
 

UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSÉ DE CALDAS 
FACULTAD DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS 

NATURALES 
PROYECTO CURRICULAR: INGENIERIA SANITARIA  

 
SYLLABUS 

 
NOMBRE DEL DOCENTE:   
 

ESPACIO ACADÉMICO (Asignatura):  

BIOQUIMICA 

Obligatorio (X) : Básico (X) Complementario (    ) 

Electivo  (    ) : Intrínsecas (   ) Extrínsecas (    ) 

 
CÓDIGO:  

NUMERO DE ESTUDIANTES:  GRUPOS:  

NÚMERO DE CREDITOS: 3 

TIPO DE CURSO:      TEÓRICO          PRACTICO              TEO-PRAC: X 
 

Alternativas metodológicas: 
Clase Magistral (  X  ), Seminario (   ), Seminario – Taller (    ), Taller ( X  ), Prácticas (X  ), Proyectos 
tutoriados ( ), Otro:  

 

HORARIO:  

DIA HORAS SALON 

GRUPO 01 Trabajo Directo 
                   Trabajo cooperativo 
GRUPO 02 Trabajo Directo 

                Trabajo cooperativo  

  
Laboratorio 

 
Laboratorio 

 

CONCEPTOS PREVIOS 

Quimica organica: quimica organica del carbono, grupos funcionales 
Biologia : conceptos generales de  seres vivos (celula, metabolismo), reproduccion. 
 

I. JUSTIFICACIÓN DEL ESPACIO ACADÉMICO (El Por Qué?) 

 
El avance en la tecnología y la industria a  tenido consecuencias adversas sobre el medioambiente, lo 
cual ha implicado que toda la sociedad este buscando soluciones a las problemáticas medioambientales, 
desde la bioquímica los ingenieros ambientales dominaran los conceptos de bioquímica,  comprendiendo 
la importancia de  la relación del hombre con el medio ambiente, identificando las consecuencias de la 
contaminación ambiental producida por los xenobioticos. Estos conceptos les servirán para proponer 
cambios y mejoras en los procesos de recuperación del medio ambiente, además les servirán como 
fundamentos para  los espacios académicos que el estudiante deberá cursar en el área de las ciencias 
biológicas como microbiología y biotecnología. Desde la bioquímica el estudiante dará una mirada crítica 
y analítica sobre la importancia de todos los procesos que se llevan a cabo en los  organismos vivos, y la 
implicación de la alteración del medio ambiente en estos procesos, resaltando  la  necesidad de preservar 



el medio ambiente. 
 
Este espacio académico servirá como cimiento y herramienta para la lectura y entendimiento de las 
problemáticas ambientales (causas y consecuencias en los seres vivos y el ambiente) con las que se 
enfrentarán en su vida profesional. Unas bases adecuadas en bioquímica les permitirán realizar aportes 
acertados para la solución de estos problemas, lo que a la postre se reflejará  en el mantenimiento de la 
vida. 
 

OBJETIVO GENERAL 

 
Estudiar y comprender las relaciones existentes entre las interacciones a nivel del metabolismo y las 
existentes entre los organsimos y los factores ambientales. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Conocer e identificar las macromoléculas que forman parte de los seres 
2. Relacionar los microorganismos que forman parte de los ciclos biogeoquímicos y la biorremediación      
3. Estudiar las aplicaciones bioquímicas a la tecnología del medio ambiente.  
4. Comprender e identificar los procesos de biodegradación y biorremediación. 
5. Conocer las técnicas de descontaminación de aguas, suelos, sedimentos y aire. 
6. Analizar los efectos de los diversos tipos de contaminantes a nivel bioquímico.   
7. Determinar los mecanismos de protección frente a posibles daños del medio ambiente generado por 
contaminantes 
8. Estudiar y comparar los procesos de destoxificación y reparación de daño producidos por los 
contaminantes  
 

 
COMPETENCIAS DE FORMACIÓN: 

 
 

Competencias de contexto 
 

1. El estudiante reconocera la importancia de disminuir la contaminacion ambiental y reconocera la 

necesidad de descontaminar el agua el suelo y el aire. 

