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RESUMEN

El articulo se inscribe en el marco de la ensefianza de las matematicas en el nivel superior,
especificamente en las carreras de bioquimica y tiene por objetivo analizar la presencia de las
matematicas en las mallas curriculares de las carreras de Bioquimica del Paraguay. Este articulo
deriva del analisis documentologico, con muestra tedrica de los textos recomendados en la
bibliografia bésica en las asignaturas que figuran en las mallas curriculares de las carreras de
Bioquimica acreditadas en el Modelo Nacional por la agencia acreditadora de la calidad de las
carreras de grado del pais y que se encontraban socializadas en la pagina web oficial de dicha
agencia. Las areas de formacion en la carrera de Bioquimica estdn relacionadas directa o
indirectamente con alguna area de las matematicas, siendo comunes a todos los ciclos de
formacion la aritmética y el algebra, aunque las operaciones matematicas realizadas varien de una
disciplina a otra. En el ciclo de formacion basico es donde mas variedad de operaciones
matematicas se realizan coherentes al tipo de asignaturas desarrolladas. Los hallazgos dan estatus
de ciencia interdisciplinar y transdisciplinar a la bioquimica en cuanto a su relacion con las
matematicas.
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ABSTRACT

This article is part of the framework of the teaching of mathematics at the higher educational
level, specifically in biochemistry careers, and aims to analyze the presence of mathematics in the
curriculum of Biochemistry careers in Paraguay. This article derives from the documental
analysis, by means of a theoretical sample of the texts recommended as basic bibliography in the
subjects that appear in the curricular meshes of the Biochemistry careers accredited in the
National Model by the accrediting agency of the quality of the undergraduate careers of the
country. and that they were socialized on the official website of said agency. It is noted that all
areas of training in the Biochemistry career are directly or indirectly related to some area of
mathematics, with arithmetic and algebra being common to all training cycles, although the
mathematical operations performed vary from one discipline to another. In the basic or initial
training cycle is where a greater variety of mathematical operations are carried out, which is
consistent with the type of subjects developed, such as physical chemistry and the various
analytical chemistry, applying above all the concepts and problem solving, central themes of
analytical geometry and calculus. The findings give the status of interdisciplinary and
transdisciplinary science to biochemistry in terms of its relationship with mathematics.
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INTRODUCCION

Rodriguez Echenique (2018) afirma que la ciencia Bioquimica, y otras como Farmacologia,
Patologia, son aprendidas en ecosistemas académicos formales como las aulas y los laboratorios.
Tambien afirma que las ciencias naturales puras suelen clasificarse quimicas y fisicas, y en
ciencias de la vida y de la tierra y en el grupo de las ciencias aplicadas, se incluyen una variedad
de campos que pueden abordarse como ciencias fisicas aplicadas, incluyendo a la Aeronautica,
Electronica, Ingenieria, Metalurgia o como ciencias bioldgicas aplicadas en las que se encuentran
la Agronomia y Medicina.

Sin embargo, hay que tener presente, como lo expresa Rodriguez Echenique (2018) que los
métodos y aun la misma nocion de ciencia se van modificando con el tiempo y entre tantas
metodologias se encuentran estrategias fundamentales que, excluyendo a las ciencias formales y
sociales, y se hacen referencia solo a las ciencias naturales, como Biologia, Quimica y Fisica en
las cuales resultan obvias y esenciales la aplicacion del método hipotético-deductivo y la
Estadistica.

Refiriéndose a los diferentes capitulos de la matematica pura, Bunge (2009) afirma que son
racionales, sistematicos y verificables, pero no objetivos, no brindan informaciones acerca de la
realidad porgue no se ocupan de los hechos, y que los entes ideales tanto los abstractos como los
interpretados tratados en la Logica y la Matematica, sélo existen en la mente humana y estas
areas del conocimiento, y son denominadas ciencias formales por ocuparse de inventar entes
formales y de establecer relaciones entre ellos.

