6. Transmisién_de conocimientos a diversos piblicos.
Se ha presentado que al laboratorio asistan visitantes de diversas partes,

grupos de investigadores de distintos estados de México, visitas de Asia, de
Europa y nuevas personas que empiezan a trabajar en el departamento de
investigacion.

Durante las visitas, se juega un papel muy importante, ya que para el
laboratorio un tema prioritario es Galibacterium anatis, por lo tanto, mis
labores estan ligadas al trabajo con la bacteria en un 100% y es por eso que se
me ha asignado la tarea de ftransmitir a los diversos visitantes los

conocimientos relacionados con Gaflibacterium anatis.

Logros y metas alcanzadas:
» Se comprendid mejor el tema con la practica de transmitir
conocimientos,
» Los conocimientos se transmitieron con seguridad v facilidad,
= Se ensefd lo relacionado a la bacteria Gallibacterium anatis,

» Se realizéd un seminario de Gafibacterium anatis,
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= Se ensefiaron técnicas para identificar Galibacterium anatis.

Es asi que se concluye la explicacién de los problemas enfrentados y las metas

superadas mas relevantes durante la practica profesional.

Formacién Profesional durante la Carrera de Biologia

Se muestra a continuacion la tabla general de las asignaturas de mi formacion

durante la licenciatura en Biologia, se presenta con [a finalidad de hacer un

recuento de los aprendizajes formulados que se lograron en el paso del estudio

en la ficenciatura.

i ) . ) Materia  Obligatoria u
| Materia Clave | Area o Especializacion ]
Optativa

BIOESTADISTICA PS100 Bdsico Cormun Obligatoria
BICQUIMICA BC100 | Basico Com(n Obligatoria
CALCULO DIFERENCIAL E i

INTEGRAL BC104 | Basico Particular Obligatoria
FISICA BC105 | Basico Particular Obligatoria
HISTORIA DE LA BIOLOGIA BC107 Bésico Particular Obligatoria
QUIMICA BC110 | Basico Particular Obligatoria
TAXONOMIA BZi03 Basico Particular Obligatoria
ECOLOGIA GENERAL EC100 Basico Comtn Obligatoria
FISICOQUIMICA BC106 Basico Particular Obligatoria
MICROBIOLOGIA BC103 ! Bésice Comin Obligatoria
SOCIOLOGIA RURAL PS103 | Basico Comin Obligatoria
BIOLOGIA CELULAR BC101 Basico Comdn Obligatoria
ENTOMOLOGIA GENERAL. BZ155 | Botanica y Zoologla Optativa
GENETICA BC102Z | Basico Comin Obligatoria
GEQLOGIA CM100 | Bésico Particular Obligatoria
METODOS ESTADISTICOS PS101 | Bésico Comin Obligatoria
BIOLOGIA MOLECULAR BC1068 | Basico Particular Cbligatoria
GENETICA EVOLUTIVA BC1it Basico Particular Obligatoria
HISTOLOGIA Y ANATOMIA 1 BZ102 | Basico Particular Obligatoria




VEGETAL

HISTOLOGIA Y EMBRIOLOGIA

ANIMAL COMPARADA BZ100 | Basico Particuiar Obligateria
METCDOLOGIA DE LA B i
INVESTIGACION PS102 | Basico Comin Obligatoria
MICOLOGIA BZ116 Botdnica y Zoologia Especializante Obligatoria
PROTOZOOLOGIA BZ111 Botanica y Zoologia Especializante Obligatoria
ARTROPODOS BZ113 Botanica y Zoologia Especializante Obligatoria
DESARROLLO VEGETAL EC101 Basica Particular Obligatoria
DISENQS EXPERIMENTALES EN LA
INVESTIGACTON BIOLOGICA BC109 | Bésico Particular Obligatoria
FISIOLOGIA VEGETAL EC102 | Bdsico Particular Obligatoria
GENETICA AVANZADA BC12t | Biologia Celular y Molecular Espedializante
Obligatoria
INVERTEBRADOS BZ112 | Botanica y Zoologla Especiafizante
Obligatoria
PLANTAS CRIPTOGAMAS BZ109 | Boténica y Zoologia Eepecializante
Obligatoria
BIOTECNOLOGIA VEGETAL BZ146 Botanica y Zoclogia Optativa
ECOLOGIA DE POBLACIONES EC103 | Basico Particular Obligateria
ESPERMATOFITAS BZ110 Botanica v Zoologia Especializante Obligatoria
EVOLUCION BZ104 Basico Particular Chligatoria
FISIOLOGIA ANIMAL COMPARADA | BZ101 | Basico Particular Chligatoria
MECANISMOS DE  ADAPTACION i .
BZ115 Botanica y Zoologia Especializante Obligatoria
ANIMAL
CORDADOS BZ114 Botdnica y Zoologia Especiafizante Obligateria
ECOLOGIA DE COMUNIDADES EC104 | Basico Particular Obligatoria
INGENIERIA GENETICA BC123 | Biclogfa Celular y Molecular | Optativa
MONCQCOTILEDONEAS BZ140 Botanica y Zoolegla Optativa
PALEQBIOLOGIA BZ117 | Botanica y Zoclogla Especializante Obligatoria
SEMINARIC DE INVESTIGACION I | P5104 Basica Comun Obligatoria
BIODIVERSIDAD BZ105 Boténica v Zoologia Cptativa
BIOGEOGRAFIA BZ106 | Boténicay Zoologia Optativa
BIOTECNOLOGIA BZ108 | Botdnicay Zoologia Optativa
SEMINARIO DE INVESTIGACION II | PS105 Bésico Particular Obligatoria
TECNICAS SUBACUATICAS BC126 | Biologia Celular y Molecular | Optativa
TOXICOLOGIA ALIMENTAREA SA113 | Satud Plblica Optativa
CALIDAD DE AGUAS CM108 | Ciencias Ambientales Optativa
FISICOQUIMICA ALIMENTAREA SAID5 | Salud Pablica Optativa
MICROBICLOGIA ALIMENTARIA SA106 | Salud Plblica Optativa
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VIROLOGIA F BC119 ' Biologia Celular y Molecular | Optativa