2. El estudiante relacionara la importancia del avance de la bioquimica ambiental y la recuperacion del 

medio ambiente. 

3. El estudiante estare en capacidad de analizar y relacionar todas las implicaciones y consecuencias 

del los xenobioticos en el medio ambiente.      

4. El estudiante estara  en capacidad de reconocerse  como sujeto activo en el proceso de enseñanza-

aprendizaje. 

5. Consulta en forma independiente y discute a nivel grupal los temas relacionados con el desarrollo del 
curso. 
 

 
Competencias básicas 

Cognitivas: 



1.El estudiante dominará conceptos o principios básicos de la bioquímica. 

2.El estudiante relacionaría la contaminación con los procesos metabólicos en los seres vivos 

Interpretativas:  

1. El estudiante estará en capacidad de interpretar los efectos de la contaminación en los organismos 

vivos  y sus consecuencias en el futuro. 

2. El estudiante estará en capacidad de comprobar y  analizar los resultados obtenidos en los 

laboratorios. 

Argumentativas y propositivas: 

1. El estudiante será capaz de discutir  sobre temas de bioquímica ambiental  que tienen incidencia en la 

ingeniería sanitaria.  

2.El estudiante estara en capacidad de expresar claramente su posicion con elementos  bioquimicos 

aportando ideas para la solución de problematicas relacionadas con la contaminación. 

3.  Tomara una posición crítica frente a la necesidad de promover la descontaminación del medio 

ambiente. 

 

Competencias  laborales 
 
1. El estudiante fortalecerá los valores de responsabilidad y rigurosidad en el trabajo.  

2. El estudiante desarrollara habilidades y destrezas en el laboratorio.  

3. El estudiante fortalecera las actitudes y  actividades proactivas. 

4. El estudiante desarralla sentido de pertenencia por su trabajo e institución.  

5. El estudiante fortaleccerá el trabajo en grupo y su capacidad para organizar y planificar el trabajo. 

 

 
II. PROGRAMACION DEL CONTENIDO 

 
 

El espacio académico está localizado en el área básica, ciencias básicas y los contenidos se desarrollan 
partiendo de la pregunta: ¿Cuales son las relaciones e interacciones del metabolismo de los seres 
vivos con el medio ambiente? 
 
Para abordar la pregunta se proponen seis unidades didácticas las cuales inician dando una mirada hacia 
la importancia de las macromoleculas y su metabolismo en los seres vivos y en el medio ambiente. A 
continuación se se estudiara la bioquimica ambiental revisando las sustancias quimicas (xenobioticos)  
que se encuentran en el medio ambiente, y posteriormente conocer los procesos de absorción de 
absorción, distribución, bioacumulación y eliminación de los xenobióticos (XBs) en los organismos vivos. 
A continuación  se  comprenderan las transformaciones enzimáticas que pueden actuar sobre los 
compuestos XBs y reconocer los procesos de bioactivación y/o detoxicación que ellas conllevan. 
En la siguiente undidad didactica se estudiaran las alteraciones bioquimicas  provocadas por los 
xenobioticos en los organsimos vivos, comprendiendo los principales mecanismos de toxicidad. 
Finalmente se analizara la utilización de microorganismos para eliminar contaminantes quimicos. 
 
 

  

 



 
 
 
Núcleos temáticos  
 
SEMANA 1: Introducción. Presentación del Syllabus ¿Cual es la importancia de la bioquímica?  
 
Tiempo de trabajo directo: 
1. Presentacion del Curso: objetivos, contenidos programáticos, sistema de evaluación (fechas, criterios), 
bibliografía sugerida. 
2. Importancia de la bioquimica   
3. Breve reseña histórica sobre el desarrollo de la Bioquimica en medio ambiente. 
 