Algunos estudiosos han dividido las ciencias en duras y blandas; pero otros autores como Gil
Antdn (2004), creen que es necesaria revisar la posicion actual que divide a las ciencias entre
ciencias y “ciencias sociales”, o las caracteriza en duras y blandas. En este contexto, términos
como ‘“naturaleza de las ciencias”, “naturaleza de la biologia”, “naturaleza de la quimica” o
“naturaleza de la fisica” son oidos en los ambitos académicos. ;Difieren, pues, ciencias como la
biologia, bioquimica, fisica, geologia, matematicas, en las principales caracteristicas de su
naturaleza? Intuitivamente podria pensarse que las caracteristicas de las diversas ciencias son
diferentes, pero apenas se ha investigado sobre este asunto (Acevedo Diaz, 2008).

En tal sentido, Galicia et al., (2001) han destacado que, para el aprendizaje de las matematicas
en ciencias quimico-bioldgicas, es importante y primordial, el modelado de experimentos. Asi la
caracterizacion y deconstruccion de la practica proporcionan elementos importantes para
experimentacién en el laboratorio, de modo a mostrar las concepciones de los estudiantes del
funcionamiento de las entidades matematicas, las relaciones logaritmicas, la linealidad de la
velocidad de desaparicion de reactivos respecto a las diferencias de estos, la interpolacién lineal y
la primera aproximacion de la serie de Taylor, contando con conocimientos de quimica y
matematicas. Los estudiantes al predecir asocian el modelo con lo modelado, actividad distintiva
de los investigadores.

Galicia et al. (2001) han referido que en ciertas subespecialidades de la bioquimica una de las
practicas relevantes es el seguimiento de cinéticas, mostrando algunas evidencias de que la
practica social constituye el motor de la evolucion profesional al acercar la caracterizacién de la
practica, de modo que la experimentacion y el empleo de modelos tiende a concebir la actividad
escolar cercana de su actividad cotidiana, en donde la experiencia se impone a todo célculo
matematico.

Para Hernandez et al. (1993), en estos tiempos, la Inteligencia Artificial es un nuevo
paradigma para la representacion del conocimiento, en la cual la Logica Matematica constituye la
base tedrica, permitiendo que en Biologia y Neurofisiologia y por extension en Bioquimica se
pueden realizar variados modelados. Se presentan algunas conceptualizaciones de Bioquimica y
de Matematica, para delimitar y contextualizar dichos términos, a la luz de diversos autores.

Mora Guevara et al. (2018) expresan que “la matematica como ciencia formal se encarga del
estudio, analisis, relaciones y propiedades de entidades abstractas como son los ndmeros,
simbolos y figuras geométricas, haciendo uso del razonamiento l0gico; en fin, es una ciencia que
se interrelaciona con otras ciencias como disciplina y a su vez se divide en dos ramas, como lo
son las matematicas puras y las matematicas aplicadas”.
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Por su parte, Nelson et al. (2001), enuncian que la bioquimica trata de explicar la vida en
términos quimicos unificadores, sefialando que disciplinas aparentemente sin relacion con la
bioquimica pueden responder importantes preguntas de la bioquimica, coincidentemente con
Martinez-Vaz (2014) que resalta el caracter interdisciplinario de la bioquimica, y que considerada
como materia o asignatura presenta un reto para la ensefianza efectiva. Otras conceptualizaciones
de Bioquimica son dadas por Murray et al. (2012), que consideran a la bioquimica como la
ciencia de la base quimica de la vida; mientras que Roskoski (1998) la define como una ciencia
médica y biologica imprescindible para comprender la biologia celular.

