to de materia orginica, antes de aparecer formas vivientes.

Los cuatro grupos principales de compuestos orgénicos
que constituyen el protoplasma son: canbohidratos, grasas, pro
tefnas y dcidos nucleéicos. Los resultados obtenidos en el la-
boratorio demuestran que carbohidratos y grasas son fuentes
energéticas muy importantes y materiales basicos para las co--
sas vivientes, asf como también las piedras constructoras de
proteinas y &8cidos nucleicos. Estos materiales fundamentales
pueden haberse originado espont&neamente en los océanos por me
dio de reacciones qufmicas ocurrjdas mucho tiempo antes de apa
recer la primera forma viviente.

Se considera improbable que proteinas y &cidos nucleicos
se mayan producido de manera similar, puesto que la sola forma
cidn de aminodcidos y su combinacidén en cadena para formar po-
lipéptidos, se efectfia por medio de reacciones quimicas fortui
tas entre moldculas. Sin embargo, la formacidn de proteinas,
quizds a partir de estos polipéptidos pudo haberse efectuado
de un modo directo, mis tarde en sistemas organizados superio-
res, como indicaremos mds adelante. La formacidn de acidos nu
cleicos se explica como sigue: primero, formacidén de grandes
cadenas conocidas como pofinuclebtidos, los cuales mis tarde,
con la presencia de sistemas organizados mds complejos, origi-
naron acidos nucleicos. En los organismos actuales, &cidos nu
cleicos y proteinas no se consideran "mol&culas vivientes" en
si, sino componentes esenciales de la materia viva conocida
con el nombre de protopfasma.

TRANSICION DE LOS SISTEMAS NO VIVIENTES A LOS SISTE
MAS VIVIENTES,

Aunque se han efectuado ciertas investigaciones encami-
nadas a determinar la evolucidn quimica de varias moléculas de
significacidén biolégica, existe una brecha muy seria; no sabe-
mos cémo se efectud la transicidén de las mezclas moleculares
organicas e inorgidnicas tan complejas hasta formar la primera
unidad de vida primitiva. E1 concepto de evolucidn orgénica
esta aceptado ampliamente, no asi las teorias referentes a la
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transicidn de sustancias inanimadas hasta un estado viviente,
ya que todavia estdn sujetas a controversias y especulaciones.
Las autoridades en este asunto creen errbneo imaginar que la
combinacidén casual de protefnas, &cidos nucélicos, carbohidra
tos y otras sustancias formadas previamente pox medio de reac
ciones quimicas originaron la primera forma de vida.

Desde hace 15 & 20 afios se dice que el origen de la vida
se debe a la repentina aparicién de un conjunto de particulas,
es decir, moléculas grandes y complejas dotadas de categoria
vital. Los dos primeros candidates postulados en esa época co
mo primeras particulas organicas fueron los virus y los genes,
los cuales sabemos que estén constituidos de nucleoproteinas.
Estos elementos se consideraron originados simplemente por me-
dio de una combinacién quimica casual. Probablemente fueron
moléculas con cierts caracteristicas imprecisas y desusadas,
cuya Gnica propiedad fue la autoduplicacidn o reproduccidn,
gue caracteriza a la vida. Mas adelante se propuso gueé 1a§
reacciones moleculares acumulativas, formaron compuestos mas
complicados, hasta constituir una mezcla de materiales cuyas
propiedades se jdentifican con las de materia viva o protoplas
ma.

Otros bidlogos sugieren que la primera forma de vida se
origind casualmente en los mares primitivos en forma de una
simple unidad autocatalitica, o sea una proteina conocida coyo
enzi{ma, la cual tiene la propiedad de acelerar ciertas reacclo
nes quimicas especificas. Estas enzimas simples evolucionaron
hasta formar otras capaces de reproducirse, sirviendo finalmen
te como base a la constitucién de organismos. La mayoria de
estas teorias, seglin el criterio actual, se consideran impro?g
bles e inverosimiles. i

TEORfA DE OPARIN ACERCA DEL ORIGEN DE LA VIDA.

1.- Evolucién de un sistema complejo inanimado. E1 bidlo

go ruso I. A. Oparin ha presentado una de las hipdtesis mas ra
zonables v bien elaboradas del origen de la vida. Ha colocado
en el mismo panorama la crqanizacién probable del mateiral in-
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orgénico y orginico, asi como las combinaciones efectuadas,
la evolucidn y toda la historia de sucesos fisicos y quimicos
que precedieron a la aparicifn de la primera forma de vida.
Ademds, ha intentado describir la transicidn de estos siste--
mas complejos fisicos y quimicos hasta la primera forma vi- -
viente, basa@ndose en pruebas palpables.

