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RESUMEN

Los procesos universitarios conducen al perfeccionamiento continuo en las aspiraciones
de la Educacion Superior y los contenidos interdisciplinarios en el tratamiento de las
Ciencias Médicas es uno de las aspiraciones mas apremiantes en la formaciéon de los
estudiantes. A partir de las limitaciones de los docentes de Quimica para enfrentar estos
conocimientos en el proceso docente educativo revelan el problema cientifico de la
investigacion ¢Cémo contribuir al mejoramiento de las clases de Quimica para
desarrollar la interdisciplinariedad con la asignatura Biologia Humana de la Escuela
Latinoamericana de Medicina (Elam)? Y el objetivo es: Elaborar tareas integradoras para
desarrollar la interdisciplinariedad en las clases de Quimica con la asignatura Biologia
Humana en la Escuela Latinoamericana de Medicina. Las tareas integradoras
propuestas van dirigidas a los estudiantes, para favorecer la integracion de los
contenidos de la Biologia Humana con el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Quimica. La implementacion de los resultados de este trabajo, pueden ser generalizados
en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica en otras facultades
preparatorias, y ser un punto de partida para su adecuacion a otras disciplinas.
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ABSTRACT :

University processes lead to continuous improvement in the aspirations of Higher
Education and interdisciplinary content in the treatment of Medical Sciences is one of the
most pressing aspirations in the training of students. Based on the limitations of
Chemistry teachers to face this knowledge in the educational teaching process, they
reveal the scientific problem of the investigation: How to contribute to the improvement of
Chemistry classes to develop interdisciplinarity with the Human Biology subject of the
Latin American School of Medicine (Elam)? And the objective is: Develop integrative
tasks to develop interdisciplinarity in Chemistry classes with the Human Biology subject
at the Latin American School of Medicine.

The proposed integrative tasks are aimed at students, to favor the integration of the
contents of Human Biology with the teaching-learning process of Chemistry.
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The implementation of the results of this work can be generalized in the teaching-learning
process of Chemistry in other preparatory faculties, and be a starting point for its
adaptation to other disciplines.

Keywords: Interdisciplinarity, interdisciplinary nodes, integrating tasks.

INTRODUCCION

Una de las premisas de la educacion superior, en la actualidad es la interrelacion entre
las asignaturas de una misma area del conocimiento y entre las diferentes areas.

En el area de las ciencias naturales, se busca la integracion de los contenidos de las
asignaturas Biologia, Quimica a fin de lograr la integracion de los contenidos con la vida.
Por lo anterior planteado, la aplicacion de la interdisciplinariedad en la ensefianza actual
es una necesidad, reconocida como otras de las cuestiones pedagogicas importantes
gue reclama esta revolucion educacional.

Sin embargo, hasta hoy en la esfera educacional la interdisciplinariedad se trata mas
como una cuestion teorica que llevada a la préactica en el aula. Es declarada en los
disefios curriculares y documentos metodologicos como intencién, como aspiracion; pero
no se ha concretado en la experiencia pedagoégica mediante acciones especificas. Existe
una distancia entre la interdisciplinariedad de los curriculos y su ejercicio durante el
desarrollo de los mismos.

La asignatura de Quimica, en el plan de estudio del Curso Premédico (CP) de la Escuela
Latinoamericana de Medicina (ELAM), es fundamental por su relaciébn de precedencia
con las asignaturas del ciclo béasico de las Ciencias Médicas ya que resulta vital para la
comprension de los procesos bioldgicos en el organismo humano (Cala et al., 2022), por
lo que el éxito en los resultados docentes de los alumnos durante su estudio juega un
papel determinante.

El contenido del programa de Quimica se estructura en cuatro temas diferentes, con el
objetivo de nivelar los conocimientos sobre las sustancias y sus transformaciones
quimicas, y el contenido del programa de Biologia que se encarga del estudio del
organismo humano; lo que hace complejo el estudio de estas asignaturas porque los
estudiantes ingresan con poco O ningun conocimiento de los contenidos basicos,
insuficiente desarrollo de habilidades para el uso del libro de texto y otros materiales,
pobre desarrollo de habilidades intelectuales y muy dependientes del docente, reflejado
en la necesidad de ayuda constante para solucionar tareas docentes, asi como
desorientacion durante el estudio independiente en relacidén con los objetivos, entre otros
aspectos (Acosta et al., 2022 y Rodriguez et al., 2022). Por otro lado, los profesores
estan llamados a emplear métodos, procedimientos y enfoques, que propicien la maxima
productividad de la actividad cognoscitiva y el trabajo independiente, que le permitan al
estudiante apropiarse de los conocimientos necesarios de forma activa, reconocido como
la forma Optima de aprender, para lo cual muchos no estan entrenados, lo cual hace que
se tomen decisiones en el programa para ajustar el contenido en menos tiempo, y esto
trae como consecuencias que las dificultades de los estudiantes se acentien alin mas
(Comendeiro et al 2007).