El objetivo de la bioquimica es conocer y comprender los eventos que permiten un adecuado
funcionamiento de los seres vivos, y los fundamentos para entender la alteracion de estos
procesos. La bioquimica no esta aislada, forma parte de un grupo de disciplinas que interactdan
para la total comprensién del organismo humano (Maldonado-Frias, 2013). En cuanto a
cuestiones epistemologicas de las Matematicas Duval (1998) plantea como paradoja:

“. . . estamos entonces en presencia de lo que se podria llamar la paradoja cognitiva del
pensamiento matematico: por un lado, la aprehension de los objetos matematicos no puede ser
otra cosa que una aprehension conceptual y, por otro lado, solamente por medio de las
representaciones semidticas es posible una actividad sobre los objetos matematicos” (p. 175).

Flores-Espejo (2020), en su investigacion sobre la construccién reflexiva de enunciados
epistemoldgicos en el laboratorio de bioguimica, recomienda orientar la construccion de
enunciados epistemoldgicos hacia aspectos especificos de la investigacion cientifica como la
experimentacién o los datos e incluir el modelo didactico que le permita a los estudiantes la
construccién reflexiva de la concepcion de la naturaleza de las ciencias mas acorde con las
doctrinas filosoficas actuales.

En el Paraguay, la Agencia Nacional de Evaluacion y Acreditacion de la Educacion Superior
(ANEAES), creada por ley N° 2072 del afio 2003, ha caracterizado a la carrera de Bioguimica en
las siguientes areas de formacion: Ciclo de formacién basico o inicial, Ciclo de formacion
biomédica/pre profesional, Ciclo de formacion profesional, Ciencias sociales y
humanidades/ciclo de formacion complementario, Pasantia supervisada y Trabajo de grado
(Agencia Nacional de Evaluacion y Acreditacion de la Educacién Superior [ANEAES], 2013). Se
han encontrado publicaciones cientificas de la relacion de las matematicas con otras
especialidades de la quimica, como los aportes de Caicedo et al. (2000), que refieren que las
matematicas han estado incorporadas en las mallas curriculares de ingenieria quimica desde sus
comienzos Yy establecen una relacion sinérgica entre las matematicas y la ingenieria quimica. Sin
embargo, resultan escasas o casi inexistentes las publicaciones que focalizan la relacion o
presencia de las matematicas en los pensums de las carreras de Bioquimica.

Por el motivo anteriormente expuesto se desarrolla esta investigacion, con el propoésito de
estudiar las areas y contenidos de las matematicas empleadas en la ensefianza de las asignaturas
que integran las mallas curriculares de las carreras de Bioquimica en el Paraguay.

METODOLOGIA

La investigacion se basoé en un enfoque cualitativo, transversal y descriptivo. Se realizd un
analisis documental de las mallas curriculares de las carreras de Bioquimica (una universidad de
gestion puablica y cuatro privadas) acreditadas por la ANEAES en el Modelo Nacional
socializadas en la pagina web oficial de la ANEAES maés dos programas de las asignaturas de dos
carreras de Bioquimica, uno por cada tipologia de gestion mediante autorizaciones solicitadas a
las instituciones.

En el analisis de los programas fueron considerados todas las asignaturas, sean obligatorias u
optativas, y realizando una matriz de consistencia con cuatro apartados (area de formacion,
operaciones matematicas, area de la matematica y asignatura) atendiendo las unidades y
contenidos declarados en los silabos y a la luz de los contenidos hallados en la bibliografia
basica. Ademas, fueron registradas las herramientas matematicas necesarias para la resolucion de
problemas, comprension o interpretacion de contenidos en el afio 2022.
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RESULTADOS

Después de haber analizado cinco mallas curriculares y dos programas de las asignaturas de
dos carreras de Bioquimica se obtiene los siguientes resultados:

En la tabla 1 se muestra entre areas de formacion de la Bioguimica, operaciones matematicas
fundamentales para cada disciplina y el area de la matematica a la cual corresponde, es decir,
asignaturas que contienen célculos cuantitativos relacionadas con las diversas areas de formacién
de la carrera de Bioquimica. Se percibe que la aritmética, algebra, geometria analitica y
estadistica se encuentran en las cuatro areas de formacion (inicial, pre profesional, profesional y

complementario).

