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Caracteristicas
dos seres vivos

1. Realizan as 3 funciéns vitais:
NUtrense, relacionanse e reproducense.

2. Estan constituidos por biomoléculas organicas :

Os seres vivos estan formados por biomoléculas organicas
(glicidos, lipidos, proteinas e acidos nucleicos) e inorganicas
(auga e sales minerais).

As biomoléculas organicas son exclusivas dos seres vivos. O
elemento quimico predominante nas biomoléculas organicas é
o carbono ( C ). Na materia inerte predominan as substancias
inorganicas.

3. Estan formados por unha soa célula (unicelulares) ou por
moitas células (pluricelulares)




Seres Seres
unicelulares pluricelulares




Todos os seres vivos estamos dotados dun conxunto de estruturas que cumpren
unhas funcions especificas.

As unidades que forman un ser vivo presentan distintos graos de complexidade que
denominamos niveis de organizacion. Cada nivel é estrutural e funcionalmente mais
complexo ca o anterior.

Ordeados de menor a maior complexidade, nun ser humano podense distinguir os
seguintes niveis de organizacion.

0 o ,\Ii\'(’l
) subatdmico
+ !
‘) Novd atomiC
Nivel molecular Nivel de ecosistema Nivel de poblacion
'.‘A'.f_v.-:ndna Nvel plunicehar

|

Nivel celutar

. \ ‘
Céhula muscular Tepdo

muscular




"Somos po de estrelas que pensa
sobre as estrelas. Chegamos &
posibilidade de que somos
estrelas  autodisfrutandose, ou
incluso podemos acoller a idea de
que contemplar as estrelas sexa
un exercicios de introspeccitn -o
cal, por certo, fai ainda mais
suxestiva a nosa existencia”

Carl Sagan
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A PALABRA “CELULA*® FOI UTILIZADA POR PRIMEIRA VEZ POR ROBERT HOOKE EN 1665

(A) Debuxo de Robert Hooke do seu microscopio, reproducido do seu libro “Micrographia®
publicado en 1665. A luz dunha lampada de aceite dirixese ata a mostra gracias a unha
esfera de cristal chea de auga que actua de condensador. A mostra vai montada sobre
unha agulla, baixo o microscopio. O microscopio enfocabase gracias a un tornillo unido ao

soporte por unha abrazadeira.

(B) No libro tameén aparecen, entre outras, duas ilustracions das laminas de corcho que lle
suxeriron a palabra célula (dixo que estaban formadas por unhas celdillas ou células)

Robert Hooke



OS PRIMEIROS MICROSCOPIOS (SECULO XVII)

A mediados do século XVII un comerciante holandés,
chamado Anton Van Leeuwenhoek, utilizando
microscopios simples de fabricacion propia describiu
por primeira vez protozoos, bacterias,espermatozoides
e glébulos vermellos.

: o ,

Aguja para
colocar
la muestra

Video 1 Video 2

Microscopio de Leeuwenhoek



O cazador de microbios

Antoni van Leeuwenhoek era un comerciante de teas que vivia en Delft (Holanda) a me-
diados do século xviL.

Para observar con detalle a trama das teas utilizaba lentes de vidro que el mesmo pulia;
algunhas das stas lentes eran tan perfectas que conseguian ata 300 aumentos. Pero Van
Leeuwenhoek non se limitaba a observar as teas do seu comercio. Calquera cousa que
caia nas stias mans convertiase en obxecto de observacion, andlise e estudo coas sias
potentes lentes.

Din que, un dia, mentres observaba con un dos seus sinxelos microscopios unha pe-
quena gota de auga de chuvia, chamou a sta filla Maria con voz excitada: “Ven aqui!
Réapido! Na auga de chuvia hai uns bichifios... que nadan! Dan voltas! Son mil veces
mais pequenos ca calquera dos bichos que podemos ver a simple vista...! Mira o que
descubrin!”.

Debuxos de animalculos realizados por
Van Leeuwenhoek.

