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Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2014)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Quimica Bioquimicay Farmacia
Departamento: Bioquimicay Cs Biologicas
Area: Biologia
| - Oferta Académica

.

Materia Carrera Plan Afo Periodo

BIOLOGIA CELULARY MOLECULAR LIC. EN CIENCIAS BIOLOGCIAS 19/03 2014 2° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
ESCUDERO, NORA LILIAN Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
JOFRE, MARIANA BEATRIZ Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
VIDELA, ANDREA MONICA Responsable de Préctico A.lra Semi 20 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 4 Hs Hs 3Hs 7Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
19/08/2014 28/11/2014 15 100

IV - Fundamentacion

LaBiologia es una ciencia cambiante que avanza a ritmo vertiginoso. El conocimiento a nivel molecular de los procesos
celulares en las Ultimas décadas, ha cambiado en forma notable el enfoque tradicional de esta Ciencia, cadavez es més
especializado, pero tiende a confluir en el aspecto molecular e integralos procesos celulares. Es por ello que esta asignatura
proporciona las bases del conocimiento actual y las herramientas para desarrollar e conocimiento futuro en nuestros
alumnos. Este curso de Biologia Celular y Molecular promueve un estudio integrado de Citologia, Bioguimicay Biofisica. El
mismo aportara alos estudiantes de laLic. en Cs. Biol6gicas |os conocimientos basicos y |as herramientas necesarias para
que el alumno sea el constructor de su propio conocimiento y pueda avanzar sin dificultad en su formacion académica. En
este curso el alumno comprendera como las moléculas se ensamblan para formar las organelas celulares, conocera el lenguaje
gue manejala célula, no solo para coordinar sus tareas, sino para comunicarse con las células vecinas y las distantes, también
aprenderalos codigos que las células utilizan para guardar lainformacion genética. Por otro lado €l alumno debe ser
consciente que ante este medio cambiante, la actualizacién de su conocimiento dependera de su responsabilidad y de su
capacidad de indagar y actualizarse continuamente.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

OBJETIVOS GENERALES:

Durante el desarrollo de este curso se pretende que el alumno sea capaz de:

-Comprender que € conjunto de formas biol dgicas visibles descansa sobre una marcada uniformidad: todos los sistemas

biol 6gicos se componen de los mismos tipos de moléculas y emplean principios de organizacion similares en el nivel celular.
-Desarrollar solidas estructuras cognitivas, mediante la aplicacion de los contenidos tedricos al desarrollo de actividades
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delaboratorio.

-Percibir como los investigadores actual es emplean conceptos y técnicas experimentales provenientes de la biologia celular,
lagenética, la biologia molecular y la bioquimica para estudiar como las células se desarrollan, funcionan y se comunican.
-Sentir la necesidad de continuar de manera auténomay responsable sus procesos de aprendizaje.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Comprender e interpretar las complejas interacciones macromoleculares que definen alas células.

-Analizar la composicion quimicade lacélulay las estructuras moleculares de las principal es biomol écul as.

-Adquirir, mangjar e integrar el conocimiento de las estructurasy los procesos fisiol 6gicos de la célula.

-Analizar |as diferenciaciones celulares como bases morfoldgicas y funcionales de la diversidad biol 6gica.

-Conocer la organizacion y naturaleza del material hereditario y relacionarlo con la conservacion y transmision de la
informacién.

-Reconaocer laimportancia bioldgicade ladivision celular y como laregulacién del ciclo celular es decisiva para el
desarrollo normal de los organismos.

-Comprender que las sefiales quimicas y eléctricas son la base de la comunicacion entre las células.

VI - Contenidos

Tema 1

Concepto de la Biologia Celular y Molecular. Nacimiento y desarrollo de la Biologia Celular y Molecular. Aproximacion
histérica a través de sus protagonistas. Principales métodos de estudio de las células.

Tema 2:

Biomoléculas. Principal es componentes orgénicos de la célula hidratos de carbono, lipidos, proteinas y &cidos nucleicos.
Estructura,funcién e implicancia de estos componentes en lavida celular.