Tabla 1. Relacion entre Bioquimica y Matematica (contenidos minimos por asignatura del
plan de estudios, Criterios de calidad para la carrera de Bioquimica de la ANEAES, 2013)

Area de Formacion

Operaciones matematicas

Area de la matematica

Asignatura

Ciclo de formacion
basico o inicial

Porcentajes, raiz cuadrada, sistema métrico
decimal, exponentes fraccionarios, logaritmos
decimales y naturales, ecuaciones de primer
grado, ecuaciones con varias constantes ejes
cartesianos, rectas, pendientes, parébolas,
volimenes de cuerpos, medidas de tendencia
central y de dispersion, sumatorias, curvas de
Gauss, manejo de tablas, variaciones,
derivadas, integrales, ecuaciones diferenciales,
diferenciales exacta e inexactas, areas bajo la
curva, histogramas, poligono de frecuencia,
tablas.

Aritmética

Algebra

Geometria Analitica
Calculo Diferencial e

Integral

Estadistica

— Quimica General

— Quimica Inorgénica

— Quimica Organical y Il

- Quimica Analitica I, I1'y 11l

- Fisicoquimica

— Fisico Quimica Bioldgica

- Fisicaly Il

— Geometria Analitica y Célculo
— Caélculo Diferencial e Integral
- Bioestadistica

Ciclo de formacién Logaritmos decimales y naturales, distancias, - Aritmética - Biologia General
biomédica/pre volimenes, unidades de tiempo, operaciones - Algebra — Anatomia Humana
profesional bésicas, ejes cartesianos, rectas, pendientes, - Geometria Analitica - Histologia Humana
frecuencias, tasa, porcentaje, medidas de - Estadistica - Fisiologia Humana
tendencia central y de dispersion, manejo de - Fisiopatologia Humana
tablas, gréaficos, variaciones, operaciones - Bioquimica
basicas. — Biologia Molecular
- Genética
- Farmacologia
— Microbiologia General
Ciclo de formacion Porcentajes, frecuencias, peso, longitud, - Aritmética — Microbiologia Clinica
profesional conversion de unidades de medidas, logaritmos - Algebra - Hematologia
decimales y naturales, variaciones, diferencial, - Geometria Analitica - Toxicologia
densidad, volumen, tasas, frecuencias, - Estadistica - Citologia Clinica (opt.)
proporciones, rectas, pendientes, operaciones - Inmunologfa e Inmunologia Clinica
basicas. - Parasitologia
— Bioquimica Clinica l y Il
— Quimica Legal y Forense
— Metodologia de Radioisétopos (opt.)
— Bromatologia (opt.)
— Bioquimica Nutricional
— Biotecnologia
— Quimica Ambiental
— Salud Publica y Epidemiologia
Ciencias sociales y Porcentajes, raiz cuadrada, sistema métrico — Aritmética — Metodologia de la Investigacion
humanidades/ciclo de decimal, exponentes fraccionarios, logaritmos - Algebra - Etica Profesional y Bioética

formacion
complementario

decimales y naturales, ecuaciones de primer
grado, ecuaciones con varias variables, ejes
cartesianos, rectas, pendientes, parabolas,
volimenes de cuerpos, medidas de tendencia
central y de dispersion, pruebas estadisticas,
sumatorias, curvas de Gauss, manejo de tablas,
variaciones, derivadas, integrales, ecuaciones
diferenciales, diferenciales exacta e inexactas,
areas bajo la curva, histogramas, poligono de
frecuencia, tablas.

Geometria Analitica
Caélculo Diferencial e

Integral

Estadistica

— Seminario I y Il

— Administracién y Marketing
Laboratorial

- Inglés Basico

— Inglés Técnico l y Il

— Guarani (opt.)