Animaliculos de Leeuvenhoek




TEORIA CELULAR

En 1838, os alemans M. Schleiden, botanico e T. Schwann, zodlogo, formularon

a teoria celular, segqundo a cal as plantas e os animais estan constituidos por unha
ou mais unidades fundamentais, as células. En 1858, o patdlogo aleman R. Virchow
completou a teoria celular xeralizando que todas as células proceden doutras células

preexistentes.
Na actualidade, a teoria celular podese resumir en catro puntos fundamentais:

1-Todos os seres vivos estan formados por unidades fundamentais: as células
(a ceélula é a unidade estructural).
2-Todas as reaccions quimicas dos seres vivos tefien lugar no interior das células
(a célula é a unidade funcional).
3-Cada célula procede doutra célula por division (a celula é a unidade de orixe).
4-As células contefien a informacion hereditaria dos seres vivos (a célula é a unidade

xenética).

Virchow

Schleiden



A principios do século XIX a teoria
celular seguia sen resolver unha
incognita:

“Como se explica que a célula se
considere a unidade morfoldxicae
funcional dos seres vivos se o
sistema nervioso non esta
formado por células?”

O navarro Santiago Ramodn y Cajal (1852-1934) é o autor da Doutrina da
neurona, que afirma que a neurona é a formacion estrutural e funcional que
forma o tecido nervioso. Este descubrimento permitiu aceptar plenamente todos
os postulados da teoria celular.




VEXAMOS A CELULA EUCARIOTA COMO UNHA
CIDADE
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Video
The Eucaryotic cell
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Membrana plasmatica

A MEMBRANA PLASMATICA ACTUARIA COMO UNHA

MURALLA MEDIEVAL

Funcionsde:

ou celular

» A membrana plasmatica esta formada por unha bica

-PROTECCION
-CONTROL DA ENTRADA E SAIDA DE SUBSTANCIAS

pa de lipidos, como fosfolipi-

dos, entre os que se intercalan proteinas. Poste unha permeabilidade selectiva, xa
que sO permite o paso de moléculas de auga e de pequenas moléculas apolares. O

resto de moléculas ou i6ns, gue non tefen afinidade
membrana coa colaboracion de proteinas especificas.

polos lipidos, s0 atravesan a

A Membrana plasmatica é o
limite externo da célula e
controla o intercambio de
substancias entre o medio
externo e o interior celular.

Esta formado por unha bicapa
continua de lipidos entre os que
se intercalan proteinas,

e debido ao seu pequeno grosor,
uns 7nm, s6 ¢é visible co
microscopio éptico.




Nucleo celular

Esta separado do citosol por unha dobre
membrana que é continuacion do reticulo
endoplasmatico. A membrana nuclear esta
perforada polos poros nucleares, o que lle
permite o intercambio de moléculas entre o
interior do nucleo e o citosol.

No interior do nucleo atépanse:

= A cromatina: formada por fibrifas
enmaranadas de ADN. Cada fibrifia € unha
molécula de ADN asociada a proteinas
chamadas histonas. Cando a célula inicia a
sUa division, estas fibrifias condénsanse e
dan lugar aos cromosomas. O ADN do
nucleo controla e regula as funcidén vitais
da célula.

* O nucléolo: unha ou varias esferas de
aspecto granular nas que se forma o ARN
ribosdmico que constitue os ribosomas.

O NUCLEO CELULAR E A RAINA OU REI DA
CIDADE QUE HABITA O CASTELO MEDIEVAL
~Funcién: DITAR AS ORDES DA CELULA
EN BASE AS «LEIS» DO ADN

. Poros nucleares

Nucléolo_ - Ribosomas

Membrana nuclear
externa

—~ p»— Espacio perinuclear

— Membrana nuclear
interna

™ Ldmina fibrosa




POROS NUCLEARES

Espacio el
perinuclear

Membrana
nuclear
externa

Os poros nucleares
da membrana
nuclearserian as
comportasda
entrada esaidado
castelodanosa
cidade, custodiadas
por gardas que
deciden queentrae
sae do castelo.

Video no gue se aprecia o paso do ARNm ao citosol a través dos poros nucleares.



https://www.youtube.com/watch?v=gG7uCskUOrA
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O ADN DO NUCLEO CELULARSERIA AS LEIS QUE O REI MEDIEVAL
DICTARIA (SEN VOTACIONS DEMOCRATICAS NIN ASAMBLEAS HIPPIES)
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VIDEO ADN



https://www.youtube.com/watch?v=OjPcT1uUZiE

Reticulo Endoplasmatico

O reticulo endoplasmatico é un
conxunto de tubulos e sacos aplanados,
comunicados entre si, que se estende
por case todo o citosol.