Tema 3:

Tipos celulares.Estructura basica de la célula.Célula eucariota, caracteristicas generales.L imites celulares.Membrana
plasmética. Biomembranas.Organizacion estructural y funciones bésicas. Lipidos,proteinas y glicidos de la membrana,su
organizacién molecular.| mportancia biol 6gica de la fluidez de la membrana. Permeabilidad de la membrana.Matriz
extracelular.Pared celular en células vegetal es.Funcion.Estructura

Tema4:

Funciones de las membranas bi ol 6gicas. Transporte a través de las membranas celulares transporte pasivo y activo.

M ecanismos de intercambio con flujo de membrana:endocitosis y exocitosis.

TemaS:

Funciones de las membranas bi ol 6gica: Excitabilidad. Potenciales bioel éctricos.Potencial de reposo.Potencial de accion.
Génesis del potencial. Neurona. Estructura. Sinapsis quimica. Sinapsis eléctrica. Bases celularesy moleculares de la
comunicacion neuronal. Neurotransmisores. Propagacion del potencial de accién. Conduccién continua. Conduccién
sdtatoria

Tema6:

Citoesguel eto. Filamentos de actina. Estructuray caracteristicas. Proteinas asociadas a actina. Miosina. MicrotUbulos,
caracteristicas y estructura. Cilios. Flagelos. Centriolos. Motores moleculares dineinas y quinesinas. Inestabilidad dinamica
de los microtubulos citoplasmaticos. Filamentos intermedios, caracteristicas, estructurasy funcién.

TemaT:

Nucleo celular. Envoltura nuclear; caracteristicas particulares y dinamicas. Relacion con €l citoesqueleto celular. Poros
nucleares, estructuray funcion. Relaciones de los poros nucleares con el transporte nticleo-citoplasmético. Nucléol os,
estructuray funciones especificas. Lacromatinay su organizacion estructural en el ntcleo en interfase: heterocromatinay
eucromatina. Estructura del cromosoma durante la mitosis. Cariotipo.

Tema8:

Estructura de los genes. Cédigo genético. Intronesy exones. Composicién de los genes. Genoma mitocondrial.

Tema9:

Ciclo celular. Fases del ciclo celular: Go, G1, S, G2y M.Control del ciclo celular: ciclinasy quinasas dependientes de las
ciclinas.

Tema 10:

Replicacion del ADN. Mecanismo de replicacion del ADN. Enzimas participantes. Origenes de replicacion. Replicacion
continuay discontinua. Lectura, correccion de pruebay reparacion del ADN. Aplicaciones préacticas de lareplicacion del
ADN. Reaccion en cadena de la polimerasa.

Tema 11:
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Division celular: mitosisy citocinesis. Descripcion general de lamitosisy su importancia biolégica. Profase. Metafase.
Anafase. Telofase. Cinetocoros. Fibras del huso mitético. Bases biofisicas de la mitosis, movimiento de los cromosomas.
Formacién de células hijas por citociness, diferencias entre c8ulaanimal y vegetal.

Tema12:

Meiosis. Ventgjas de la reproduccion sexual. Caracteristicas generales de lameiosis. Etapas: Profase | , Metafase |, Anafasel,
Telofase . Segunda divisién meidtica. Importancia de lameiosis en latransmision de los caracteres hereditarios.

Tema13:

Transcripcion del ADN. Definicion. Sintesis del ARN mensajero. ARN polimerasas. Procesamiento del ARN mensgjero.
Sintesisy procesamiento de ARN ribosémicos. Sintesisy procesamiento de ARN transferencial.

Tema 14:

Traduccion del ARN mensgjero. Distintos tipos de ARN

transferencial. Etapas de la sintesis proteica: iniciacion, alargamiento, terminacion. Enzimas intervinientes. Regulacion de la
traduccion. Sucesos postraduccional es.

Tema 15:

Sistemaintracelular de membranas. Morfologia general. Reticulo endoplasmico. Tipos morfoldgicosy funcionales de reticulo
endoplasmico: liso (REL) y rugoso (RER). RER: Sintesis de proteinas no citosdlicas. Péptido sefial. Direccidn y segregacion
de proteinas. REL : sintesis de lipidos, esteroides, detoxificacién, movilizacion de glucosay amacenamiento de Ca.