— Pasantia

— Trabajo de Grado

Fuente: Elaboracion propia con base al Modelo Nacional de Mecanismo de Evaluacion y Acreditacion de carreras de grado de la carrera de
Bioquimica de la ANEAES.

En la tabla 2 se contempla algunas asignaturas especificas ofertadas en forma diferenciada por
alguna de las carreras y, su relacion con los contenidos y areas especificas de la matematica.
Asimismo, la aritmética, algebra, geometria analitica y célculo se encuentran como base en la
formacion pre profesional, profesional y complementario de las carreras universitarias.
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Tabla 2. Relacion entre Bioquimica y Matematica en otras asignaturas ofertadas por algunas

Universidades

Area de Formacion

Operaciones matematicas

Area de la matematica

Asignatura

Ciclo de formacion  Logaritmos decimales y naturales, distancias, — Aritméticay Algebra - Biologia Celular
biomédica/pre profesional volimenes, unidades de tiempo, operaciones - Geometria analitica
basicas, ejes cartesianos, rectas, pendientes, - Calculo
frecuencias, tasa, porcentaje, medidas de
tendencia central y de dispersién, manejo de
tablas, graficos, variaciones, operaciones basicas.
Ciclo de formacion  Logaritmo, Variaciones, Diferencial - Aritmética y Algebra - Préctica Pre-
profesional Medidas de tendencia central y dispersion — Geometria analitica profesional
— Caélculo y Trigonometria
— Estadistica descriptiva
Ciclo de formacion ~ Tiempo, Peso, Conversiones, Temperatura, - Avritméticay Algebra - Animales de
profesional Porcentaje, Relaciones, Frecuencia, Volumen, - Geometria analitica Laboratorio (opt.)
Inferencia, Promedio, Logaritmo, Fraccion, - Calculo
Area, Grafico - Trigonometria
— Estadistica descriptiva
Ciclo de formacion  Disminucién porcentual, Medidas de tendencia - Aritmética - Banco de Sangre
profesional central y dispersion — Estadistica descriptiva e y  Hemovigilancia
inferencial (opt.)
Ciencias sociales y Modelo matematico, Sistemas de ecuaciones, - Aritméticay Algebra - Bioinformatica
humanidades/ciclo de Estadistica descriptiva e inferencial, Tiempo, - Estadistica descriptiva e (opt.)

formacién complementario

Teoria de conjunto, Vectores, Funciones

inferencial.

Geometria analitica

— Célculo
Ciclo de formacion ~ Porcentaje, Peso, Longitud, Conversion de - Aritméticay Algebra - Botanica (opt.)
profesional unidades de medidas
Ciclo de formacion  Porcentajes, frecuencias absolutas - Aritmética y Algebra - Citomorfologia
profesional Hematoldgica (opt.)
Ciclo de formacion  Disminucién porcentual, Medidas de tendencia - Aritmética - Control
profesional central y dispersion - Estadistica descriptiva e Microbiolégico
inferencial (opt.)
Ciclo de formacion ~ Volumen, Tiempo, Porcentual, Proporcién, - Aritméticay Algebra - Evaluacién  de
profesional Logaritmo, Tasa, Frecuencia, Curva, Recta, - Geometria Riesgos
Pendiente, Integral y Derivada — Geometria analitica Ambientales (opt.)
— Estadistica descriptiva e
inferencial
— Caélculo y Trigonometria
Ciclo de formacién  Area, Longitud, Conversiones y Logaritmo - Aritmética y Algebra - Fitoquimica
profesional - Geometria (opt)
— Trigonometria
Ciclo de formacion ~ Conversion, Porcentaje, Unidad de Medida, - Aritméticay Algebra - Monitoreo de
profesional Proporcion, Curvas, Tiempo y concentracion, - Geometria Drogas (opt.)
Riesgo, Logaritmico, Resto, Ecuaciones lineales, — Geometria analitica
Pendiente y - Estadistica descriptiva e
Funciones inferencial
— Caélculo y Trigonometria
Ciclo de formacion ~ Conversion, Porcentaje, Unidad de Medida, - Aritméticay Algebra - Quimica
profesional Proporcion, Curvas, Tiempo y concentracion, - Geometria Bioldgica (opt.)
Riesgo, Logaritmico, - Geometria analitica
Resto, Ecuaciones lineales, Pendiente y — Estadistica descriptiva e
Funciones inferencial
— Caélculo y Trigonometria
Ciclo de formacion  Logaritmo, Longitudes, Estadistica descriptiva, - Aritméticay Algebra - Virologia
profesional Estadistica Inferencia, Curvas, Distribucién, - Geometria Molecular (opt.)
Histograma, - Geometria analitica