Reticulo Endoplasmatico Liso (REL):
carece de ribosomas e estd formado
por tubulos. Encarganse de sintetizar
lipidos.

O Reticulo Endoplasmatico Rugoso
(RER): esta formado por sacos
aplanados cubertos exteriormente por
ribosomas. Os ribosomas  son
estruturas non membranosas
encargadas da sintese de proteinas. A
sua funcidn é, por tanto, a sintese de
proteinas.

As proteinas e lipidos sintetizados
utilizanse para construir estruturas
celulares ou substancias para expulsar
fora da célula, como hormonas ou
anticorpos, entre outras moitas.

O RETICULO ENDOSPLASMATICO (RUGOSO E LISO) SERIAN
AS PLANTACIONS AGRICOLAS, AS EXPLOTACIONS GANDEIRAS
OU AS MINAS, ENCARGADAS DE PRODUCIR AS MATERIAS
PRIMAS QUE OS CIDADANS E AS CIDADES NECESITAN PARA
SOBREVIVIR.

Envuelta nuclear

Reticulo Eddoplasmaéatico
rJgosc

asmatico liso




Aparello de Golgi

Conxunto de sacos membranosos que se
encontranrodeados de vesiculas.

A sua funcion é almacenar e procesar as
macromoléculas sintetizas do reticulo
endoplasmatico (lipidos e proteinas) para
ser expulsadas ao exterior da célula
(secrecion) ou transportalas a outras
partes ou organulosda célula.
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O APARELLO DE GOLGI SERIA UNHA ESPECIE DE
ALMACEN DONDE ACABARIAN DE PROCESARSE
OS PRODUTOS SINTETIZADOS NO RETICULO
ENDOPLASMATICO (PROTEINAS EN LIPIDOS) E
ONDE ESTES PODERIAN TAMEN ALMACEARSE
DE XEITO TEMPORAL

Aparato de Golgi

Vesiculas de RE
@ 0

—@
' Vesiculas que

se separan de
aparato de

—a c ! Golgi

www.mediateca.cl




Formacion MembRapa
Aminodcidos  de las cadenas plasméi

glucfdicas\

. . ) ' ———
' 4 } ﬁ') Membrana
Qv WY ; —~_ Pplasmiltica

< _nueva

Vesicula
de secrecion

b.Reticulo
endopldsmico

a.snegoc&lgs L de tmnsmén ¢.Complejo de Golgi
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proteinas

ormacion de glicoproteinas,
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As VESICULAS DE TRANSPORTE SERiAN COMO

REPARTIDORES DAS SUBSTANCIAS PROCESADAS E

ALMACEADAS NO APARELLO GOLGI CARA O RESTO DA
CELULA




Lisosomas

Son vesiculas membranosas que contefien enzimas dixestivos (hidrolases)
fabricadas no RER. ** Lembra que os enzimas son un tipo de proteinas.

Estas enzimas son as responsables da dixestion no interior da célula (dixestion
celular). Fusidnanse con vesiculas cargadas de materia organica incorporada do
exterior ou procedente do interior celular, e transforman as macromoléculas en
moléculas organicas sinxelas. Por outra banda, encarganse de eliminar os axentes
patoxenos que penetran nas células ao baleirar o seu contido sobre os mesmos.

25— Digestion ——Z¥F% Por tanto, serven para:
e IR A i 1. Dixerir
Food vacuole | macr0m0|éCU|aS
. L2 i, _\ysosome procedentes do medio
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3. Eliminar patoxenos
qgue poden danar 3
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0S LISOSOMAS, SERIAN:

-0 VERDUGO QUE MATARIA TODO
INIMIGO QUE QUIXESE ENTRAR NA
CIDADE (CELULA)

-A ESTACION DE RECICLAXE DA CIDADE,
na cal a partir de residuos se extrae de
novo materia prima para elaborar novos
materiais e estruturas.
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Membrana Enzimas




Citoesq ueleto CITOESQ@UELETO

Membrana

A diferencia dos organulos anteriores, o
citoesqueleto, xunto co centrosoma, é unha I ey
estrutura celular non membranosa. A s e ,

Tratase dun conxunto de filamentos de
proteinas que se distribuen en forma de rede ¥ AMTA

no citosol. O citoesqueleto da forma a célula A/
e é responsable dos seus movementos. Non )
so facilita o movemento das células moviles
sendn que intervén no movemento dos
organulos da célula, asi como no
desprazamento dos cromosomas durante a
division celular (o fuso acromatico que se
forma na mitose e meise esta formado por
filamentos do citoesqueleto).