Tiempo de trabajo cooperativo: 
Introduccion y presentación. Como  presentar un informe de laboratorio 
 
SEMANA 2: ¿Cual es la importancia de las macromoleculas y el metabolismo en el medio 
ambiente?  
Tiempo de trabajo directo: 
1. Estructura y funcion de los carbohidratos 
2.Importancia de los carbohidratos en el medio ambiente y su uso en industrias 
 
Tiempo de trabajo cooperativo: 
Laboratorio: Carbohidratos   
 
SEMANA 3: ¿Cual es la importancia de las macromoleculas y el metabolismo en el medio 
ambiente?  
Tiempo de trabajo directo: 
1. Estructura y funcion de los lipidos 
2. Importancia de los lipidos en el medio ambiente y su uso en industrias. 
 
Tiempo de trabajo cooperativo: 
Laboratorio: Lipidos 
 
SEMANA 4: ¿Cuál es la importancia de las macromoleculas y el metabolismo en el medio 
ambiente?  
Tiempo de trabajo directo: 
1. Estructura  y funcion de proteinas. 
2. Importancia de las proteinas en el medio ambiente y su uso en industrias 
 
Tiempo de trabajo cooperativo: 
Laboratorio: Proteinas 
 
SEMANA 5: ¿Cual es la importancia de las macromoleculas y el metabolismo en el medio 
ambiente?  
Tiempo de  trabajo directo: 
1.Estructura y funcion de los acidos nucleicos 
2. Importancia de los ácidos nucleicos en el medio ambiente y su uso en industrias. 
 
Tiempo de trabajo cooperativo: 
Laboratorio: Parcial 
 
 
SEMANA 6: ¿Cuál es la importancia de las macromoleculas y el metabolismo en el medio 
ambiente?  
 



 Tiempo de trabajo directo: 
1. Metabolismo intermediario 
2. Importancia del metabolismo  
Tiempo de trabajo cooperativo: 
Laboratorio: Metabolisimo 
 
 
SEMANA 7:¿ Cual es el aporte de la bioquimica ambiental? 
Tiempo de trabajo directo: 
1. Biosfera. Flujo de materia y de energía. Principales organismos implicados en los ciclos 

biogeoquímicos y en la biorremediación: bacterias, algas, protozoos y hongos. 
2. Atmósfera. Reacciones químicas y fotoquímicas. Contaminantes atmosféricos: 
 
Tiempo de trabajo cooperativo: 
Laboratorio:  
 
SEMANA  8 : ¿Cual es el aporte de la bioquimica ambiental? 
Tiempo de trabajo directo: 
1. Hidrosfera. Solubilidad de gases en agua. Contaminantes del agua: metales pesados, hidrocarburos y 
bifenilos policlorados. Contaminación de ríos por materia orgánica y eutrofización de lagos. 
2. Litosfera. Componentes de los suelos: arcillas y sustancias húmicas. Macronutrientes y 
micronutrientes: fertilizantes. Contaminantes del suelo: insecticidas, herbicidas y fungicidas. 
 
Tiempo de trabajo cooperativo: 
Laboratorio:  
 
SEMANA 9: ¿Porque son importantes los ciclos biogeoquimicos? 
 
Tiempo de trabajo directo: 
1.Ciclo del oxígeno. Producción y consumo de oxígeno por los seres vivos: fotosíntesis y respiración. 
Metabolismo energético aerobio. Fosforilación oxidativa y síntesis de ATP. 
2. Ciclo del carbono I. Relación con el ciclo del oxígeno. Fijación biológica de CO2. Fase lumínica de la 
fotosíntesis. Ciclo de Calvin. Fotorrespiración. Adaptaciones fotosintéticas: vía C4. 
3. Ciclo del carbono II. Ciclo del metano. Metanógenos: ruta bioenergética y ruta biosintética. Metilotrofos 
y metanótrofos. Metanótrofos tipo I: vía de la ribulosa-5-fosfato. Metanótrofos tipo II: vía de la serina. 
 

Trabajo cooperativo 
Laboratorio:  
 
SEMANA 10: ¿Porque son importantes los ciclos biogeoquimicos?  
 