Lo antes expuesto constituye una dificultad en el desarrollo del proceso de ensefianza-
aprendizaje (PEA), por lo que en nuestro departamento determind: Disefar tareas
integradoras para desarrollar la interdisciplinariedad en las clases de Quimica con la
asignatura Biologia Humana en la Escuela Latinoamericana de Medicina.



Para dar cumplimiento al objetivo en nuestro departamento se determind desarrollar una
serie de actividades metodologicas para poner en practica la interdisciplinariedad y
precisar los nodos interdisciplinarios con la Biologia Humana, ya que a partir del analisis
de los programas de las asignaturas de Quimica y Biologia Humana, permitié determinar
cudles son los contenidos que reciben los estudiantes en estas asignaturas y cuales son
los temas que son posibles de vincular, con el objetivo de establecer Ila
interdisciplinariedad propuesta evidenciandose que las habilidades fundamentales a
desarrollar en los estudiantes son argumentar y explicar.

Ademas de la determinacion de las habilidades y los elementos del conocimiento, que
generan los nodos interdisciplinarios, y con el propésito que el docente actie con los
mismos en funcion de objetivos educativos, también se hace necesaria la precision de un
conjunto de tareas integradoras para el trabajo docente, dirigida al establecimiento de
situaciones de aprendizaje, mediante la interdisciplinariedad desde el estudio de los
contenidos de las asignaturas, lo cual es el nucleo basico de la investigacion realizada.
DESARROLLO

Metodologia:

Se aplicaron para este estudio métodos de investigacién educativa: tedricos y empiricos.
Para el desarrollo de la investigacion El histérico-légico se encaminé fundamentalmente
al andlisis de los antecedentes tedricos de la tematica a investigar, en correspondencia
con el marco historico-social concreto en que se desarrolla la investigacion. El sistémico
estructural-funcional resulté muy valioso en el disefio de las tareas interdisciplinarias. A
su vez, el analitico-sintético y el inductivo-deductivo, facilitaron el procesamiento de la
informacion empirica y la valoraciéon de los resultados.

La observacién cientifica consistio en la percepcion y el registro planificado y sistematico
del comportamiento de los estudiantes. El andlisis documental se centrd
fundamentalmente en la revision y valoracion de los documentos departamentales del
curso 2022 (actividades metodoldgicas, informes de los controles a clases, evaluaciones
escritas, resultados docentes y la revision de los programas de las asignaturas de
Quimica y Biologia Humana), que permitieron diagnosticar el estado del proceso de
ensefianza-aprendizaje de Quimica en el desarrollo de la interdisciplinariedad. Para ello
se analizaron los aspectos recogidos en la guia de observacion elaborada al respecto.
Se valor6 cada aspecto en las categorias alta, media y baja. Para fundamentar
tedricamente la propuesta de las tareas interdisciplinarias, se planific6 en el
departamento un seminario y un taller cientifico metodoldgico, que permitié introducir
cambios en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la Quimica mediante las tareas
interdisciplinarias elaboradas y comprobar los resultados. El uso de la sistematizacién
contribuyé a la elaboracién de los argumentos que posibilitaron el cumplimiento del
objetivo, mediante el establecimiento de relaciones que evidenciaran cientificamente la
concepcion dialéctica del proceso de cambio y transformacién que se desarrolla en los
docentes de Quimica en el Curso Preparatorio para Estudiantes de Ciencias Médicas y
la necesidad de transformacion del programa de la asignatura de Quimica.