O CITOESQUELETO SERIA OS CIMENTOS DA CIDADE,
OS SEUS EDIFICIOSE ATA AS SUAS ESTRADAS
-PROPORCIONA FORMA CELULAR
-INTERVEN NOS MOVEMENTOS CELULARES

Video sobre o funcionamento do citoesqueleto Redes de filamenteso do citoesqueleto dunha célula.
(ver a partirdo minuto 3) Imaxe de microscopio electranico.



https://www.youtube.com/watch?v=B_zD3NxSsD8
https://www.youtube.com/watch?v=B_zD3NxSsD8
https://www.youtube.com/watch?v=B_zD3NxSsD8
https://www.youtube.com/watch?v=B_zD3NxSsD8
https://www.youtube.com/watch?v=B_zD3NxSsD8
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Centrosoma

O CENTROSOMA SERIA AS ENXENEIRAS/OS OU
ARQUITECTAS/OS DA CIDADE
-SON O CENTRO DE CONTROL DO CITOESQUELETO.

Constitue unha zona préxima ao nucleo a partir

da que xorden os filamentos do

citoesqueleto. Nas células eucariotas animais, o centrosoma esta formado por unha parella
de estruturas cilindricas ocas, dispostas unha perpendicular a outra e denominadas
centriolos; e polo material pericentriolar do cal xorden os filamentos do citoesqueleto

(microtubulos).

As células eucariotas
vexetais carecen de
centriolos, o que demostra
que o verdadeiro centro
organizador dos
microtubulos do
citoesqueleto é o material
pericentriolar.

Ademais o centrosoma
tamén intervén na
formacion e controlde
estruturas que producen
movementos celulares
como flaxelos e cilios.

: et
PR 4

Centrosomna al MET

FUNCION

Es el centro organizador de
los microtubulos De &l
denvan todas las estructuras
formadas por microtubulos
(cilios, flagelos, huso
mitético. )

Centriolo

Microtubulos

Matenal Centnolo

pencentrolar

CORTE TRANSVERSAL
(estructura 9+0)

Microtubulo A
Microtubulo B

\ "
“Microtubulo C

Nexina

Estructura en rueda de carro



Mitocondria

Tefien forma cilindrica ou esférica. Estan rodeadas dunha dobre membrana que delimita un
espazo interior chamado matriz. A membrana mitocondrial interna proléngase cara ao interior
da matriz, formando as cristas mitocondriais.

Nas mitocondrias producese a combustion das moléculas organicas, en presenza de osixeno,
para obter enerxia (ATP, adenosin trifosfato) que as células necesitan para o seu mantemento.
Este proceso cofiecese como Respiracion celular.

Ademais, a matriz contén ribosomas e pequenas moléculas de ADN, polo que pode fabricar
algunas das suas proteinas.

CgHypOg + 60, —> 6H,0 +6CO, + 3BATP

Particulas de ATP-sintasa
Todas as nosas mitocondrias son de

Espacio intermembrana /\ /Q
orixe materno. O estudo do ADN

Grénulos : SN N mitocondrial permitiu determinar a
: | orixe do Homo sapiens

Membrana interna
Membrana externa
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A MITOCONDRIA SERIA A CENTRAL

ELECTRICA QUE PRODUCIRIA A
ENERXIA (ATP-adenosin trifosfato)
NECESARIA PARA O FUNCIONAMENTO
DA CIDADE (CELULA)
-RESPIRACION CELULAR
(602+C6H1206=6H20+6CO2+ATP)




Citosol ou hialoplasma

Disolucion acuosa na que estan inmersos os organulos celulares. Esta
formado por auga, sales disoltas e moléculas organicas como por exemplo
proteinas ou nucledtidos. O conxunto de citosol e organulos recibe o nome
de citoplasma. Na nosa analoxia coa cidade, o citosol é o propio medio onde
a cidade se desenvolve.




Cilios, flaxelos e microvelosidades

Algunhas células animais poden presentar unha serie de estruturas como:

Cilios e Flaxelos: estan formados por microtubulos do citoesqueleto, e por
tanto o seu movemento é controlado polos centromas. Os cilios son
numerosos e curtos e serven para mover a célula ou o material extracelular
que a rodea (células da mucosa do aparato respiratorio ou das trompas de
Falopio). Os flaxelos son alongados e adoitan ser pouco numerosos, serven
para mover a célula (os espermatozoides son as Unicas células con flaxelo no
Homo sapiens).