Tiempo de trabajo directo: 
1. Ciclo del nitrógeno. Fijación biológica del nitrógeno: complejo enzimático nitrogenasa. Nitrificación. 
Reducción de nitratos. Asimilación del amonio y síntesis de aminoácidos. Amonificación y desnitrificación. 
2. Ciclo del azufre y del fósforo. Bacterias del azufre. Reducción desasimilatoria de sulfatos. Reducción 
asimilatoria. Ciclo del fósforo. 
3. Ciclo del hierro. Reducción bacteriana del hierro férrico. Bacterias oxidantes del hierro. Oxidación 

bacteriana de la pirita. Biolixiviación. 
 
 Tiempo de trabajo cooperativo: 
Laboratorio:  
 
SEMANA 11: ¿Cómo se llevaba acabo la biotransformación en animales y plantas?  

Tiempo de trabajo directo:  
1. Introducción a la Toxicología. Fase cinética de los contaminantes. Metabolismo de xenobióticos: 
reacciones de fase I y II. Fase dinámica: mecanismos de toxicidad de contaminantes. Factores que 



modifican la toxicidad. Mecanismos generales de resistencia a drogas y contaminantes. 
2.Biotransformación en animales I. Reacciones de fase I. Reacciones de oxidación: citocromos P450. 
Reacciones de reducción e hidrólisis. 
3. Biotransformación en animales II. Reacciones de fase II. Glucuronilación. Sulfonación. Conjugación 
con glutation. Acetilación. Metilación. Transferencia de azufre. 
4.Biotransformación en plantas. Reacciones de formación de glucósidos. Glucosilación de fenoles. 
Glucosilación de herbicidas y fungicidas sistémicos: aplicaciones. 
Tiempo de trabajo cooperativo: 
Laboratorio:  
 
SEMANA 12: ¿Cuál es el mecanismo de toxicidad de los contaminantes en animales y plantas?  

Tiempo de trabajo directo: 
1. Contaminantes orgánicos I. Mecanismos moleculares de actuación de plaguicidas y su toxicidad. 
[Transmisión del impulso nervioso] 
2. Contaminantes orgánicos II. Mecanismos de toxicidad de dioxinas y dibenzofuranos policlorados, y de 
bifenilos policlorados (PCBs) y policromados (PBBs). Otros contaminantes orgánicos. 
 
Tiempo de trabajo cooperativo: 
Laboratorio:  
 
SEMANA 13: ¿Cual es el mecanismo de toxicidad de los contaminantes en animales y plantas? 
 
Tiempo de trabajo directo: 
1. Contaminantes inorgánicos gaseosos. Monóxido de carbono. Óxidos de azufre. Óxidos de nitrógeno y 
nitritos. Ozono y smog fotoquímico. Fluoruros. 
2. Radicales libres y especies reactivas de oxígeno. Generación de especies reactivas de oxígeno y 
radicales libres. Interconversiones y toxicidad a nivel molecular. Eliminación de oxidantes y radicales 
libres: superóxido dismutasa, catalasa, glutation peroxidasa, glutation reductasa. Otras enzimas y 
antioxidantes. Sistemas enzimáticos de reparación 
 
SEMANA 14:  ¿Cuál es el mecanismo de toxicidad de los contaminantes en animales y plantas? 
 
Tiempo de trabajo directo: 
 
1. Acción de contaminantes sobre el DNA. Teratogénesis, mutagénesis y carcinogénesis. Tipos de 
mutaciones. Mutaciones espontáneas. Mutagénesis por radiaciones ionizantes y radiación UV. 
Mutagénesis por agentes químicos. Mecanismos de reparación del DNA. Métodos de análisis de 
carcinogenicidad. 
2. Contaminación por elementos y compuestos metálicos. Mecanismos generales de toxicidad de 
metales. Efectos moleculares de los metales pesados y metaloides. Mecanismos biológicos de defensa: 
adaptaciones metabólicas, acumulación, metalotioneínas y fitoquelatinas. 
 