Tema 16:

Aparato de Golgi. Elementos constitutivos: cisternas y vesiculas asociadas. Funciones del aparato de Golgi. Transporte hacia
los lisosomasy la superficie celular (exocitosis).

Temal7:

Lisosomas. Estructuray composicién. Clasificacion funcional de los lisosomas. Biogénesis. Peroxisomas.
Estructura,composicion y funciones.

Tema18:

Mitocondrias. Organizacién de lamitocondriay funcion de sus componentes. membrana externa, espacio intermembranoso,
membranainternay matriz mitocondrial. Obtencidn de energia en las mitocondrias. Genoma mitocondrial. Cloroplastos.
Estructuray funcion. Similitudes estructurales y funcionales de |as organel as bioenergéticas. Teoria endosimbidtica.
Tema19:

Comunicacion celular. Carédcteristicas generales . Sefializacion local y de larga distancia. Etapas de la sefidlizacion celular:
Recepcion. Transduccién . Respuesta. Receptores Intracelulares. Receptores de superficie: asociados a canales idnicos, a
proteina G y aenzimas. Vias de transduccion de sefides: fosforilacion-defosforilacidn, segundos mensgjeros. Respuesta
citoplasméticay nuclear.

Tema 20:

Diferenciacion celular como bases morfoldgicas y funcionales de la diversidad biol6gica. Muerte celular. Dos formas
diferentes de muerte celular: necrosisy apoptosis. Factores desencadenantes. Caspasas. Cambios celulares que se producen
durante la apoptosis. Model os actuales de las vias intracel ulares que conducen ala apoptosis en células de mamiferos.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Tal como lo establece el Art. 36 delaOrd. C.S. 13 Trabajos Practicos son los gjercicios, problemas, experimentos de
laboratorios, trabajos de campo, exposiciones, actuaciones, busquedas bibliogréficas y actividades especia es realizadas en
cantidad, calidad y forma que mas convenga ala ensefianzay €l aprendizaje, de manera que relacionados con los contenidos
tedricos contribuyan ala mejor formacién del alumno. En el desarrollo de este curso, durante las actividades précticas los
alumnos seran divididos en comisiones las cuales estaran a cargo de un Jefe de Trabajos Précticos. Los alumnos dispondran
de una guia donde se explica en forma detallada | as actividades practicas a desarrollar y cuyos conocimientos bésicos
previamente han sido impartidos en las clases tedricas, teniendo la obligacion el alumno de conocerlos parallevar acabo la
actividad, logrando de este modo una secuencia de integracién de lateoriay la préctica. Las actividades précticas serén
ilustradas con diversos medios audiovisual es para su aprovechamiento éptimo

Préctico 1. MICROSCOPIA OPTICA

Esta actividad le permite al alumno reconocer |as partes del microscopio Optico, sus funcionesy optimizar la utilizacion
correcta del mismo.

Préctico 2. MICROSCOPIA ELECTRONICA A TRAVES DE RECURSOS EN LA WEB

Con el uso de recursos on-line (animaciones y simulaciones) el alumno reconoce |os componentes del microscopio
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€lectronico, funcionamiento y procedimiento para la preparacion de muestras.

Préctico 3. MEMBRANAS BIOLOGICAS — TRANSPORTE

Durante este trabgjo préactico, se profundizaran los conceptos tedricos de |a estructura de la membrana plasmética realizando
seminarios, ademés de la practica de laboratorio donde se observaran los distintos fendmenos que implican € transporte
pasivo en células animalesy vegetales.

Préctico 4. EXCITABILIDAD

Esta actividad alllicaimplicalaresolucion de problemas y discusién de seminario aplicando los conocimientos tedricos
adquiridos de potencial de reposo y accion de la membrana.

Préctico 5. ADN RECOMBINANTE

En esta actividad practica de laboratorio se introducira al alumno en unatécnica de la Biologia Molecular, Técnicadel ADN
Recombinante, poniendo especial énfasisen el reconocimiento de su aplicacién en el campo biol égico, especialmente en la
medicina

Préctico 6. DIVISION CELULAR

Durante este préctico de laboratorio y con €l uso de microscopia ptica se observarén las distintas fases de la mitosis en
meristema apical de cebolla. Luego se comparara con meiosis. Seminario.