Microvelosidades: son prolongaciéns da membrana plasmatica cuxa funcion
é aumentar a superficie de absorcion da mesma. Atdpanse nas células do
intestino delgado.



Cilios, flaxelos e microvelosidades

Lumen
Mucosa

7/ Vellosidad ;’: 52 =
[Microvellosidades "

: e
Células de epitelio cilindrico, con ——= - )‘3
microvellosidades en su polo luminal o
: - @
Tejido conectivo T |
Quilifero central = %
(capilar linfatico) > %
Capilares sangm’neosl Ty -

Microvelosidades no intestino delgado

Flagelos

Video sobre cilios e flaxelos



https://www.youtube.com/watch?v=ZRKUAG4IC2s
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Proyecciones en forma de cabello
[lamadas cilios recubren los
bronquios principales para remover
microbios y residuos desde el
interior de los pulmones

- N\

— Bronquios
principales

Céelula caliciforme

Epitelio ciliado nas trompas de Falopio.
Serven para conducir o dvulo ata o
itero.

Protozoo ciliado



CELULA EUCARIOTA VEXETAL
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CELULA EUCARIOTA VEXETAL

As células vexetais, ainda que son similares as células animais, presentan
algunas diferenzas: carecen de centriolos no centrosoma e posuen alguns

organulos exclusivos como os cloroplastos, a parede celular e grandes
vacuolos.




Parede Celular




Cloroplastos

Estdn rodeados por wunha dobre
membrana que delimita un espazo
interior chamado estroma.

No estroma existen formacions
membranosas en forma de sacos,
chamados tilacoides, onde se encontra
a clorofila.

Na membrana dos tilacoides realizase a
fotosintese. Neste proceso sintetizase
materia organica a partires de materia
inorganica coa axuda da enerxia solar
captada pola clorofila.

Ademais, os cloroplastos, ao igual que
as mitocondrias, teflen o seu propio
ADN e ribosomas polo que poden
poden fabricar as suas propias
proteinas.

Intermembrenal

Grana
(Pila de Tilacoides)

Fotosintesis

6CO, + 6H,0

didxido de agua
carbono

CsH1,0s + 60:

Respiracion celular glucosa oxigeno

-

energia quimica
(ATP) + calor




Vacuolos

Son vesiculas (as veces s6 unha) moi grandes rodeadas de
membrana que poden chegar a ocupar ata o 90% do volumen
celular.

Realizan funcion de almacenamento. Ademais axudan a manter a
forma celular grazas a presion que exercen sobre a parede
(turxescencia).

Vacuolo
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Video CELULA animal e vexetal (fonte Crash Course)
https://www.youtube.com/watch?v=ci8dDTHGJBY&t=362s
https://www.youtube.com/watch?v=9UvIlgAVCoqY
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BACTERIAS




A CELULA PROCARIOTA

Todas as células procariotas posuen a mesma estrutura basica:

Parede Celular: menos certas excepcions, presentan unha parede celular que protexe o
interior celuar.
Membrana plasmatica que limita a célula e a separa do medio. Con frecuencia esta
membrana forma repregamentos cara ao interior que se denominan mesosomas e ali
tefien lugar as reaccidns de respiracion celular (Iémbrese que as procariotas non tefien
mitocondrias).

Nucleoide ou rexion do interior da célula que contén o material hereditario,
normalmente unha uUnica molécula de ADN. As veces, aparecen outras pequefas
moléculas circulares de ADN denominadas plasmidos.

Citoplasma, constituido polo resto do material incluido na membrana plasmatica. Esta
composto por:
v" O citosol ou hialoplasma.
v Os ribosomas, organulos formados por ARN ribosémico e proteinas encargados da
sintese de proteinas.

Algunhas células procariotas posuen outras estruturas especializadas como capsula,
flaxelos ou pili (conductos que serven para intercambiar material xenético con células
adxacentes).