Tiempo de trabajo cooperativo: 
Laboratorio:  
 
 
SEMANA 15: ¿Cuál es el aporte de la biorremediación en el medio ambiente? 
 
Tiempo de trabajo directo 
1.Biorremediación por plantas. Manipulación genética de plantas: aplicaciones ambientales. 
Fitorremediación de suelos contaminados. 
2.Biodegradación microbiana de contaminantes I. Biorremediación de la contaminación por petróleo. 
Degradación microbiana de hidrocarburos alifáticos saturados e insaturados. Degradación aerobia y 
anaerobia de hidrocarburos aromáticos: rutas periféricas y centrales. 
 
Tiempo de trabajo cooperativo: 



Laboratorio:  
 
SEMANA 16: ¿Cuál es el aporte de la biorremediación en el medio ambiente?  
Tiempo de  trabajo directo: 
1.Biodegradación microbiana de contaminantes II. Degradación de insecticidas organoclorados: 
utilización de rutas cometabólicas y de bacterias recombinantes. Degradación de herbicidas triazínicos. 
Tratamiento microbiológico de aguas contaminadas por metales: biosorción, precipitación extracelular e 
interacción con biomoléculas. 
 
Tiempo de trabajo cooperativo: 
Laboratorio:  
 
SEMANA 17: EXAMEN FINAL.  
 
SEMANA 18: HABILITACION.  
 

 
III. ESTRATEGIAS (El Cómo?) 

 
 
Metodología Pedagógica y Didáctica: 
 
El curso se desarrollará por temas semanales, en donde se alternará la cátedra magistral con talleres de 
clase  y practicas de laborAtorio, en donde participarán activamente los estudiantes.  
Luego de la exposición del tema los estudiantes deberan resolver los talleres de cada una de las 
tematicas estudiadas. Las clases se complementan con los  laboratorios en donde se lleva a la  práctica y 
se evidencia las tematicas abordadas en las clases y  talleres,  los estudiantes  elaboran un informe de 
laboratorio.  
Los estudiantes realizan un trabajo  de investigación plantendo una solución a una problematica 
ambiental en la cual se pueda aplicar la bioquimica ambiental.  
 
CRÉDITOS ACADEMICOS 
 
  Horas  Horas 

profesor/semana 
Horas 
Estudiante/semana 

Total Horas 
Estudiante/semestre 

Créditos 

Tipo 
de 
Curso 

TD TC TA (TD + TC) (TD + TC +TA) X 16 semanas  

 2 2 5 4 9 144 3 
 
Trabajo Presencial Directo  (TD): Trabajo de aula con todos los estudiantes: 2 horas 
Trabajo Mediado_Cooperativo (TC): Trabajo de tutoría del docente a pequeños grupos o de forma 
individual a los estudiantes: 2 horas en el laboratorio . 
 

Trabajo Autónomo (TA): Trabajo del estudiante sin presencia del docente, que se puede realizar en 
distintas instancias: en grupos de trabajo o en forma individual, en casa o en biblioteca, laboratorio etc. 
 

IV. RECURSOS (Con Qué?) 
 
Medios y Ayudas:  
Video beam, Videos, Guias de talleres de clase. Guias de laboratorio.  
Correo electrónico que se dara al inico del curso. 
En este correo se podran podra consultar mensajes, ver archivos, chatear entre otras actividades. 
Podrá ver y bajar el programa de la asignatura, las guías de laboratorio y los demás archivos que se 
utilicen en la asignatura.Si necesita hacerle preguntas al docente sobre la asignatura las puede hacer en 
este correo e incluso acordar reuniones para realizar chat de caracter academico. 
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REVISTAS 

 
 

DIRECCIONES DE INTERNET 
 
http://omega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/menu.htm En esta página ud. Encontrará libros de la serie 
mexicana “Ciencia para todos” algunos de los cuales deberá consultar y/o leer 
 
http://www.lablaa.org/digital.htm Biblioteca virtual de la Biblioteca Luis Angel Arango 
 
http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/2000024/index.html Página del curso virtual “Biología” de la 
Universidad Nacional de Colombia 
 
 
 
 

 
VI. ORGANIZACION/TIEMPOS (De qué forma?) 

 
 
Espacios, Tiempos, Agrupamientos: 
 
Semana 1 Introducción. Presentación del Syllabus  ¿Cual es la importancia de la bioquímica?  
 