Poligono de frecuencia, Tiempo, Porcentual e
Incidencia

Estadistica descriptiva e

inferencial

Calculo y Trigonometria

Fuente: Elaboracion propia con base a los programas de estudio ofertados por algunas Universidades (2023)

DISCUSION

La matematica es necesaria para la comprension de cualquier fenémeno, formando parte de la
construccién de las ciencias. Las ciencias son creaciones humanas; y para la interpretacion de
ellas en su completa dimension e inclusive para que muchas puedan existir es menester el
lenguaje del universo que es la matematica. Sin embargo, la relacion matematica-ciencias muchas
veces estd practicamente ausente en la ensefianza, o bien sus conocimientos se transmiten de
forma aislada, sin mostrar su cultura y utilidad; pero si se encara la matematica desde una
pedagogia integral e integradora la misma contribuye en un proceso educativo transdisciplinar
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que muestra el concierto de fantasias que entrelazan todas las ciencias, en mayor o menor
intensidad (Rodriguez, 2011).

Dicho esto, en primer lugar, se destaca que todas las asignaturas contempladas en el Modelo
Nacional de Mecanismo de Evaluacion y Acreditacion de carreras de grado de la ANEAES estan
incluidas en las mallas curriculares de las carreras de Bioquimica acreditadas.

Asi se denota, que todas las areas de formacion en la carrera de Bioquimica estan relacionadas
directa o indirectamente con alguna é&rea de las matematicas, siendo comunes a todos los ciclos de
formacion la aritmética y el algebra, aunque las operaciones matematicas realizadas varien de una
disciplina a otra.

Por otro parte, en el ciclo de formacion basico o inicial es donde més variedad de operaciones
matematicas se realizan, lo cual va en coherencia con el tipo de asignaturas desarrolladas, tales
como las fisicoquimicas y las diversas quimicas analiticas, aplicando sobre todo los conceptos y
en resoluciones de problemas, tematicas centrales de geometria analitica y célculo, por lo que se
suscribe por completo las reflexiones de Galicia et al., (2001) en cuanto a la importancia de la
caracterizacion y deconstruccion de la practica de modo a proporcionar elementos importantes
para experimentacion en el laboratorio o saldn de clase, de manera a mostrar las concepciones de
los estudiantes del funcionamiento de las entidades matematicas.

En el caso del idioma guarani, que forma parte del ciclo de las ciencias sociales y
humanidades /ciclo de formacién complementario, la relacién con las matematicas se establece
utilizando el guarani como instrumento didactico, de conformidad con la competencia requerida
para la formacion del futuro bioquimico, cumpliendo con la ley 4251 (2010). Este mismo empleo
puede extenderse al idioma inglés en las asignaturas de inglés basico e inglés técnico 1 y II.