Capsula

Pared celular Membrana celular




TIPOS DE BACTERIAS
BACTERIAS FIXADORAS DE NITROXENO

As bacterias fixadoras de nitroxeno (N) viven en simbiose nas raices de plantas
leguminosas (chicharos, fabas, etc). Estas bacterias transforman o nitroxeno
inorganico que se atopa na atmosfera en nitroxeno organico, capaz de ser asimilado
polas plantas. Deste xeito, o nitréoxeno entra na cadea troéfica.

As proteinas ou os acidos nucleicos son biomoléculas que presentan un alto contido
en nitroxeno; por tanto, sen estas bacterias, non poderia existir a vida como a
coflecemos.



TIPOS DE BACTERIAS
BACTERIAS SIMBIOTICAS

As bacterias que conforman a flora intestinal axudan a dixerir certos nutrintes.

Como consecuencia destas reaccions quimicas libéranse gases, entre eles o
metano.

Nas diferentes mucosas do noso corpo, asi como na pel, viven millons de bacterias
que coidan do bo funcionamento do noso organismo.



TIPOS DE BACTERIAS
BACTERIAS PARASITAS

Amigdalite
estreptocdcica

As bacterias parasitas provocan danos aos seus
hospedes. As infeccions bacterianas deben ser
tratadas con antibidticos, os cales han de tomarse
seguindo a dose pautada por un profesional.
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LEMBRA! Nunca deixes de tomar un antibidtico sen
finalizar a dose pautada. Infeccidn por Staphylococcus aureus




Teoria Endosimbidtica de Lynn Margulis

1. Un procariota primitivo sen parede alimentariase engu- 3. Entre os procariotas superviventes habiaos moi eficaces no
lindo outros procariotas mediante invaxinacions da sia proceso da respiracion oxidativa e sobrevivirian converti-
membrana. Estas invaxinacidns poderian estar na orixe dos en mitocondrias. Asi se orixinarian as primitivas célu-
do sistema de membranas interno das células eucario- las eucariotas heterotrofas.
tas.

Eucariota
Invaxinaciéns _ . heterétrofo

Mitocondria

Bacterias eficaces

Procariota na respiracion
primitivo oxidativa Bacterias eficaces

na fotosintese

Eucariota
autotrofo

4. Algunhas das células provistas de mitocondrias puideron
incorporar outros procariotas moi eficaces no proceso da
fotosintese, cuxos descendentes sobreviviron convertidos
en cloroplastos. As primitivas células eucariotas provistas
de ambos os tipos de hospedes serian autétrofas.

2. Algunhas das presas puideron escapar ao proceso de
dixestion e iniciar unha relacion simbidtica mutua-
mente vantaxosa co seu hospedador permanente.



Teoria Endosimbiotica de Lynn Margulis

Durante os 2000 primeiros milldns de anos de historia da vida sobre a Terra (a vida
xurdiu hai 3800 milléns de anos), os procariontes (células procariotas) foron os
unicos protagonistas. Hai uns 2000 millons de anos apareceron os primeiros
organismos eucariontes. Como se puido formar unha célula tan complexa como a
eucariota a partir da procariota?

A bidloga norteamericana Lynn Margulis suxeriu que os organismos eucariontes

non xurdiron a partir dun Unico organismo procarionte sendn que se orixinaron da

simbiose de dous ou mais procariontes diferentes.

O nucleo, as mitocondrias e os cloroplastos posuen moléculas de ADN que revelan

unha orixe diferente. De xeito simplificado, a teoria endosimbidtica defende que:

1. Un procarionte primitivo carente de parede celular comeza a invaxinar a sua
membrana plasmatica cara ao interior formandose a membrana nuclear. A
continuacion, aliméntase engulindo outros procariontes. Algunha das suas
presas escapan ao proceso de dixestion e inician unha relacion simbidtica
permanente e mutuamente vantaxosa.

2. Alguns dos procariontes engulidos eran moi eficaces no proceso da respiracion
celular e sobreviviron convertindose en mitocondrias. Xorde asi a célula
eucariota animal.

3. Outros procariontes engulidos eran moi eficaces no proceso da fotosintese e
sobreviviron convertironse en cloroplastos. Xorde asi a célula eucariota vexetal



TEORIA ENDOSIMBIOTICA DE LYNN MARGULIS

Internal Aerobic
: bacterium
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Ancestral eukaryotic cell Eukaryotlc cell with
mitochondrion

Chloroplast

Eukaryotic cell with chloroplasts
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simbidtica e cooperativa
qgue permite triunfar aos
gue se asocian”