Oparin sostiene gue el precursor inanimado de las prime-
ras formas vivientes debe haber estado constituido por poli--
péptidos, polinucledtidos, carbohidratos y otras sustancias,
formando un sistema con limites definidos, estructuras y con-
figuracidn espacial. Este sistema, que ha sido creado en el
laboratorio en forma muy simplificada, tenderia a remover y
concentrar varias sustancias del medio en que se efectiia el
experimento. Por consigquiente, estas sustancias pueden su- -
frir reacciones gquimicas originadas en parte por caracteristi
cas distintivas del sistema organizado con algunos de los pro
ductos de estas reacciones los que son liberados hacia el me-
dio externo. A este respecto, Oparin considera que este tipo
de sistema inanimado es andlogo a un ser vivo, pues ambos son

sistemas esencialmente dindmicos que estadn formando y des-— --
prendiendo materia y energia continuamente.

Oparin supone que dentro de los sistemas no vivientes se
efectud en las cadenas de reacciones quimicas un perfecciona-
miento progresivo por medio de un proceso evolutivo de selec-
cidén. Aquellas diferencias fisicas y quimicas, favorables a
la existencia de un sistema en particular, tales como gran es
tabilidad o gran capacidad quimica en el medio ambiente que
le rodeaba, dotaron posiblemente a este sistema de mejores
oportunidades para sobrevivir mas tiempo. Esto puede consi-
derarse simplemente como una extensidén de la teoria de Darwin
que supone que las formas vivientes superiores evolucionaron
de las inferiores por un proceso de seleccidn natural. Los
organismos tienden a desarrollar ciertas caracteristicas para
enfrentarse al medio y adquirir ciertas ventajas para sobrevi
vir, constituyendo la poblacidn predominante. Oparin cree es
te mismo mecanismo de seleccidn natural puede aplicarse a los
sistemas multimoleculares inanimados mas complejos.

Este tipo de seleccifn podriamos imaginaxlo como una in-
fluencia directriz en la evolucién de estos sistemas inanima-
dos cada vez mds complicados, los cuales también tendrfan po-
sibilidades de renovarse Yy autopreservarse en sus diferentes
paftes por medio de procesos selectivos fIsicos y quimicos.
Ademfs, el aumento en masa o crecimiento de los sistemas, se-
rfa el resultado de los materiales desprendidos del medio am-
piente y de procesos quimicos y fi{sicog cada vez mis intensos.
Estas reacciones serian cada vez més rdpidas y tendrfan la
ventaja de provocar una corriente constante de sustancia a
través del sistema. :

Los sistemas con catalizadores tuvieron la ventaja de
acelerar las reacciones quimicas. Ciertos polipéptidos forma
dos al azar pudieron actuar como catalizadores. Mientras los
sistemas con catalizadores eficaces se preservaron por un pro
ceso de seleccidn antural, otros se eliminaron por ausencia
(o no efectividad) de catalizadores. Los polipéptidos catali
zadores evolucionaron siguiendo una direccidn definida dentro
de estos sistemas cada vez mas complejos. Por el proceso de
seleccidn natural antedicho, se clasificaron y evolucionaron
finalmente dentro del primer sistema viviente para formar €n-
z{mas primitivas-catalizadores proteinicos de gran especifi-
ciddd, para cada tipo de reaccidn quimica a la cual aceleran,

Sabemos que el protoplasma posee diferentes clases de
enzimas, las culaes son responsables de todas y cada una de
las reacciones quimicas celulares (metabolismo). Estas reac-
ciones quimicas de los organismos, estan gobernadas por los
mismos principios que gobiernan a los que suceden en.lps tu-—-
bos de ensayo, aungue en los seres vivos estas reac?lones en-
zimocataliticas obran siguiendo un método predetefmlnado Y
coordinado que se repite constantemente. EsFos métodos son
los que caracterizan las propiedadeslmgtabSILSag del prot?— -
plasma, incluyendo la sintesis proteilnica de Acidos nucleicos,
respiracidn y otros procesos.