Tabla 4. Mi formacién Profesional durante la Carrera de Biologia ©°

(E! plan de estudios de la carrera de Biologia se muestra en ef ANEXO 1)

18 Witer: /vy cucha,udg.mx/es/diveshio/planbicldictarmen 2000.PDF
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5.3.1. Técnicas pertinentes en el ejercicio profesional

El trabajo desempefado durante las Practicas Profesionales en el Laboratorio
Boehringer Ingelheim Vetmedica, me ha permitido poner en préictica los
conocimientos adquiridos durante el proceso de formacidn como bidloga,
ademas de que con la Préctica Profesional he adquirido mas conocimientos, asi
como las destrezas necesarias para mi buen desempefio y los valores que en la
empresa se viven para incrementar la responsabilidad, la dedicacion, el
compromiso y fa cooperacidn. A continuacién se mencionan y se describen las
técnicas utilizadas durante la Practica Profesional que se utilizaron para

diagnosticar a Galfibacterium anatis, entre otras bacterias:

« Prueba de ELISA

« Aglutinacion en Latex
» Electroforesis

s« PCR

+ Tincién Gram.

Prueba de ELISA

Bl significado de ELISA proviene del inglés, significa Enzyme Linked
Immunosorbent Assay las cuales significan, "Ensayo Inmunoadsorbente Unido
a Enzimas”. Es una prueba rapida donde un anticuerpo o antigeno se une a una
enzima como medio para detectar una compatibilidad entre el anticuerpo y el

antigeno.'®

Las técnicas de enzimoinmunoensayo (ELISA), para la deteccidn de ariticuerpos
son técnicas rapidas, sensibles, especificas, de facil ejecucién y permiten

anafizar un gran nlmero de muestras a la vez, por lo gque son las utilizadas

i htto:/fwww.nim. nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/003332 him
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habftuaimente en los rastreos epidemioldgicos.?

En esta técnica, durante la reaccidn antigeno-anticuerpo se formard una
reaccion colorimétrica que puede ser medida con el uso de un espectro o fector
de ELISA. Estas pruebas como se menciona anteriormente, sirven para
cuantificar cantidades pequefas de antigeno-anticuerpo no detectables por los
métodos convencionales. Existen varias técnicas de ELISA:

VELISA de Competencia:. Se trata de un ELISA de captura-competicidn que
emplea dos anticuerpos especificos frente a dos epitopos (parte menor de un
antigeno) diferentes de la proteina estructural, uno de ellos tapizando las placas
(anticuerpo de captura) y el otro conjugade con peroxidasa (anticuerpo
detector). Como antigeno utiliza una proteina recombinante.

ELISA de Blogueo: Este tipo de ELISA emplea placas tapizadas con antigeno;
los anticuerpos presentes en la muestra bloquearian la posibilidad de unién de
un conjugado con peroxidasa especifico frente a la proteina que se afiade en un
paso posterior. En caso de que la muestra sea negativa el antigeno
permanecerd libre, por lo que podrad unirse a él conjugado con peroxidasa,
union que se detectard mediante el color producide debido a la reaccién de la

peroxidasa con el substrato afiadido a continuacidn.

ELISA Indirecto: Las placas se encuentran tapizadas con un antigeno, y tras la
incubacién con el suero a testar, la reaccidn se pone de manifiesto utilizando

como conjugado proteina peroxidasa.?!

Durante mi experiencia Profesional, se trabajé con ELISAS Indirectas.

L FAQ, 2006

M Idem.
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Figura 1. Lavaplatos para la Prueba de ELISA

Aglutinacién en Latex

En 1897 se describié la primera Prueba de serologia, en Brucelosis. Esta Prueba
consistia en afiadir células de Brucedz a un suero diluyente y observar la
muestra con un botén de céiulas después de la incubacién. Esta prueba es muy
similar a la prueba estandar de Aglutinacién en Tubo que continua usandese en
algunos pafses. IgM es el anticuerpo que fiene mayor actividad de

aglutinacién.

Esta prueba se utiliza para determinar fa presencia de un anticuerpo o un
antigeno, en fluidos corporales, como safiva, orina, fluido cerebral espinal y
sangre, dependiendo de lo que esté bajo investigacion, ya sea antigeno o
anticuerpo se achiere a Perias de Létex, que es una suspensién de particuias de

poliestireno de tamafio uniforme. Las gotas de Latex se aglutinan (se agrupan

2 Nieisen, 2002. Diagnosis of Brucellosis by Serclogy. Veterinary Microbiclogy. Cenada.

voiume 90, Issues 1-4, Pages: 447-459
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en particulas visibles) al mezclarlas con la muestra.®

En el caso de muestras con aves, se axtraen sueros de gallinas sospechosas a
alguna bacteria, para realizar la prueba es necesario teper perlas de Latex
recubiertas con antigenos ¢ anticuerpos contra la bacteria. Si la bacteria esta
presente se enlazara a las cuentas de Latex que contiene antigenos o
anticuerpos contra la bacteria y dara una reaccion de Aglutinacion positiva. Los
materiales que son necesarios, son el Latex sensibilizado, control negativo y
control pesitive, pipetas, tubos de ensayo, entre otras cosas. Para preparar la
muestra, se dispone de un tubo de ensayo para cada muestra, se agrega el
diluyente en el tubo, una gota de muestra y s& homogeniza. Se debe correr un
contral positivo y un control negativo en cada serie de muestras. Al final de la
prueba se va a visualizar el contro! Positivo con una aglutinacién muy evidente,

el control negativo sin aglutinacién, vy en base a estos resultados se deducen lcs

resultados de las muestras a examinar.™*

Figura 2. Prueba de Aglutinacion en Létex con muestras sospechosas a G. anatis. Tubo a2 la

derecha positivo, el tuba de la izouierda y el de en medio son negativos.