Préctico 7. SINTESIS DE PROTEINAS

Esta actividad se realiza utilizando recursos pedagdgicos que reproducen la sintesis de proteinas donde €l alumno va
realizando la misma a través de model os de cartulina, logrando de este modo un aprendizaje significativo.

Préctico 8. TRANSPORTE VESICULAR

A través de un video educativo y un seminario €l alumno luego debe resolver problemas donde se involucran las organelas
gue participan en el transporte vesicular de la célula

Préctico 9. APOPTOSIS. TECNICAS DE DETECCION

Labase de este practico de aula se posiciona en dos seminarios, durante la exposicion de los mismos |os alumnos compl etan
imégenes con las moléculas implicadas en este proceso y las vias intrinsecas y extrinsecas de la misma. Con trabajos
cientificos especificos identifican las técnicas que se aplican parala deteccion de apoptosis.

L as actividades practicas que presentan seminarios le permiten alos alumnos introducirse en la préctica cientifica, como asi
también es una herramienta de aprendizaje que mejoralafluidez en la capacidad de transmitir el conocimiento y aumentar €l
vocabulario especifico.

Las siguientes son las normas basicas que el alumno debera respetar cuando esté trabajando en € Laboratorio.

-Cada grupo se responsabilizara de su zona de trabajo y de su material y a finalizar la experiencia debera degjar todo €l
material ordenado y lamesadalimpia.

-Es obligacion la utilizacion de guardapolvo, ya que evita que posibles proyecciones de sustancias quimicas lleguen alapiel.
Por supuesto, ademas evitara posibles deterioros en las prendas de vestir.

-Cuando se trabaja con sustancias quimicas de cierta peligrosidad o con muestras biol dgicas se debe usar también guantes de
|&tex, gafas de seguridad y barhijo.

-El pelo largo es conveniente llevarlo recogido.

-En €l laboratorio esta prohibido fumar, comer y/o beber, llevarse las manos o los materiales de uso alaboca o alos ojos.

Si trabaja con compuestos quimicos tenga en cuenta:

-Al preparar una solucién colocarla en un frasco limpio y rotulado convenientemente.

-Antes de utilizar un compuesto, asegurarse que es el que necesita, fijarse bien en el rétulo.

-No devolver nunca alos frascos de origen los sobrantes de |os productos utilizados sin consultar con €l profesor.

-No tocar con la boca los productos quimicos.

-No pipetear nunca con la boca a menos que se |o especifique. Se debe usar siempre propipetas.

-Los &cidos requieren un cuidado especial, a diluirlos, nunca colocar agua sobre ellos; siempre debe colocarse primero el
aguay luego € é&cido.

-Si cualquier &cido o producto corrosivo toma contacto con la piel, lavarse inmediatamente con abundante aguay avisar al
profesor.

-Los productos inflamables (gases, alcohol, éter, etc.) no deben estar cerca de fuentes de calor. Si hay que calentar tubos con
estos productos, se hard a Bafio Maria, nunca directamente alallama.

Al trabajar con material de vidrio observe lo siguiente:

-El vidrio caliente no se diferenciaa simple vista del vidrio frio. Para evitar quemaduras, dejarlo enfriar antes de tocarlo.
-Cuidado con los bordes y puntas cortantes de |os tubos u objetos de vidrio.

-Si tiene que calentar alallamael contenido de un tubo de ensayo, observe cuidadosamente estas normas:

-Tenga en cuenta que la boca del tubo de ensayo no esté dirigida a ninguna persona; puede hervir €l liquido y proyectarse, por
lo que podria ocasionar un accidente.
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-Sostenga el tubo de ensayo con una pinza de madera.
-Caliente por €l lateral del tubo de ensayo, nunca por el fondo; agite suavemente.

VI1II - Regimen de Aprobacion

Se considerara alumno del curso a aquellos en condiciones de incorporarse seguin lo establecido en el Art. 23 de Ord. CS Nro.
13/03. Podréan cursar la materia como regulares, los alumnos que hayan regularizado el curso de Quimica Biologicay
aprobado los cursos de Biologia General y Quimica Organica. Pararendir el examen final de esta asignatura como alumnos
regulares, es condicion necesaria tener aprobada la asignatura Quimica Biol égica.