2.- Transicidén de sistemas no vivientes a sistemas vi- -
vientes. Actualmente sdle podemos imaginar el curso de los
sucesos que originaron la primera forma de vida sobre la
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Tierra a partir de sistemas inanimados complejos. Oparin con
sidera el estado evolutivo por el cual los sistemas complejog
no vivos adquirieron estas cadenas ciclicas de reacciones quf
micas, como parte de la transicidén del estado no vivo hasta

primera forma viviente. La oportuna formacidn de catalizado=-

res v su evolucidn hasta proteinas catalizadoras de gran espe
cificidad y actividad, indudasblemente desempefid

un papel muy
ta transicién.

parin cree que la repeticidn
as reacciones quimicas ciclicas fueron en
sables de la aparicidén de ese caricter
la reproduccidn. No se ha
desde este momento el sis-
Se cree que esto sucedid al-
de afios.

las formas vi-

inanimados al-

primitivos. Di-——
sustanc

ambiente.

E

crecimientoc y reparacidn
>volucidn de los (&

sistemas no vivos,
vo determinada por seleccidn natural

de aquellos tipos relati
vamente estables gue pudieron metabolizar estos materiales
eficientemente y rapidamente. La transicidn ocurrid cuando

los sistemas adquirieron el cardcter de reproduccién (creci--
miento, incluyendo autorreparacién), en virtud de sus reaccio

nes quimicas ciclicas catalizadas. En un andlisis final, 1&8s

sistemas vivientes representan uno de los estados organizados

mias complejos que han tenido la materia y la energia en el
universo.

EVOLUCION SUBSECUENTE DE LOS ORGANISMOS.

GENERALIDADES.

Un< hecho bioldgico fundamental del metabo}ismo, es la }i-
beracidn progresiva de energia almacenada en l%gaduras quimi--
cas de compuestos organicos, tales como carbohl@ratgs, vy s;
Eaplicaci6n posterior en los proc§§os vitales primarios, asl coO
mo en el crecimiento y regeneracidn del protéplasma. Egto se
realiza finalmente en la célula viya por medio de ¥eacc1ones
quimicas ciclicas, catalizandose cada paso por medl? Qe una
enzima especifica. E1 mecanismo detallado del crecimiento y
reproduccidn, asf como de su control, se desconoce intgrzn €2£
te y eonstituye en la actualidad un problema irresoluto de
biologia.

De manera por dem3s extraordinaria, §e ha llegado a esta-
blecer que el primer estado.en el Tetabollsmo energé?ico delgg
'si todos los organismos vivos, efta formado gn esencia pozl
misma secuencia de reacciones gquimicas catalizadas pgr.me io -
de enzimas similares. Esta similitud de pr?c§s?s guimicos su
giere la reminiscencia de un metabolismo primitivo lega@g gor
las primeras formas vivientes a las actga}es. La capac: ZSOS
gue poseen todos los organismos para utilizar en los prtc 5
metabdlicos la sustancia orgénica elaboradaf n?s-demeeé ra .
antiguedad en los sistemas y constituye el indicio basico natu
ral de los procesos biolbgicos.

Las primeras formas vivientes evolgcionaron a travéi‘de—“
. millones de afos hasta constituir orgénlsmos tan eépecla li2_+
dos como los actuales. La organifac1on tan cogple]a que pcom_
.sentan las formas vivas contemporaneas,.se atrlb?ye a ug;tgcas
binacidén de factores que incluyen reac§1ones en21mocatad{ 1 -
‘interrelacionadas espacial y cuantitatlvamfnte con las 1vizio
sas estructuras fisicas y quimicas de la ?elulé.-EétasdreZ ~
nes son el resultado de un proceso.evo}etlvo dirigido des ? o
ce millones de afios y que sigue produciéndose enp los organis
mos actuales.




LAS PRIMERAS FORMAS DE VIDA.

Es 1l8gico (segfin la hipStesis anterior acerca del origen
de la vida) que los primeros organismos que aparecieron sobre
la Tierra necesitaran para sobrevivir compuestos orgénicos
elaborados del medio ambiente. Debido al abastecimiento limi
tado de sustancias orgénicas se suscitd una competencia entre
organismos, surgiendo una seleccifén natural a favor de
agquellos que fueron mis eficaces en el aprovechamiento de las
fuentes energéticas existentes, Aquellos organismos predig--
ética las sustancias oxgd
los mismos en sustancias
as) deben haber adguirido una ventaja definitiva

ucha por la existencia.