5 UMME, 2008
“ TechLab, 2006



Figura 3. Prueba de Aglutinacién de Létex utilizando distintos biogrupes de G. anaéis. Tubo

central es positivo, los tubos de la derecha y la izquierda son negativos.

Electroforesis

Es un método de laboratorio en el gue se utilize una corriente eléctrica
controlada con la finalidad de separar y visualizar los fragmentos de DNA segdn
su tamafio y carga eléctrica a través de un gel,

En 1937 fue empleade por primera vez, debide a su gran importancia se
incrementd en los afios 50 s,

Cuando una mezcla de moléculas ionizadas vy con carga neta scn colocadas en
el campe eléctrico, estas experimentan una fuerza de atraccidn hacia el polo
que posee carga opuesta, dejando transcurrir determinado tiempo, las
moléculas con carga positiva se desplazarén hacia el polo negativo y viceversa,
El movimiento de las moléculas se debe también a dos fuerzas adicionales, la
friccidn v difusion, energia cinética propia de {a molécula que aumenta con Iz
temperatura, por lo tanto, entre mayor temperaiura, mayor difusidn. La suma
de todas estas fuerzas provoca gue las moléculas no migren homogéneamente,

entonces, si las moléculas son situadas en una solucidn, los iones se maveran
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formando un frente el cual su anchura aumentara con el tiempo, para reducir la
anchura de este frente podemos reducir el movimiento de las moléculas
aplicando un medio que de mas resistencia a dicho movimiento, como un gel. &l
ge!l esta formado de un polimerg scluble de muy alto peso molecular que atrapa
moléculas de agua y forma un filro que dificulta el movimiento de los solutos,
por lo tanto, la migracion electroforética de las moléculas sera mas lenta y el
ancho del frente también disminuira,

Los métodos de electroforesis, son los més comunes, separan mezclas
complejas, se aplican cantidades muy pequefias de muestra, el equipo que se
requiere es simple, una fuente de poder, una cubeta vertical u horizontal donde
se colocan los soportes y dos electrodos. Hay varios tipos de Electroforesis,
pero los mas usados son Electroforesis con Gel de Poliacrilamida que se
forman por polimerizacidon de la acrilamide, es quimicamente inerte, de
propiedades uniformes, se puede preparar rapidamente, sus geles son
transparentes con estabilidad mecanica, insolubles en agua, relativamente no
idnicos vy permiten buena visualizacién de las bandas. Tiene la ventaja de que
variando la concentracién de polimeros, se puede modificar el tamafio del poro,

sin embargo cada vez su usa menos, debido a su alta neurotoxicidad.

Figura 4. Electroforesis con Gel de Poliacrilamida

& poutou, 2003



Electroforesis con Gel de Agarosa, Iz agarosa es un polisacéride (cbtenido
de las algas marinas) cuyas disoluciones {que varian de 0.5 a 2 %) tienen la
propiedad de permanecer liquidas arriba de los 50°C y formar un gel semisdlido
al enfriarse. Este gel esta constituido por fibras poliméricas embebidas en gran
cantidad de medio liquide, que retarda el paso de las meléculas, usualmente se

utilize para separar moléculas grandes de alrededor 20.000 nucledtidos.

El Proceso de la Prueba de Electroforesis con Gel de Agarosa se ilusira a

continuacidén, y es perecidc a la prueba de Electroforesis con Gel de

Poliacritamida. *

Figura 5. Proceso de Electroforesis con Gel de Agarosa. */

2 pgutou, 2003

T urtzel, 2000
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PCR
l.a Reaccidn en Cadena de la Polimerasa, conocida como PCR por sus siglas en
inglés {Pclymerase Chain Reaction), es una técnica de biclogia Molecular
descrita en 1985 por Kary Mullis, cuyo objetivo es obtener un gran ndmerg de
copias de un fragmente de DNA particular, partiendo de un minimo; en teoria
basta partir de una Unica copia de ese fragmento.
Esta técnica sirve para amplificar un fragmento de DNA, Tras la amplificacién,
resulta mucho mas facil identificar con una muy alta probabilidad virus o
bacteria causante de una enfermedad o hacer investigacién cientifica sobre e
DNA amplificado. Esta técnica se fundamenta en la propiedad natural de las
DNA polimerasa para replicar hebras de DNA, para o cual se emplean ciclos de
temperaturas altas y bajas aiternadas parz separar las hebras de DNA recién
formadas entre si tras cada fase de replicacién y, 2 continuacion dejar que
vuelvan a unirse a polimearasas para que vuelvan a duplicarse.
Hoy en dia tode proceso de PCR esta automatizado por un aparato llamado
Termeciclador,
Para llevar a cabo la técnica de PCR se necesita:
+ dNTPs: Desoxinucledtidos Trifosfato , sustrato para polimeralizar vy
aplificar DNA
« Primers: dos cebaderes oligonucledtidos (moléculas de DNA o RNA
formadas por cadenas simples de pocos nucledtides, menes de 30),
cads uno s complementaric a unz de las dos hebras de DNA, son
secuenclas cortas, entre 6 y 40 nucledtidos, normalmente de 18 a 22,
que se utilizan para iniciar la reaccién. Estos identifican la porcidn de
DNA que tiene que multiplicarse y empezar en el lugar preciso la
replicacion,
» Tones de Magnesic: (Mg2+) agregados comunmente como Cleruro de
Magnesio (MgClZ)
« Tag Polimerasa: Es una enzima que esta a cargo de la replicacidn del
DNA
+ Agua Destilada
o Buffer a base de Szales.

ET



» Termociclador, el aparato que va a mantener la temperatura necesaria
‘para cada paso del cicio.

El Ciclo de Amplificacién. La PCR basica consta de un primer paso de
calentamiento de hasta 95 °C durante 5-10 minutos, en el cudl se activa la DNA
polimerasa, en caso de necesitarfo. Posteriormente tiene tres pasos que se
repiten entre 20 y 40 veces: '

« Desnaturalizacion.
« Unién del cebador.

+ Extension de la cadena.