El curso de Biologia Celular y Molecular presenta alos alumnos dos alternativas para cursarlo y aprobarlo:

A. Régimen de regularidad

B. Régimen de promocién sin examen fina

Estas dos alternativas se rigen seguin el régimen académico de la UNSL Ord. 13/03.

-AlternativaA.

Pararegularizar €l curso los alumnos deberdn cumplir con los siguientes requisitos:

a) Actividades Préacticas:

El alumno debera aprobar €l 100% del Plan de Trabajos Préacticos.

-Aprobacion de Trabajos Préacticos. Durante larealizacion de los Trabajos Préacticos |os alumnos deberan responder un
interrogatorio ora y/o escrito, sobre |os conceptos fundamentales del tema correspondiente. Cada alumno deberallevar un
cuaderno de informes en el que se consignaran resultados y observaciones de cada Trabajo Préctico. Al final de cadajornada
€l docente a cargo de dicha actividad certificarala aprobacion del informe.

La aprobacion del Trabajo Préactico implica:

1- Aprobacion del interrogatorio sobre €l tema correspondiente.

2- Redlizacion de la actividad sugerida en la guia de Trabajos Précticos.

3- Aprobacion del informe confeccionado en cada Practico.

-Recuperacién de Trabajos Practicos: el alumno tendra derecho a una primera recuperacion de los Trabaj os Précticos en que
hubiera sido reprobado. Para ello debera haber aprobado como minimo un 75% de los Trabajos Précticos o su fraccion entera
menor. Asi mismo, tendr& derecho a una segunda recuperacion, solo aquel alumno que haya aprobado el 90% del Plan
mencionado luego de la primera recuperacion. Es decir solo se recuperaran 3 (tres) précticos de primerainstanciay 1 (uno)
en segundainstancia.

b) Evaluaciones Parciaes:

El alumno debera aprobar el 100% de las Evaluaciones Parciales. Antes de cada Evaluacion Parcial deberatener aprobado el
100% de | os trabgj os practicos que incluya dicha eval uacion.

-Aprobacion de Evaluaciones Parciales

El porcentaje de aprobacién de la Evaluacion Parcial se establece en un 60 %.

-Recuperacién de Evaluaciones Parciales: €l curso tiene programado tres Evaluaciones Parciales, con derecho atres
recuperaciones de primerainstanciay una recuperacion de segundainstancia.

¢) Examen Final:

Unavez regularizado el curso, la aprobacién del mismo requiere de la aprobacion de un examen final, calificacion minima
cuantitativa 4 (cuatro).

-Alternativa B

Para promocionar €l curso los alumnos deberdn cumplir con los siguientes requisitos:

a) Asistencia a clases tedricas:

Se exige un minimo de 80% de asistencia a las clases tedricas programadas.

b) Actividades Précticas:

El alumno debera aprobar €l 100% del Plan de Trabgjos Précticos.

-Aprobacion de Trabajos Précticos: [dem régimen de regularidad

-Recuperacién de Trabajos Précticos: el aumno tendré derecho a una primera recuperacion de los Trabajos Practicos en que
hubiera sido reprobado. Para ello debera haber aprobado como minimo un 90 % de los Trabajos Practicos o su fraccion entera
menor. Es decir solo tiene derecho a una recuperacion.

¢) Evaluaciones Parciaes:

El alumno debera aprobar el 100% de las Evaluaciones Parcial es establecidas. Antes de cada Evaluacién Parcial deberatener
aprobado el 100% de | os trabajos practicos que incluya dicha eval uacion.
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Aprobacion de Evaluaciones Parciales: El porcentaje de aprobacion de la Evaluacion Parcial se establece en un 70%.
-Recuperacion de Evaluaciones Parciales

De las tres Evaluaciones Parciales programadas, solo tiene derecho a unainstancia de recuperacion.

¢) Evaluacion Final Integradora.

En estainstancia se evaluara la capacidad del alumno de construir una vision integradora de los contenidos estudiados.
Porcentaje de aprobacion 70%.