ju
a utilizar como fuente energ
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simples (convertidas po
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cual las sustancias cas se sintetizan a partir de bidxi
do de carbono y agua, izando energia luminosa absorbida k
por pigmentos especiales verdes llamados clorofilas. Este
proceso que produce oxigeno libre en forma gaseosa como sub--
producto, se considera como una adgquisicién evolutiva en el
desarrollo consecuente de las formas vivientes. Algunos de
estos organismos primitivos, al poseer este pigmento especifi
co, probablemente fueron capaces de absorber parte de la luz
solar y utilizar esta energfa luminosa para realizar un meta-
bolismo mis eficaz. La evolucibfn progresiva de estas formas
fotosintéticas primitivas dio origen a los organismos fotosin
t8ticos contempordneos: los vegetales verdes, incluyendo al~
gas y ciertas bacterias. :

o

-

Estos organismos fotosint&ticos comenzaron a tener predo
minancia hace cerca de 700 u 800 millones de afios, en el tiem
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po en que las aguas de los mares constituian una fuente pobre
ae energia debido al tipo de sustancias que contenian, muchas
de las cuales fueron posiblemente productos de derecho ?el me
tabolismo imperante en esa era, O sea en ausencia de oxlgeno
libre o con muy poca cantidad de este gas. Debido a esa cir-
cunstancia, {inicamente proliferaron los organismos fotosinté-
ticos, evolucionaron muy réapidamente y en muy poco tiempo en-
riquecieron la atmdsfera con uno de los productos de desecho
en la fotosintesis, el oxigeno molecular. Se ha calculado
gue la actual poblacién de vegetales verdes, especialmente en
los océanos, se llevarfa 3,000 afnos aproximadamente en reem--—
plazar totalmente el oxigeno atmosférico.

INFLUENCIA DEL OXTGENO MOLECULAR EN LA EVOLUCION BIOLOGI
"CA.

El aumento en la concentracidén de oxigeno libre atmosfé-
rico como resultado del proceso fotosintético efectuado en el
seno de las aguas, alterd el curso de la evolucidn biolégic§.
Este oxigeno molecular constituyd un medio energético obteni-
do de los productos organicos del metabolismo, el cual hasta
entonces habia sido producido Ginicamente como un producto de
desecho. Los organismos vivos que tuvieron la capacidad de
utilizar la energia almacenada en productos de desecho del me
tabolismo organico y que los desintegraron por medio del oxi-
geno, adquirieron grandes ventajas en el sentiqo de que evolu
cionaron mis rApidamente y llegaron a constitulr uno de los
grupos wvivientes gue predominaron sobre la Tierra. La mayo--
ria de los organismos contemporaneos, incluyendo al hombre,
pertenecen a este grupo y se caracterizan por la absoluta ne-
cesidad del oxigeno gaseoso.

Sabemos por miltiples experiencias en bioguimica gge en
la mayoria de los seres vivos, el primer paso pafa la libera-
cidn de energia en el metabolismo incluye un conjunto de
reacciones qﬁe se efectfian en dusfnuigfﬁe oxfgeng libre; a es
te proceso se le conoce como nespLracLon anaerobia. Los pro—
ductos organicos de estas cadenas de reacciogeslse ﬁetabo]%——
zan por una serie de pas—;(}»'d'r‘fpt_‘ndif—l‘.t'é;‘-i\%, en U.Tt]r.ﬂa i‘nsal.,Am-‘é!a,
del oxigeno libre (respiracion aerobla). Esto significa gque
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gue regquieren oxigeno, dejan en libertad mas
un porcentaje mayor de aprovechamiento

sos vitales gque en los que se efec-

El desarrollo de la fotosintesis constituyd un cambio im
portante en la evolucidn posterior de la vida. Ademds de te-
ner gran influencia en el desenvolvimiento de cadenas metabd-
licas, tambi&n fue el medio de reabastecimiento de sustancias
orgdnicas al medio bioldgico. Virtualmenté todos los organis
mos del planeta obtienen su energia del Sol por medio de la &
fotosintesis. Todos, animales, plantas y la mayorfia de 1ds
microorganismos dependen de la energia contenida en los enla-
ces quimicos de los compuestos .orgdnicos. La gran cantidad
de «compuestos organicos del medio .ambiente actual, se derivan,
en Gltima instancia, directa o indirectamente (en casi todos
los casos)}, del proceso bioldgico fotosintético, que es la
conversién de la energfa solar a energia. quimica almacenada
en los enlaces de ciertos compuestos organicos.