Una vez completados todos los ciclos, se finaliza con dos pasos, uno de
extension de la cadena a la temperatura Sptima de la DNA polimerasa,
normalmente 72 ©C, para finalizar enfriando la muestra a 4 °C para su
conservacion. Este ciclo (desnaturalizacidn-hibridacion-extensién) se repetird un
nimero de veces dependiente de la cantidad de fragmentos amplificados que

se desee. Generalmente son 30 ciclos.

La Desnaturalizacién, el DNA se desnaturaliza, {se separan las dos hebras de
las cuales estd constituido). Este paso puede realizarse de diferentes modos,
siendo el calentamiento (94-95°C) dé la muestra la forma mas habitual. Otros
métodos, raramente empleados, serian la adicién de sales o agentes guimicos

capaces de realizar la desnaturalizacion.

Unidn de Primers, A continuacion se producird la hibridacién de los Primers,
es decir, el cebador se unira 3 su secuencia complementaria en el DNA molde,
Para esto es necesario que la temperatura descienda {generalmente, a 55 °C,
aunque se puede variar seglin sea el caso entre 45 9C y 65 9C), Estos Primers
actuardn como limites de la regidn de la motécula que va a ser amplificada.

Extensidn de 1a cadena, Por Gitimo actda la DNA polimerasa, tomando el
DNA molde para sintetizar la cadena complementaria v partiendo del Primer

como soporte inicial necesario para la sintesis del nuevo DNA. Se zumenta la
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temperatura hasta 72 °C, temperatura a la cual el DNA polimerasa presenta su

maximo de actividad, produciéndose una copia del fragmento que se desea
amplificar.”®

Add Tag polymerase,
dGTP, dCTP, dATP, dTTP
to synthesize
complimentary strand

/\ s )\
25 to 73 times

Figura 6. Proceso de la técnica PCR, "Reaccién en Cadena de la Polimerasa”.”

8 nttp://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B30_en cadena de la polimerasa
29
1)

ttp: /lifesciences.asu.edu/resources/mamaiis/per/per.himj
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Tincidn Gram

Coloracién diferencial utilizada para demostrar las propiedades tintoriales de
todos los tipos de bacterias. Esta técnica tifie con tinte especifico diversas
muestras de bacterias y asi se clasifican en gram negativa o gram positivas y se
identifican,

Las bacterias Gram Positivas retienen el cristal violeta tras la decoloracidn y
aparecen de color azut intenso
Las bacterias Gram Negativo no son capaces de retener el cristal violeta tras la
decoloracién y se contracolorean de rojo con la safranina
Las caracteristicas de la coloracidn pueden ser atipicas en cuitivos muy jévenes,
viejos, muertos o en degradacion.
Esta técnica se Heva acabo con los siguientes pasos:

Preparar un extendido fino del material en estudio y dejarlo secar af aire.

2. Fijar el material al portaobjeto de modo que no sea arrastrado durante el
proceso de tincidn, pasando el portaobjeto 3 o 4 veces por 1a llama del
mechero de Bunsen.

3. Colocar el preparado sobre un soporte de tincidén y cubrir la superficie
con solucion de cristal violeta.

4. Luego de 1 minuto de exposicion al cristal violeta, lavar bien con agua
destilada o Buffer.

5. Cubrir el preparado con yodo de Gram durante 1 minuto. Lavar
nuevamente con agua.

6. Sostener el portacbjeto entre el puigar y el indice v bafiar la superficie
con unas gotas del decolorante acetona-alcohol hasta no arrastrar mas
colorante violeta. Esto requiere habitualmente unos 10 segundos o
Mmenos.

7. Lavar con agua corriente y colocar nuevamente €l portacbjeto sobre el
soporte. Cubrir la superficie con contracolor safranina durante 1 minuto.

Lavar con agua corriente.

3% Koneman, Allen, Dowell, Sommers, 1589
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8. Colocar el preparado en un soporte de tincién en posicién vertical,
dejando que escurra el exceso de agua y que se seque el extendido.

9. Examinar el preparado al microscopio con objetive 100X de inmersién
(aceite). Las bacterias Gram Positivas se tifien de azul oscuro y las

bacterias Gram Negativas se pintan de color rojo rosado.

El tinte Cristal Violeta (o Violeta de Genciana) actla como colorante primario,
que se une a la pared celular bacteriana luege de un tratamiento con una
solucion débil de yodo (concentrado), Algunas especies bacterianas, debido a la
naturaleza quimica de sus paredes celulares, poseen la capacidad de retener el
cristal violeta, alin luego del tratamiento con un decolorante orgénico, como
serfa el alcohol y la acetona. Estas bacterias son llamadas “Gram Positivas”.Las
bacterias “Gram Negativas” tiene un mayor contenido de Iipidos en su pared
celular y pierden la coloracidn primaria del cristal violeta cuando son tratadas
con el decolorante (acetona-alcohol). El colorante secundario utilizade en ia
técnica de Gram, es la Safranina, las bacterias Gram Negativas que han perdido
el cristal violeta, se ven rosas o rojizas cuando se observan en el microscopio,

ya fijada la Safranina como contracolor a sus paredes celulares.®

* Konernan, Alien, Dowell, Sommers, 1989
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5.3.2 Descripcién de la bacteria trabajada durante la practica

profesional.

Galiibacterium anatis

Morfologla

Bacteria conocida anteriormente como Pasteurella haemolytica. Es una bacteria
cocebacilo Gram Negativa, pertenece a la familia Pasteurellaceas, es pequeda,
no movil, encapsuleda con un ligero pleomorfismo (hemolitico) que forma

colonias semitransparentes grisaceas y circulares con un tamano de 1 a 2 mm

de diametro.

Figura 7. Vista macroscdpica de la bacteria Gaitibacterium anatis cultivada en agar sangre.