Se planed varias reuniones metodoldgicas y clases metodologicas instructivas para
fundamentar de forma tedrica la interdisciplinariedad y determinar los nodos
interdisciplinarios entre la asignatura de Quimica y Biologia Humana, a partir del analisis
de varios documentos lo que permitid6 determinar los aspectos generales y especificos



gue debia contener las tareas integradoras (Acosta et al., 2022 y Rodriguez, E et al
2022).

En una primera etapa se formaron equipos de trabajo para la confeccion de las tareas
interdisciplinarias de cada uno de los temas de la asignatura, por la vinculacion de estos
contenidos con la Biologia Humana.

Luego en dos sesiones de trabajo se expusieron los resultados en plenaria lo que
permitié sugerir recomendaciones para corregirlas. Posteriormente se reelaboraron las
propuestas de las tareas integradoras y se entregaron en la fecha acordada para que
una comision de dos profesores las revisara y uniformaran. Se llevd nuevamente a
plenaria para su aprobacion final. Para la elaboracion de las tareas interdisciplinarias se
tuvo en cuenta los siguientes nodos interdisciplinarios:(Sosa, 2001)
v Estructura de las sustancias: Dirige la atencion al estudio de todas las sustancias
como nodo interdisciplinario general, y del cual se pueden extraer otros nodos
interdisciplinarios especificos como, formacion de enlaces y tipo de enlace.

v' Reaccién Quimica: Este nodo interdisciplinario general pertenece todo lo
relacionado con la sintesis de macromoléculas y otras moléculas bioldgicas, para
la posterior formacion de tejidos y 6rganos donde se pueden extraer nodos
interdisciplinarios especificos como reacciones de polimerizacion en proteinas,
carbohidratos, y acidos nucleicos.

v/ Catalizadores: Todo relacionado con la influencia que tienen estas sustancias con
las velocidades de las reacciones quimicas y su regulacion, pertenecen a este
nodo interdisciplinario general, del cual se derivan los nodos interdisciplinarios
especificos: como lo son las enzimas que actian sobre las reacciones
metabolicas.

v Equilibrio Quimico: Este nodo interdisciplinario general abarca toda la materia ya
gue existe un equilibrio en todos los procesos biologicos, la influencia de
determinados factores que influyen en el desplazamiento del equilibrio son
aspectos que regulan el funcionamiento de esos procesos y como nodo especifico
los efectos de las variaciones del pH en determinadas reacciones acido-base.

v Precursores de Macromoléculas: La estructura y propiedades de estas sustancias
contribuyen a la comprension de la formacion de macromoléculas en los procesos
de sintesis de proteinas, acidos nucleicos y glucidos por lo que se agrupan en
este nodo interdisciplinario general y aguellos que responden al mismo pero a un
nivel mas especifico, como lo es el estudio de los aminoacidos en la sintesis de
péptidos, los que constituyen nodos especificos.

La asignatura de Quimica es compleja para los estudiantes, sin embargo su caracter
interdisciplinar puede convertirse en una via muy importante para lograr enriquecer mas
sus implicaciones con disciplinas, para que resulten mas atractivas y perdurables
(Hedesa, 2013); todo ello se ha revelado a que en las encuestas realizadas al finalizar
cada curso, en las que se abordaban aspectos de la interdisciplinariedad y no existia un
grado de satisfaccion al respecto.



En sentido general la asignatura Quimica para estudiantes de Ciencias Médicas de la
Elam; estudia aspectos relacionados con las sustancias y sus transformaciones quimicas
en el organismo humano. A través de ella los estudiantes se apropian de fundamentos
cientificos necesarios para ingresar a la carrera de Medicina, lo que contribuye a una
correcta asimilacion de los contenidos que recibirdn en el area de formacion del
profesional. Elementos que hablan a favor de la estrecha relacién que tiene con la
asignatura Biologia Humana.

Se concluye que la interdisciplinariedad constituye un proceso que permite el
establecimiento de elementos del conocimiento que contribuyen a establecer los nodos
interdisciplinarios entre las asignaturas de Quimica y Biologia Humana (Caballero, 2001),
lo que favorecera al proceso de ensefianza—aprendizaje de la primera y por consiguiente
la preparacion de los estudiantes para el posterior ingreso a la carrera de Medicina. Para
el logro de ello se necesita llevar a cabo acciones de superacion que contribuyan elevar
los niveles de profesionalidad y repercutird en los docentes de Quimica.