En cuanto a metodologia de la investigacion, las disciplinas matematicas mas empleadas estan
relacionadas a las pruebas de hipdtesis, desarrolladas en estadistica inferencial, al igual que las
medidas de tendencia central y de dispersion desarrollados en estadistica descriptiva. En cuanto al
trabajo de grado, herramientas fundamentales son la estadistica y bioestadistica, con posibilidad
de aplicacion de cualquier disciplina matematica, lo que va en total armonia con la metodologia
de las ciencias naturales que es hipotética-deductiva, en total consonancia con Gutman & Castro
(2003) que han considerado que en la aplicacion y la extension de la Matematica a la Quimica,
resulta principalmente interesante, las formas en que las estructuras y los métodos matematicos
existentes pueden ser aplicados adecuadamente a la Quimica y a su vez en la Bioguimica.

Entre los hallazgos recurrentes de operaciones matematicas sobresalen las conversiones del
sistema métrico decimal, aplicaciones de area y volumen de cuerpos, ecuaciones de rectas, de
geometria analitica tienen también muchas aplicaciones las hipérbolas, parabolas, sigmoideas y
otras figuras. Todos estos hallazgos denotan coincidencias con Campbell y Farrell (2009), que
describen a la bioguimica como un campo del saber que se apoya en muchas disciplinas, y cuya
naturaleza multidisciplinaria le permite usar resultados de muchas ciencias para ofrecer
respuestas a interrogantes acerca de la naturaleza molecular de los procesos o transformaciones
vitales.

A lo largo de toda la malla curricular de la carrera de Bioquimica se encuentra presente la
matematica, por lo que en total sintonia con lo descripto por Caicedo et al. (2000) que describe la
relacidon entre las matematicas y la ingenieria quimica como sinérgica; la presente investigacion
extiende esa relacion sinérgica y cooperativa a las matematicas con la bioquimica.

Se concluye que los resultados demuestran la presencia de las diversas areas de las
matematicas en las mallas curriculares de las carreras de Bioquimica de universidades
paraguayas. Se aplican la aritmética, el algebra, geometria plana, del espacio y la analitica, el
calculo diferencial e integral, la estadistica, entre otros.

Aplicaciones de las matematicas se observan en la enzimologia, que constituye un capitulo
fundamental de la Bioquimica, dedicada al estudio de las enzimas, desarrollan una cinética
caracteristica, expresada mediante la ecuacién de Michaelis-Menten. Esta expresién matematica
basica y fundamental en bioquimica como lo expresan Lopez Nicolas y Garcia Carmona (2015)
permite la descripcion del cambio experimentado por la velocidad de una reaccion catalizada
enzimaticamente al cambiar la concentracion del sustrato, asumiendo que se establece reaccién
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entre la enzima y su sustrato, y la formacion de un complejo entre la enzima y el sustrato,
hipdtesis comprobada experimentalmente medio siglo posterior del establecimiento de la
ecuacion, mediante técnicas espectroscopicas.

La matematizacion de la quimica puede extenderse a la bioquimica, asi se tiene que el algebra
computacional puede ser aplicado en forma de herramientas para estudiar redes bioquimicas,
como el realizado por Pérez Millan (2011), encontrando invariantes que se satisfacen en los
estados de equilibrio, posteriormente el abordaje de sistemas cuyos estados de equilibrio se
describen por binomios y son denominados sistemas con estados de equilibrio teoricos,
mostrando mecanismos enzimaticos de fosforilaciones secuenciales distributivas con sus
caracteristicas, e incorporando resultados computacionales para estados de equilibrio positivos,
desde la perspectiva de la geometria algebraica real y finalmente, presentar un modelo discreto
del mddulo de regulacion del factor nuclear NF-kB, por medio de un sistema polinomial
dinamico discreto. Este enfoque permite estudiar redes cuya informacion disponible es poco
detallada, con la idea de proveer una primera descripcién, siguiendo con lo expresado por Pérez
Millan (2011).

Todos estos hallazgos dan el estatus de ciencia interdisciplinar y transdisciplinar a la
bioguimica en cuanto a su relacién con la matematica. Finalmente se puede concluir que la
bioquimica como ciencia que estudia la vida a nivel molecular y como carrera universitaria, esta
matematizada.
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