Historia
En 195C Kjoss Hansen en Noruega reportd por primera vez la presencia de
bacterias hemoliticas de Pasteurelz en gallings con Salpingitis y Peritenitis. En

1960 Biberstein y colaboradores fueron los primeros que emplearon &l nombre

'
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de Pasteurella haemolvtica. En 1965 Nicolet v Fey identificaron cuadros de
salpingitis causados por la bacteria de P, hzemoiytica en pafses Europecs. En
1980 Bisgaard identifica el microorganismo en gallinas en Dinamarca. En 1985
Addo y Mohan aisleron los mismos microorganismos en aves domésticas. En
19596 Susuki et al, reporta en Japén gallinas donde se aiskd 2. Aaemoivtica. En
2002 el equipo del profesor Bisgaard ponen a considerzacion que las bacterias
de P, haemolylica sean \lemadas Gallibacterium anatis. En el 2002 y 2003
Vézquez y Campogarrido describen en México las caracteristicas clinicas y
lesiones producidas por P. haemoivtica en sves de explotacién comercial, En
2003 en Dinamarca, Christensen completa el estudio realizado por el profesor
Bisgaard y comprugba que estos microorganismos pertenecen a geénero de
Gallibacterium anatis biovar hemofitica. En 2003 en Dinamarca ei Dr. Bojensen
y colaboradores confirman que Galfibacterium anatis en gallinas de postura es
un patégeno primario. En 2005 Véazquez et al., dan a conocer en Mexico los
primeros resultades del sistemna de clasificacién de Gallibacterium anatis, en
Canadé se presentan las primeras evidencias de Galfibacterium anatis en
gallinas comerciales, en Turquia se presentan cuadros clinicos vy los efectos
sobre el huevo en aves de postura comercial, también se presentan los perfiles
de rasistencia a antibidtices, En 2006 Castellanos y Vazquez presenta en México

el desempefio productivo en aves vacunadas con Gafibacterium anatis.”

Distribucidn
Esta bacteria ha sido identificada en casi todos los continentes, afectando

principalmente a aves de postura.

* hitnveww . gallibacteriuin-anatis. com. my/inicio. htm
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5. Australia 11. Nomiega

6. Taiwan 12. Inglaterra
) 7. Japén 13, Sueda
1 Estados Unidos de America 3. Nigena 14, Alemania
2. Mexco 5. Israel 15, Republica Checa
3. Panama 10. Siria 15, Dinamarca
4. Colombia

Figura 8. Digtribucién de Galibacterivm anatis en el mundo

Después de varios afios de investigacion Gaflibacterium anatis ha estado
presente en Mexico, se han identificado 15 biovares diferentes de los 24 que
estan clasificados, los que se encuentran con mayor frecuencia y principalmente

en el estado de Monterrey y Puebla, son el biovar 4, 13, 11, 22, 12, 1. M

3 vazquez et al. 2005
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Figura 9. Distribucion de Gallibacterium anatis en México.

Cuadro clinico
La edad en la que las gallinas de postura estdn mas susceptibles a la
enfermedad es entre 22 a 35 semanas v las gallinas reproductoras es alrededor
de las 40 semanas, y dependiendo del grado de avance se divide ia enfermedad
en clinica o subclinica, los sintomas son:

= Descarga nasal

= Fiebre

* Depresidén

* (restas caidas y ciandticas

= Anorexia

= Deshidratacion

= Diarrea verdosa-parda

= Cojera:

= Mortalidad variable
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En fa etapa subdinica cuando se realizan necropsias para diagnosticar, los

hallazgos son:

Atrofia de ovarios con hemorragias y regresidn
Ruptura y deformacion de foliculos

Oviducto no funcional con hemorragias
Postura abdominal ‘

Peritonitis

Inflamacion severa de rifiones

Hemorragias en corazdn y grasa coronatia
Hemorragias en cavidad abdominal

Hemorragias en higado
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6. Reflexiones finales

Se reconoce que la formacién de Biologia que da el Centro Universitario de
Ciencias Bioldgicas vy Agropecuarias de la Universidad de Guadalzjara, orientada
al drea de Biologfa Celular y Molecular otorga conocimientos y habilidades
necesarias (aunque no del todo suficientes), que permiten la introduccion dei
alumno al drea laboral. En el caso personal, la formacién especializante ha sido
un apoyo fundamental para poder enfrentar problemas que se presentaron

durante la estancia en la empresa de Boehringer Ingetheim Vetmedica.

En relacién al comentario anterior en donde se menciona gue no son suficientes
los conocimientos adquiridos en la formacion académica tiene que ver con que
en el transcurso de la licenciatura de biologia se obtienen conocimientos
necesarios que en la prictica profesional resultan ser més intensos y en
consecuencia se acrecientan y refuerzan complementdndose asi, con lo

adquirido en la Universidad.

Hay gue tomar en cuenta que los conocimientos para la investigacion de la
Biologia Celular y Molecular se innovan continuamente dentro de la empresa
privada, eso permite que se esté aprendiendo continuamente y que siempre
haya conocimientos y retos nuevos, situacidn que es mas lenta en la

Universidad.

Durante la practica profesional se presentaron problemas y retos, que se
solucionaron gracias a los conocimientos que se adguirteron durante Ia
licenciatura en biologia, ademés de la experiencia obtenida durante la préctica
profesional, y técnicas especializadas como: PCR, ELISA, Tincion Gram, asf
como metodologias como ef diagnostico de Gaflibacteriurn anatis y preparacion

de vacunas emulsionadas.
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Todas las asignaturas que se cursaron durante la licenciatura en biologia fueron
de mucha utilidad, pero hubo algunas asignaturas que fueron indispensables
durante la practica, como quimica, fisiologia animal comparada, virologia,
céleulo, etc; que sirvieron de base en el desempefio de [a practica profesional y

se fortalecieron los conocimientos y habilidades con lo adquirido en !a empresa.

Realizar las précticas profesionales dentro de una empresa es una oportunidad
muy grata porque se experimenta lo que es estar fuera de la academia y asf se
crea experiencia en el ambito laboral, esto desde el punto de vista personal es
una experiencia que todo alumno debe tener, porque es una oportunidad que
abre a un mundo de oportunidades para los alumnos v nos prepara para dar el

siguiente paso que es enfrar al ambito laboral formal.
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7. Conclusiones

A continuacidn se presentan las conclusiones a lag que se llegd una vez
realizado el andlisis del presente trabajo.