Por lo que se desarrolld6 una investigacion no experimental, de tipo descriptiva, segun
(Artiles, 2018). En ella participaron todos los profesores y estudiantes del Curso
Preparatorio de la Elam, 2021.

Resultados y discusion:

Mediante la utilizacion de los fundamentos tedricos y metodoldgicos y en relacion con el
conjunto de tareas integradoras, se elaboré una primera versién de la propuesta de la
cual arroj6: que el tratamiento del programa estd adecuado a las esencialidades del
contenido; las dificultades con las habilidades comunicativas de los estudiantes en el
idioma espanol y la no explotacion al méximo de instrumentos orientadores en funcion de
las actividades docentes. Como potencialidades se identificaron que los docentes
reconocen los problemas y las potencialidades que ofrece la interdisciplinariedad como
via para mejorar el proceso de ensefianza- aprendizaje, se revela la preparacion de los
docentes con dominio en los contenidos de Quimica y Biologia Humana ademas, se
demostro que la aplicacion de las tareas interdisciplinarias
contribuyen a la interdisciplinariedad de los contenidos de la Biologia Humana, con la
Quimica.

A partir de las actividades metodolégicas efectuadas al respecto, se elaboraron las
tareas interdisciplinarias para actividades de comprobacién de cada tema de la
asignatura, segun la planificacion docente.

En esta, tanto los docentes como de los estudiantes, consideraron que las tareas
promueven la Educacién Interdisciplinar, ya que les permitio relacionarse con elementos
integradores de la Biologia Humana, fueron valoradas de muy buena calidad las tareas
integradoras para la comprobacion de los estudiantes en la asignatura de Quimica. Se
destaca que son concretas y adecuadas para cada actividad; tiene un lenguaje claro y
sencillo, que facilita la comunicacion en idioma espafiol. Se manifiesta en todo momento
la interdisciplinariedad con los contenidos de la asignatura Biologia Humana, lo que
favorece la motivacion y el interés de los estudiantes.

La Interdisciplinariedad es una necesidad del Proceso Ensefianza-Aprendizaje, una
filosofia de trabajo del proceso docente- educativo, es el verdadero lenguaje de la



naturaleza y la sociedad, su existencia y desarrollo, se manifiesta en la ensefianza
mediante situaciones de aprendizaje creadas con ese fin, reflejo de la realidad natural y
social. En su esencia la interdisciplinariedad contiene como elementos claves; la
actividad de las personas que la llevan a cabo, su cooperacion, flexibilidad de anlisis,
comunicaciéon, enriquecimiento mutuo de conocimientos, integraciéon al grupo en la
formacién de valores, asi como la profundizacién y solucion creativa de los problemas
(Ondal, 2002)

El proceso de ensefianza-aprendizaje debe favorecer que el educando desarrolle un
pensamiento reflexivo, critico, que le permita aplicar, desde el punto de vista
cognoscitivo, estrategias para aprender por si mismos dotandolos de las herramientas
necesarias para enfrentar con éxito el proceso (Bermudez, 2018).

Las tareas integradoras elaboradas para enriquecer las clases de Quimica, sirven de
apoyo para las clases de Quimica y motiva el aprendizaje de los estudiantes, al
brindarles la posibilidad de comprobar los conocimientos adquiridos por ambas
asignaturas y abordar el autoaprendizaje de forma ordenada y gradual, para la formacién
y desarrollo de las diferentes habilidades y asimilaciéon de los conocimientos abordados;
asi como la posibilidad de desarrollar habilidades para el trabajo en equipo, que
promueve valores como la honestidad, el humanismo y la solidaridad.

Los especialistas consultados concuerdan en plantear que el conjunto de tareas
propuestas, responde a la estructura metodologica que se sugiere para este tipo de
instrumento; ademas de responder a las necesidades y exigencias del medio y de las
actuales condiciones de la ensefanza.

Es rigida en cuanto a su estructura y a la sistematicidad con la que so6lo es concebida,
pero permite la flexibilidad en cuanto a las posibilidades de empleo y sustitucién de
situaciones de aprendizaje por otras, que estas confieren.