I X - Bibliografia Basica

[1] INTRODUCCION A LA BIOLOGIA CELULAR. 3° Edicion.Alberts, Brain, Hopkin, Johnson, Lewis, Raff,
Roberts,Walter. Ed. M édica Panamericana, Buenos aires.2011.900p.

[2] BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR de Eduardo D. P. De Robertis, 16° Edicién. De Robertis EMF, Hib Jy
PonzioR. Ed. El Ateneo, Buenos Aires.2012.

[3] BIOLOGIA CELULARY MOLECULAR ,5° Edicion. H Lodish, A Berk, L Zipursky, P Matsudaira, D Batimorey J
Darnel. Ed. M édica Panamericana, Buenos Aires. 2005.Reimp. 2006 1084 p.

X - Bibliografia Complementaria

[1] BIOLOGIA MOLECULAR DE LA CELULA, 42 Edicion. B Alberts, A Johnson, J Lewis, M Raff, K Robertsy P Walter.
Ed. Omega, Barcelona 2004. 1600 p.

[2] CURTIS BIOLOGIA. 7a. Edicion, Helena Curtis, Sue Barnes, Adriana Schnek, AliciaMassarini Editorial Médica
Panamericana.Argentina.2008.

[3] BIOLOGIA, 62 Edicion. H Curtis, N Sue Barnes. Ed. Médica Panamericana, Buenos Aires. 2000. 1496 p.

[4] BIOLOGIA. 72 Edicion. Neil A. Campbell, University of California, Riverside. Jane B. Reece, Berkeley. Editorial

M édi caPanamericana. Argentina. 2007. 1231p.

XI - Resumen de Objetivos

OBJETIVOS GENERALES:

-Comprender que el conjunto de formas biol dgicas visibles descansa sobre una marcada uniformidad: todos |os sistemas

biol 6gicos se componen de |os mismos tipos de moléculas y emplean principios de organizacién similares en el nivel celular.
-Desarrollar destrezas y habilidades tanto motoras como intel ectual es de observacién e interpretacién de manera de construir
sdlidas estructuras cognitivas, mediante la aplicacién de los contenidos tedricos a desarrollo de actividades de laboratorio.
-Percibir como los investigadores actual es emplean conceptos y técnicas experimental es provenientes de la biologia celular,
lagenética, la biologia molecular y |a bioquimica para estudiar como las células se desarrollan, funcionan y se comunican.
-Sentir la necesidad de continuar de manera auténomay responsable sus procesos de aprendizaje.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

-Comprender e interpretar las complejas interacciones macromol eculares que definen alas células.

-Analizar lacomposicion quimicade lacélulay las estructuras molecul ares de las principal es biomol écul as.

-Adquirir, mangjar e integrar el conocimiento de las estructuras y los procesos fisiol 6gicos de la célula.

-Comprender los mecanismos de transporte intracel ular.

-Analizar |as diferenciaciones celulares como bases morfol gicas y funcionales de la diversidad biol égica.

-Conocer la organizacion y naturaleza del material hereditario y relacionarlo con la conservaciény transmisién dela
informacion.

-Reconocer laimportancia bioldgica de ladivisidn celular y como laregulacion del ciclo celular es decisiva parael desarrollo
normal de los organismos.

-Comprender que las sefiales quimicasy eléctricas son la base de la comunicacién entre las células.

X1l - Resumen del Programa

-Desarrallo histérico de ladisciplina.

-Estructuray funcion de las biomol écul as.

-Célula eucariota.

-Biomembranas. Transporte. Excitabilidad.

-Citoesguel eto: microfilamentos, microtibulosy filamentos intermedios.
-Nucleo celular interfasico.

-Estructura molecular de genesy cromosomas.
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-Ciclo celular. Regulacion.

-Replicacion.

-Mitosis. Fases. M ecanismos moleculares que regulan los fenémenos mitéticos.
-Meiosis. Fases. Importancia biol dgica.

-Transcripcion.

-Traduccién.

-Sistema de endomembranas: Reticulo endoplasmico. Aparato de Golgi. Lisosomas.
-Otros organoides membranosos: Peroxisomas. Mitocondrias. Cloroplastos.
-Sefializacion celular.

-Diferenciacion celular. Muerte Celular.

X111 - Imprevistos

X1V - Otros
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