1. La modalidad de titulacion de reporte de la practica profesional permite
plasmar la experiencia personal para asi dejar testimonio de! trabajo
realizado durante el tiempo dedicado al ejercicic de la practica
profesional.

2. La utilidad de realizar la practica profesional en una empresa (en el caso
personal en el sector privado), es de gran importancia porque prepara al
alumno{a) a enfrentar retos y a adquirir herramientas y experiencias

necesarias que permitira en el futuro enfrentar el &mbito profesional.

3. Los conocimientos, habilidades, valores y actitudes que se adquirieron en
el proceso de aprendizaje de la licenciatura en biologia han sido la base

del inicio en un ambito profesional.

4, Las asignaturas especializantes del area de biologia ceiular y molecular
fueron prioritarias porque se obtuvieron las herramientas basicas que se

utilizaron durante el trabajo de la practica profesional.

5. La oportunidad de desempefiar la practica profesional dentro de una
empresa privada dejd como ensefianza y reflexion que la practica
profesional no es solamente un requisito para concluir Ja carrera de
biologia, sino que fue un proceso que permitid ampliar conocimientos,
adguirir experiencia, fomentar actitudes como el servicio y la

responsabilidad y darse cuenta del compromiso real de lo que significa el
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desempefio profesional.

. Alo largo de la practica profesional se presentaron problemas y ratos
que tenian que ser enfrentados y solucionados con rapidez, gracias a fos
conocimientos, habilidades y valores adquiridos durante la licenciatura en
Biologia, se logré afrontarlos y solucionar los problemas.
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9. ANEXO 1

Plan de Estudios de la Licenciatura de Biologia.

AREA DE FORMACION BASICO COMUN OBLIGATORIA
MATEREES CLAVE| T80 | IORAS| HORAS | RORAS ca‘fﬁrﬁ'ﬁ‘
TEORiA | PRACTICA | TOTALES
BICGURACA Bl ¢ | @ 5 05
|BIOLOGEA CELULAR BCIOT | CF | 42 [] [ 0
GERENCA BOR | o [ o 53 o7
TACRCEILOGH BCI | o1 | 2t 5 | 7
ECOLOGIA GENERAL ECI0 | O | 2t 2 B | 6
SICESTADISTICA P50 CT | 42 53 ¥ [ 3
METOCOS ESTADISTIOOS PSTI | CT | 2 53 W7
NETODOLOGIA OF LA WVESTIGACION PSR [ CT | A &8 o | 7
SOCIOLOGIA RURAL PSiB T | A 5 B 7
SEMINARIO DE RVESTIGACION | PS4 T | 0 a2 7 | 3
Tolsles: B2 | o &g _|
AREA DE FORMACION BASICO PARTICULAR OBLIGATORIA
WATERIAS CLAVE] TF0 [HORES | HORAS | FORAS [CRED| PR
TEORIA | PRACTICA | TOTALES
CACCOTO TIFERENCIL £ INTEGRAL 54 | o | 42 B3 W | 10
FISICA 55 [ o1 | 42 aZ B9
ASCOQURECA aCe | O 42 42 [ 9
FISTORUA DE LA BIOLOGA SCiF | ¢ | 2 aZ B3| 6
BIOLOGIAMOLECULAR ECIE| G | & 5 | W
DISENCS EXPERMENTALES EN LA BCIY [ CT Pl 63 [ 7
INVESTIGACION BIOLOGICA
QA BCTID | CT | 42 42 %19
GENETICA CYOLUTIVA BCT ] CT | 2 a2 63| 6
HISTOLOGEA Y EMBRIOLOGIA ANIMAL B20 | CT 42 [ W0 10
COMPARADA
FISIOLOGIA ANMAL COMPARADA Bzl | o | @ & W 10
HISTOLOGIA Y ANATOMIA VEGETAL BZ10z2 | CT 63 42 105 11
TAXONONIA 82103 | CT 42 il 63 7
EVOLUCION BZI4 | CT | & 2 B 9
GEOLOGIA cMIm | CT 42 42 & 9
DESARROLLO VEGETAL ECif | o1 | 42 53 05 | 10
FISIOLCGIA VEGETAL ECH | Cf | 42 ) B | 10
ECOLOG. DE POBLACIONES ECId | Cr | 21 2 B_16
EOOLOGH DE COMUNDACES e o1 | o 2 B | &
SEMINARIO DE INVESTIGRCION PI05| T | 0 2 2 | 3
Tolahes 5] €03 1506 o7
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AREA DE FORMACION BASICO PARTICULAR SELECTIVA