Estos concuerdan; en la necesidad de continuar perfeccionando y ampliando la
propuesta presentada, en aras de ofrecer un material mucho mas sélido y que garantizan
mayor eficiencia en la labor que desempefian estos docentes. Ya que después de
aplicadas las tareas, se apreciaron modificaciones en relacién con el aprendizaje en los
estudiantes, se pudo observar que hubo cambios significativos en los estudiantes: en la
relacion entre las asignaturas de Quimica y Biologia Humana, lo que demostr6 el
andlisis, la profundizacion y apropiacion de los contenidos. Todo lo anterior avala la
influencia positiva que se logra en el aprendizaje interdisciplinario de los estudiantes,
cuando existen actividades bien concebidas y orientadas por el docente, partiendo del
contenido que brinda la Quimica a la asignatura de Biologia Humana, ademas de estar
actualizados de los adelantos de la ciencia y la técnica en el campo de cada una de
estas asignaturas.

Las tareas integradoras elaboradas para desarrollar las clases de Quimica del Curso
Preparatorio, serviran de apoyo en la labor del docente y para motivar el aprendizaje de
los estudiantes, al brindarles a estos ultimos la posibilidad de integrar los conocimientos
adquiridos por las dos asignaturas de forma ordenada y gradual, para ir apropiandose de
las diferentes habilidades y conocimientos de los temas abordados.



Lo anterior se justifica teniendo en cuenta los Lineamientos del Partido el cual plantea en
el capitulo VI, articulos 145 y 146, la necesidad de elevar la calidad del proceso docente
educativo a traves de la superacion sistematica y continua de los docentes; de modo que
esta contribuya a la preparacion de los docentes de Quimica, ajustado a los
requerimientos del Plan E, lo cual constituye una necesidad en la practica educativa.

CONCLUSIONES

Se elabor¢ tareas interdisciplinarias para mejorar el proceso de ensefianza- aprendizaje
de la Quimica del Curso Preparatorio de la Elam, estructurada metodologicamente a
partir de los referentes tedricos y de las dificultades diagnosticadas en los docentes de
Quimica para establecer la interdisciplinariedad con la asignatura Biologia Humana en
sus clases.

Los resultados obtenidos favorecen el proceso de ensefianza-aprendizaje de Quimica; a
partir del criterio de especialistas y estudiantes que se apropian de los conocimientos
necesarios para establecer la interdisciplinariedad con la asignatura Biologia Humana, y
les permite asi, apropiarse de los conocimientos necesarios de una forma activa.
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ANEXO

1. Dada la férmula estructural de la urea:

Q
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a) Clasifigue la sustancia representada teniendo en cuenta la polaridad.

b) Identifique el tipo de interacciébn molecular que predomina entre las moléculas de
urea.

c) Una persona adulta excreta de 25 a 30 g de urea al dia en la orina ¢en qué
propiedad fisica de esta sustancia se basa este hecho? Argumente su respuesta.

2. A continuacién se representa la estructura de la glucosa:

a) Clasifigue esta molécula teniendo en cuenta la polaridad.

b) Identifique el tipo de interaccién molecular que predomina entre las moléculas de
esta sustancia

c) ¢Como es posible que esta sustancia se encuentre en el medio acuoso de la
célula? Argumente su respuesta.

d) La glucosa no puede entrar a la célula mediante difusién simple. Argumente la
afirmacién anterior teniendo en cuenta la estructura de la glucosa y de la
membrana citoplasmatica.

3. El dioxigeno (0O2) y el diéxido de carbono (CO2) atraviesan la membrana
citoplasmatica por difusion simple. Argumente la afirmacion anterior teniendo en
cuenta la estructura de estos dos compuestos y de la membrana citoplasmatica.

O=C=0

4. Elion bicarbonato (HCO3-) es eliminado por la orina y en pacientes con determinada
insuficiencia renal se elimina en exceso.



a) ¢Como sera la orina del paciente con insuficiencia renal en comparacion con la de
un paciente sano, mas o menos concentrado en relacion al ion bicarbonato?

b) Teniendo en cuenta que producto a la insuficiencia renal, en la orina pueden
aparecer algunos globulos rojos, ¢,cémo podemos clasificar el medio acuoso de la
orina con respecto al interior de los glébulos rojos: isotonico, hipotdnico o
hiperténico?; tenga en cuenta que la c(HCO3™ )extracelular>C(HCO3" ) intracelular.¢, EN
gué direccion se mueve el agua a través de la membrana celular? Nombre y
caracterice este mecanismo de transporte.