Semana 2:  ¿Cual es la importancia de las macromoleculas y el metabolismo en el medio ambiente?  



 
Semana 3: ¿Cuál es la importancia de las macromoleculas y el metabolismo en el medio ambiente?  
 
Semana 4: ¿Cuál es la importancia de las macromoleculas y el metabolismo en el medio ambiente?  
 
Semana 5: ¿Cuál es la importancia de las macromoleculas y el metabolismo en el medio ambiente?  
 
Semana 6: ¿Cuál es la importancia de las macromoleculas y el metabolismo en el medio ambiente?  
 
Semana 7: ¿ Cual es el aporte de la bioquimica ambiental? 
 
Semana 8: ¿Cuál es el aporte de la bioquimica ambiental? 
 
Semana 9: ¿Porque son importantes los ciclos biogeoquímicos? 
 
Semana 10: ¿Porque son importantes los ciclos biogeoquímicos? 
 
Semana 11: ¿Cómo se llevaba acabo la biotransformación en animales y plantas?  
 
Semana 12: ¿Cuál es el mecanismo de toxicidad de los contaminantes en animales y plantas?  

 
Semana 13: ¿Cuál es el mecanismo de toxicidad de los contaminantes en animales y plantas?  

 
Semana 14: ¿Cuál es el mecanismo de toxicidad de los contaminantes en animales y plantas?  

 
Semana 15: ¿Cuál es el aporte de la biorremediación en el medio ambiente? 
 
Semana 16: ¿Cuál es el aporte de la biorremediación en el medio ambiente? 
 
Semana 17: EXAMEN FINAL. 
 
Semana 18: HABILITACIONES. 
 

VI. EVALUACIÓN (Qué, Cuándo, Cómo?) 
 
La evaluación a través de todo el curso es permanente, a través de la participación en clase, los talleres,  
quices,  parciales y laboratorios con sus informes. Los informes de laboratorio se entregan una (1) 
semana después de la practica o se evaluan durante las practicas. 

 
 
 

PRIMERA NOTA 

 
TIPO DE EVALUACIÓN 

 

 
FECHA 

 

 
PORCENTAJE 

 

Primer parcial Semana 5  

SEGUNDA NOTA Segundo parcial 
 

Semana 11 
 

 

TERCERA NOTA Tercer parcial Semana 15  

 
EXAMEN FINAL 

 
Exámen final  

Examen de laboratorio 

 
Semana 17 

 

 
30% 



ASPECTOS A EVALUAR DEL CURSO 

1.Evaluación docente  
2.Evaluación de los aprendizajes de los estudiantes. 
3. Autoevaluación. 
4. Coevaluación del curso: de forma oral entre los estudiantes y el docente. 

 
 
 

 
Coordinador Ingeniería sanitaria 
Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales 
Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas 
Bogota, Colombia 
Avenida Circunvalar – Venado 
                  @udistrital.edu.co 

 
 
Secretaria Académica 
Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales 
 
Firma Registrada 
Notaría       , Libro           de           Folio 
Bogotá, D.C. 

 

DATOS DEL DOCENTE 

 
NOMBRE :  
 
PREGRADO :  
 
POSTGRADO :   
 
                            
 
 

ASESORIAS: FIRMA DE ESTUDIANTES 

NOMBRE FIRMA CÓDIGO FECHA 

 
1. 
 
2. 
 
3. 

   

FIRMA DEL DOCENTE 
 
 
                                             _________________________________ 
 

FECHA DE ENTREGA: ____________________ 