MATERIAS CIAVE] RO [HORAS| HORAS | HORAG | CRED
TEORMA | PRACTICA | TOTALES
BIOFISICA BCTZ| 1 | 2 2 (5] 6
EIOLOGIA DEL DESARROLLG BC113 | €1 | 2 63 4 7
BIONATEMATICAS BId | O [ 42 2 [ 3
CTOGENETCA BCTS| O | &2 42 ® g
HNSLIOEI0LOGIA B CT | & 5] W | 10
NETODOS ANALITICOS B | o | A [ & 7
QUEAHCA AHALTICA BCTia | &1 | 21 [ 7
VIROLOGA B[O & i | 10
ALGEBRA UNEAL ECT0 | CT | 42 4z 7] ]
EODVERSIDAD BZS | G | 42 47 [} 3
BIOGECGRANA BZiG | C1 | 42 4z ) ]
BICBSIOMATICA BZi7 | C1 | 42 i ) 7
BOTECROLOGHA BZi0B | O | 42 1z [ ]
BIOCTIMATOLOGA CHiGE | CT | 42 7 =) 7
HEROLOGA oMz | ¢ | 42 a2 ] 3
CONSERVACIGH DEL SUELO Y AGUA MR | C1 | 42 42 [} g
EDAFOLOGIA oA G | 42 ] 15| 10
METEQROLOGIA Y CLWATOLOGIA CMiE| CT | 42 [¥3 [} g
|PERTILGAD DE SUELOS CMite | C1 [ 42 42 (] g
AREA DE FORMACION ESPECIALIZANTE OBLIGATORIA
MATERIAS CLAVE| THO | HORAS| HORAS | MORAS | CRED| Proedd |
TEORMA | PRACTICA | TOTALES
GENETICA AVANZADA BCi | O | 42 3 R
PLANTAS CRIPTCGANAS BZIW | CI | 63 a2 | 1
ESPERMATORTTAS || & 2 5| 1
PROTOZCOLOGIA BZ1i | O | 42 21 6 7
INVERTEGRADOS B2l CT | 4 ] ]
ARTROPODOS BZi13; CT | &3 Z wm N
CORDADOS BZIA: O | 42 2 ] 3
WEECANISMOS DE ADAPTACION ANBAL BZ115 | C1 | 42 42 X} 9
MICCLOGA BZ116 ¢ Cf | 42 21 5 7
FALEOBIOLOGIA BZitl [ o1 | 42 2 63 7
Totakes! 483 399 882 92
AREA DE FORMACION ESPECIALIZANTE SELECTIVA
TEATERIAS CLAVE| TFO | HORAS| HORAS | HORAS |CRED| FROREQ
TEORW | PRACTICA | TOTALES
CHRLGA EXPERIMENTAL ANBUAL @ | ot | A [} 105 9
THGENERIA GENE TRA BB | &1 | A &) # 7
BOLOGIA D 105 PROCESOS PATOLOGICTS B G | &2 [5) WG| 10
TOPICOS SELECTOS EN BIOLOGA BB 7 ] ) ) 3
EXPERMENTAL
TECNICAS SURACUATICAS 1% [ T 0 05 % 7
ANBLISIS CONICOS iz | ¢ | A @ 1% g
ARALISIS FISICOQUMICOS APLICAGOS BCIB | O | A [ H 7
ETHOBCTANICA 5] o1 | & 42 G| _iF
BUTANCA FORES TAL B | CT | 42 42 [ g
COLCRANTES ORGANICOS B O & i aZ []
NN EEFECES B2t o1 | 42 2 5] 7
TOPO0S SELECTOS DE BOTANICA B2 T 6 (5] 63 ]
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TOPIO05 SELECTOS DE ZO0LOGIA B2z [T o X 53 3
ROLUSCOS BZ2a | Ci £ 42 [ 9
FRELDOS 82135 [ ¢T 32 2 3 9
NEECTOS BZ12%6 | CI 7] 2 B2 3
P 82337 | < iz 32 [ 9
ANFISIOS BZ8 | Cf 2 22 B g
REPTRES BZ129 | Cr 47 42 23 E)
AVES BZ%a0 | CT 47 42 3 E]
[MENEFEROS BZi31 | 1 42 ] [} E]
[GREPOE Z000YET0S BZ132 | G (5] [+ S £
[RECURSGS ALVENTARIOS EGUMINOSAS) BZia3 | CF £ el F7y r)
[MACROALGAS BZi4 | ©F [ 2 B4 E)
MICRCALGAS BZ135 | C1 47 42 ) E)
CACTAGEAS 82136 | I 47 3z 3 E]
[MACROMICE TGS BZ137 | %] 32 & g
TLENES BZ138 | 1 [+ 4z B g
DICOTILEDONCAS BZ339 | CT [53 az 4 g
MONOCOTILEDONERS W0 | o | 42 42 £ g
COMIEERAS BZET | QI [ [¥] = E]
AGAVACEAS 82142 | _CT 47 7 & 3
OTROG GRLPUS VEGETALES BZ143 | CT [F] 32 £ ]
ST ECROUOGIA ALIMETTT ARIA, BZ144 | CI L] (¥ = ]
SOTECNOUOGIA, PARA BL CULTTVO D Betas | of 47 &7 [ 3
HONGOS COMESTISLES
BIOTECNOLOGIA VEGETAL BZ146 | T 2 52 & E]
TLORA Y VEGETACION DE LA MIEYA GALICIA BZ147 | oI [ %2 3 E]
DIBID CENLFCD BeTad | 1 i B3 53 3
TOPICOG SELECTUS DE SR ECHOLOGHA, BZH9 | S 42 R [ 7
TORICDS S ECTOS DE ETNODIOLOGA. BZ150 | T D 53 [ £
AGARICALES 82151 | ¢ 42 42 [ ]
COLEGLIONES BOTAMNICAS BZt52 | T D - 53 63 Z
PALFCLOGA BZ153 | CT 21 &2 [ [
AMENAZAS NATURALES CH7 | CT 327 21 (=) 7
CALIDAD DE AGUAS CWIE | CT (73 21 63 7
TROAC TICA DE LA BICLOGIA CaT03 | T 2 47 = g
EOONIOWIA AMBIENTAL TR | G p1i 21 [ 2
JECOTURSNO CMtit | CI 32 F [ 7
[FOTCINTERPRE LACION ¥ CARTOGRAFA Caii2 | CI 42 52 81 3
TMPACTO AMBIENTAL CMT3 | CT 2 53 105 10
MANEX) OE CUENCAS CHE | C1 [ (7] (2] )
MANEJXD DE LA VDA SAVESIRE oI5 | CT 63 42 105 7%
ORDEHAMICSNTO EOOLOGICD CWii5 | I ] = 105 70