5. La vitamina C presente en algunos de los alimentos naturales que ingerimos
diariamente, puede ser excretada por la orina.

Vitamina C

HO
i Hp

HO OH

Argumente la afirmacién anterior, basandose en la formula estructural de este tipo de
vitamina y la composicién de la orina (aproximadamente 95% de agua y 5% de
residuos).

6. El exceso de triglicéridos ingeridos diariamente en la dieta, no se elimina por la orina.
Argumente la afirmacion anterior, basandose en la formula estructural de este tipo de
lipido y la composicién de la orina (aproximadamente 95% de agua y 5% de residuos).

0
CHz =0~ C-CH2= (CH2);5=CH3

0
Triglicéndo cle -0~ C -CH2-(CHz),5=CHs
0
GHz-0-C=CHz=(CH2);5"CH3

7. Teniendo en cuenta las funciones del agua en el organismo, estudiadas en Biologia
Humana, y la estructura y propiedades de esta sustancia, profundizadas en Quimica.
"Argumente la importancia del agua para la vida a partir de la relacion estructura-
propiedades-funcion".

Las membranas plasmaticas son estructuras supramoleculares flexibles y fluidas que
delimitan a las células y permiten que éstas intercambien con el medio circundante.

a) Argumente la afirmacion anterior, teniendo en cuenta la relacion estructural y
funcional de sus componentes moleculares.

b) Los farmacos atraviesan las membranas celulares por diferentes mecanismos.
Muchos son acidos débiles en disolucién, cuyo paso depende del pKa del farmaco
y del gradiente de pH entre ambos lados de la membrana. A partir del equilibrio
de disociacion del 4cido acetilsalicilico (Aspirina), responda:
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¢ Qué caracteristica estructural e interaccion molecular de la Aspirina le permite
atravesar la membrana de la mucosa gastrica durante su absorcion?

¢, Qué mecanismo de transporte utiliza la aspirina para atravesar la membrana de
la mucosa gastrica durante su absorcion?

Conociendo que el jugo géstrico tiene un pH =1,4; ¢cudl debe ser la forma de la
aspirina (disociada o no disociada) que se absorbe mejor en el estdmago?
Explique su respuesta teniendo en cuenta el desplazamiento del equilibrio segun
el principio de Le Chatelier.

8. Las membranas plasmaticas son estructuras supramoleculares, flexibles y fluidas
gue delimitan a las células y permiten éstas intercambien con el medio circundante.
Teniendo en cuenta los contenidos estudiados tanto en Biologia humana como en
Quimica y utilizando los textos de las asignaturas, responda:

a)

b)

c)
d)

¢, Qué componente esencial para la vida le permite a la glucosa atravesar la
membrana citoplasmatica?

Caracterice el mecanismo de transporte que utiliza la glucosa.

Mencione otras funciones del componente esencial identificado en el inciso a).
¢, Como se nombra el precursor que origina el componente anteriormente
identificado?

9. La anemia falciforme o ciclemia, es una enfermedad que afecta la hemoglobina,
proteina que forma parte de los glébulos rojos, y se encarga del transporte de
oxigeno. Es de origen genético y se da por la sustitucion del aminoacido acido
glutamico por valina en la sexta posicion de la cadena Beta globina; esto provoca
gue el eritrocito se deforme, adquiera apariencia de una hoz y se dificulta asi su
circulacion.

a)
b)

c)

d)

¢ Por qué en la anemia falciforme se dificulta la respiracion celular?

¢ Habra cambios en la estructura tridimensional de la hemoglobina de los glébulos
rojos falciformes? ¢ Por qué?

¢, Qué semejanzas y diferencias estructurales existen entre los aminoacidos acido
glutamico y valina?

¢, Qué criterios podemos utilizar para clasificar a los aminoacidos?

10. Ejercicio 5.14, pag.173 del LT



Responder ademas los siguientes incisos que deben responder apoyandose en los
contenidos abordados en Biologia Humana y utilizando la bibliografia de la
asignatura:

c) ldentifique los componentes esenciales para la vida, estudiados en Biologia
Humana, que se mencionan en la pregunta.

d) Caracterice los mecanismos que utilizan las moléculas de O2, CO2 y glucosa para
atravesar la membrana citoplasmatica, teniendo en cuenta sus estructuras quimicas
y las interacciones moleculares predominantes.