EVOLUCION PROGRESIVA DE LAS DIFERENTES FORMAS DE VIDA MA
RINA.

El protoplasma o materia viva de practicamente todos los
organismos, se organiza en unidades basicas llamadas céfufas.
Las primeras formas vitales, estuvieron organizadas en su ma-
yoria como células aisladas. Al parecer, las formas fotosin-
téticas surgieron de dos clases principales de organismos,
los que contenfan clorofila y los que carecfan de este pigmen
to fotosensible, Al paso de millones de anos, estas formas Z
de vida crecieron y se hicieron mds complejas. Probablemente
los organismos unicelulares formaron conjuntos de células y
éstos posiblemente, a su vez, evolucionaron hasta constituir
formas pluricelulares; algunos de éstos desarrollaron grupos
especializados de células con funciones también especificas

como reproduccidn, digestidn, respjracgén y excrecidn.
es como esponjas y corales aparecieron y proliferaron
fondos del oc&ano, estos (iltimos en los mares calidos.

"ormas cada vez mas avanzadas de vida animal primitiva,
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tales como las semejantes a las medusas, gusanos y criaturas
encerradas en conchas duras como las actuales, evolucionaron
en los oc@anos. I algas unicelulares originaron formas mul

.icelulares parecidas a las algas marinas primitivas.

L.os continentes rocosos continuaron bajo cambio en ese
periodo primitivo como erosidn y formacidn de montafas; mien-
tras tanto los océanos en ese perfodo primitivo y ancestral
siquieron sirviendo como medio para la evolucidn de la vida.
Hace cerca de 500 millones de anos ya se habian desarrollado
enlos pares los ancestros de los, grupos principales de LHUQE
tebrados. A esta época pertenecen los primeros restos fosi--
les localizados en las rocas de los continentes. El mar inva
did repetidamente la Tierra, como resultado de los cambios y
levamtamientos de la corteza terrestre,

PRIMEROS ORGANISMOS TERRESTRES.

Se cree que la primera aventura exitosa emprendida por
los organismos en la Tierra se efectud hace aproximadamente
350 millones de afios por invertebrados con caparazones duros
parecidos al alacran; dicho invertebrado es un miembro de un
grupo de organismos que mas tarde originaron a las }angostas,
cangrejos e insectos. Los primeros vertebrados (an}males.con
espina dorsal) hicieron su aparicidn en el mar, casli al mismo
tiempo, en forma de peces primitivos ahora extintos. Por ese
tiempo hicieron su aparicidn las primeras plantas terrestres,
derivéndose de las plantas verdes acudticas sencillas y fue--
ron afirmindose y proliferando en la Tierra. Se dispersaron
y destruyeron la roca pulverizandola para convertirla en sue*®
lo propicio.

Por lo inestable de la corteza terrestre, grandes porc%g
nes de los continentes fueron invadidos por las aguas inundan
dose, seguido esto por periodos de sequia, Durante el proceso
de emergencia € inmersidn. continua de los continhnte;rase for
maron masas de agua dentro de ellos, tales como las ciénagas
y pantanos, sitids donde guedaron confinadas diversa§ for@as
vivientes, de las cuales la mayoria debe haber fenecido, so--
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dotadas de estructuras gue

las nuevas condiciones del medio. Al

wron vejigas natatorias para almacenar
formas poseyeron una especie de pulmdn para vi

vir sumergidos en el lodo en perfodos relativamente cortos.
Al paso del tiempo, evolucionaron sobre la tierra, siguiendo
un mecanismo de seleccidn, hasta que se adaptaron perfectamen
te a una vida terrestre. Los animales provistos de aletas
fueron reemplazados por oraganismos con miembros caminadores;
las branquias de otros seres se transformaron en pulmones,
asumiendo &stos la principal funcion respiratoria. Los prime
ros anfibios hicieron su aparicién probablemente hace 300 mi-
llones de afios, esparciéndose ampliamente durante (mi3s o me--
nos) los 75 millones de afios siguientes.

EVOLUCION PROGRESIVA DE LOS ORGANISMOS TERRESTRES.