PAISASISND CM117 | CT 42 &3 105 10
PLENEACION DEL DESARRGLLD CM118 | CT 42 [ 105 0
RELACION SOCIEDADES HUMANAS MEDID CHITa | T 42 53 05 0
AMENENTE .
[RES TAURACION DE AMCIEN | 5 DEGRALRDOS TN | CT 42 Zi <] 7
FIESG0 AMGICN AL MO | Gl 42 32 B4 g
(RSTEMAS L, TR GEOGRALICA, T2 | G Fa) a2 %) 5
[ TOUCOLOGIA AMBIENTAL CMTZ3 | CT 42 [V 24 9
Rt CT 32 21 %] 7
TS | CT 7] 71 %) 7
TMTZ% | CT 4z 37 £ E]
THRZ7 | CT (7] 42 3 E]
TMizZ | ¢r | 35 =0 105 10
AT AERT A raiaa Al ST D S
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CWiB | CF 2 pil =) 7
PEDLOGIE, CMTW | CF 42 42 ] E]
IOUNICA AGRICOLA O | o1 2 42 B 9
[EDAFOLOGIA FORESTAL CMIa2 | ol 71 [ [ [
NUTRICION VEGETAL s | o (7] Fal 53 7
TEQRIAS DEL APREMNDIZAJE FrE (3 21 [=] 7
METODOLOGIA DE LA ENSENANZA. TS | o&F 47 2 3 7
TEORIA CURRICUI CWig6 | O [ 7 53 7
[METODOS DE MVEST AN ELIUCATIVA, CM137 | CT Z1 (¥ 63 3
- CWI38 | o 2 &7 3 El
B LG, i T 0 5 105 7
EROLOGIA, PESGLERA. ECI05 | CT 2 42 [ 3
CONSCRVALION BIOLOGICA ECIS | ¢4 il Fi 2 £
CULTIVOS DE APGYO Y NUTRICION EN LA ECA07 | T 2 ) 05 0
ACUICIATURA
ECI8 | CT Az 7 [ ]
RECURSUS NARINOS W9 | O Az L3 54 ]
[TOPIOS SO ELTOS EN ECOLOGIA MARINA, ECnn | S (73 1] 42 3
TOPICOS SELEL 106 ENACUCULTURA ES S ¥ 1] [ [3
| ECOF TSI, VEGETAL EC1i2§ CT &2 5] 105 )
FISIOLOGY. UE CULTIVOS AGRICOLAS ECH3 ¢ T 12 <) 105 1]
BROGUIICA, ECOLOGICA. ECTW | CT £ 3 105 i)
TOPHOG SELEC TS BN ECOLOGA s S 12 1] 32 [
TERRESTRE
TOPICOS SELECTOS BN ECOLOGIA EVOLUTIVA ECHG | S 42 1 a2 5
=] ACUATICS ECUI7 | CT 2z [ 105 0
ECOFSOLOGA DE ORGANISMIOS ACUATICOS ECT18 | &f (¥ [ 05 10
ECOFIGIOLOGHA D CaPECES PERENNES ECHS | CT 12 3 Ei3 0
LENOSAS
HANOLOGIA | BCtA | GF 53 a2 Be 3
TMNOLOGIA R ECIZ | CT [¥3 4z 23 9
ACUATURA. ECIZ | 1 ¥l =) 05 10
ERCECORNOMEA, BCis | T 42 21 [=3 7
TOPKOOS SELEC TR EN LVETOLOGH. a5 a7 [ o3 [
CCOLOGIA DE PASTIZALES EC1S | oF [ [ 105 10
CEGSLACION AMIENTAL PSTes | S = [ 3 3
AREA DE FORMACION OPTATIVA ABIERTA
METERIRS CIAVE] 19O | HORAS | HORAS | HORAS | CRED|  PRERAEd |
TEORIA | PRACTICA | TOTALES
ACROSTOUOGA B4 | CT 2 53 105 L]
L BAss | ¢ 7 1z = ]
BOTANICA GENERAL Y XS TEMATICE, BZ156 | CT Fil S 105 )
FISKILOGIA ENERAL MVIO3 [ CT 33 <) 126 10
FELROENDDOCRINOLOGE. M4 | CF &0 24 3 10
N NOLOGIA CLINICA Mvins | CT S5 50 108 10
[PARASITOLOGIA VETEFONARRA. | Mvioe | L 5 ] 105 0
[BACTERIOLOGIA VETERELARIA, MVI07 | CF %8 78 126 1
VARCLOGIA VETERINARIA MVIOE | T 55 ) o5 10
[PATOLOGIA GENERAL VE TERIMARIA MVIGe | CT 1@ 78 125 T
CiRUGA VETBONARA MyTi0 | CT 30 % 126 17
FARMANOLOGIA VE TERINARIA, VIt | CT 55 50 105 10
[PROPELIEUTICA GLNICA MVIIZ | GT 5 50 2] 3
[FSIOLOGIA DE LA DIGES TON M3 | CT &0 74 B4 10
{FRSOLEGIA TE LA REPROOACLION Mviid | CT 40 23 63 ¥
PATOLDGIA SISTEMICA, M7 CT 48 73 1% 1
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[CRRENOSTICO VE TEFINARID MVTB 1 T ) S 78 K
CLNKCA Y MANESD DF FAUNA SEVESTRE. MVIZ9 | O 7t 2 &3 5
[CENETICA CLINKCA MV | O 42 [¥] B4 E] i
EHEMENTOS L& TOPOGRAF A FE1G2 | CT 7] 53 105 |10
DGENERIA PECLUARIA Brid | T r) vl ET) g
ATANIS THALTON DE FAJNA S VESTRE BEI0S | T 42 21 <) 7
ESTRUCTURA Y CALICAD DE LA MADERA PEite | CT [ il (5] 7
EASOMETRIA PEI09 | CT a7 3 3 g
PROPEDADES TECNOLOGICAS DE LA MADERA, FEi10 | CT i) a7 = [
ECOLOGH. FORESTAL FFIt | GT [ R %) 7
INDUS TRIAS FORESTALES Fris | OF il 53 & 7
(INVENTARYS FORESTALES, Pri1s | CF 7] [ 105 10
(MAGURARIA Y EQUIRO FORESTAL 6 | C1 il 53 (23 7
ORDENALCION FORESTAL PRI | CT il [ X 7
PLANTACIGHNES FORES TALES 119 | Cr Fil a2 = 5
PRESCRVAIAON FORESTAL g | o1 Z Fa) &5 7
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