Hicieron su aparicidn en la Tierra insectos primitivos,
musgos, helechos y vegetales con semillas. Nuevas formas de
vida continuaron su evolucién a medida que el medio ambiente
cambiaba. Otras formas tanto primitivas como nuevas, al que-
dar situadas en condiciones desventajosas, declinaron y se ex
tinguieron. Por el mismo tiempo 'se sucedieron grandes y gi--
gantescas catdstrofes (diluvios, terremotos, erupciones volca
nicas, glaciaciones y formacién r&pida de montafas) que des-—-
truyeron enormes masas de poblacidn viviente, de los que ac--
tualmente conocemos sélo una cantidad infinitamente pequernia
preservada en rocas y en formaciones carboniferas de la corte
Zza, siendo esto la Gnica prueba de su existencia. Los actua-
les mantos carboniferos, representan los densos y extensos
bosques pantanosos de hace 250 a 300 millones de ahos. Los
reptiles primitivos se derivan probablemente de ciertos anfi-
bios ancestrales, hace 200 millones de afios, aproximadamente,
periodo durante el cual se desarrollaron las plantas con flo-
res. Los reptiles llegaron a predominar sobre otros animales
en los 75 millones de afos que les siguieron; mientras gue
las plantas con flores (espermafitos), continuaron extendién-
dose y diversificandose. . L

0s primeros mamiferos primitivos
>ben haber tenide su origen alrededor de este periodo, proba

blemente provenientes de ciertos reptiles py

I

(@4
imitivos ahora
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como las aves que se originaron aproximadamente
ia afics después.

ales terrestres tales como los reptiles y m&

mar. Los cescendientes de los enormes
n al mar hace 150 millones de ahos, ac-
representados por las tortugas marinas, y los
mam&Feros marinos contemporéneos (focas y ba--
;) son los descendientes de aquellos mamiferos que retor

al mar hace 50 millones de gafios.

JEVOLUCICN DEL HOMBRE.

Muchos mamiferos y plantas superiores se desarrollafo:.
en los iiltimos 60 millones de afios. Finalmente, en los ui 1=
o “ - . - e
mos millones de ahos evoluciono el animal m3s avanzado,

hombre.

El Hombre desciende de un grupo de mamifergs arb?r{col?f
terrestres, que pasaban de rama eﬁ rama por medio ﬁilzuz ma
nos. Su aguda visidn estereoscopica y.su gran habl liiiayso_
destreza manual constituyeron la ventaja ?3e les perm et
brevivir. MAas tarde, siguiendo su evolucidn, estos an{mcon
descendieron al suelo y originaron eventualmente fogm?bhombre
cerebro excepcionalmente desarrcllado, el ancestro de i

El hombre moderno evoluciond hasta ?u forma aituzlsgégio
cerca de 20 a 50 mil afios, culminando asl un gran pro [s]

o s arie o8
S y : ;

légico evolutivo, que se 1nicio con las prlmera§ formas.v1 :

ient h ; dos mil mi s S tributos biclogi

i ces e 5 mi llones de anos. Sus a b

vientes hace dos m g

istintivos n : n cerebro sumamente desarrollado Yy

cos dis vos son dos: u

. i S sponsable de

su inusitada habilidad manual, la cual Eb.1§ resp

la manipulacidn que realiza el hombre con todo équello que lo
C del hombre el organismo terrestre

: g
rodea. Todo esto ha hecho bz g :
mas prospero de todos los seres vivientes que habitan sobre

el planeta.




En sentido amplio, el hombre representa uno de los esta-
dos mis avanzados y complejos de esa larga sucesién de proce-
gos evolutivos que sufrieron la materia y la energfa; caéena
de acontecimientos que se inicid con los comienzos de un uﬁi~
verso creciente, que evoluciond de sistemas sin vida: _

. . > los or
ganismos v1ivos contemporaneos. 3

ler. SEMESTRE. BIOLOGTA. UNIDAD IV.

ESTUDIO DE LA CELULA.

OBJETIVOS.

e Explicaré con sus propios conceptos, los postulados de
la teoria celular.

2.— Describird la estructura y funcién de la membrana celular

3.- Distinguira las principales partes del nlicleo y la impor-
tancia de sus funciones en la vida celular.

4.- Explicara el congepto anatomo-fisiolégico del citoplasma
y sus organelos.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Observa y estudia cuidadosamente cada dibujo, tabla o Fi=
gura, pues son representaciones graficas de un conocimien
to.

Las dudas gue surjan resuelvelas inmediatamente con tu —-
maestro o con tu coordinador.

g
Como autoevaluacidn contestaras lo que se te pregunta al
final de cada pirrafo. Si no logras contestar satisfac-
toriamente, deberds repasar de nuevo tu unidad.




