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TEMA 2: MORFOLOGIA, ESTRUCTURA'Y FUNCIONES CELULARES

TEORIA CELULAR

En 1665 Robert Hooke observd al microscopio una ldmina de corcho y describié una especie de celdillas a las
que llamo células. El conocimiento sobre las células se fue desarrollando hasta que en 1838 se formulé la teoria celular,
cuyos postulados son:

e La célula es la unidad estructural y funcional de los seres vivos.
e Todos los seres vivos estén formados por células, pudiendo ser unicelulares o pluricelulares

e Toda célula proviene de una célula anterior.

MODELOS DE ORGANIZACION CELULAR

La estructura de las células consta de un contenido llamado citoplasma envuelto por una membrana
plasmatica lipidica que controla el transporte de sustancias al interior y exterior de la célula. Las células tienen
material genético que se encarga de controlar las funciones de la célula y ribosomas, encargados de la sintesis de
proteinas.

Los virus no son organismos celulares, sino estructuras mds sencillas, Los veremos més adelante.

CELULAS PROCARIOTA Y EUCARIOTA

En funcidn de su complejidad, existen dos grandes tipos de células, las procariotas y las eucariotas.

Las mds importantes diferencias entre ambas son las siguientes:

CELULA PROCARIOTA CELULA EUCARIOTA

Pequefio tamario Tamarfio mayor
Sin envoltura nuclear Con envoltura nuclear
Sin orgdnulos membranosos Con orgdnulos membranosos
Siempre tiene pared celular No siempre tiene pared celular
Ribosomas pequefios (70S) Ribosomas més grandes (80S)
Seres unicelulares o coloniales Unicelulares y pluricelulares

CELULA PROCARIOTA
Son las bacterias. Entre sus estructuras se encuentran siempre:

e Membrana plasmatica. Similar a la cromosoma

de la célula eucariota (ver mds {region del nucleoide) | INFTEINRE

adelante).

e Pared celular. Es una cubierta ribosomas
externa a la membrana que da forma Gréanulos de alimento

a la célula. Es distinta a la de las Flagelo
, . procariota
células eucariotas. \

e Material genético. Tienen un sdlo

cromosoma de ADN. A veces

“f i g\ ‘\/4\*. AT Cépsula o
presentan un pldsmido (fragmento de | \ an e ) \\gllcocallx
ADN independiente). \ . Pared celular

X ’ citoplasma  \
¢ Ribosomas. Se encargan de la sintesis Plasmide Membrana

de proteinas (ADN extracromosomal) plasmatica

Copynght © 2005 Pearson Prertice Hall, Inc

¢ Mesosomas. Son invaginaciones de la
membrana con funcidn energética.
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En ocasiones aparecen ofras estructuras:

e Capsula. Cubierta exterior a la pared celular. Funcién de proteccién y adhesién.
e Fimbrias y flagelos. Funcién de desplazamiento de la célula.

e Inclusiones. Acimulos de distintas sustancias.

CELULA EUCARIOTA

Forman parte de organismos unicelulares

Membrana plasmdtica

Microtibulos

y pluricelulares. Segun la teoria endosimbiética,
su origen estd en una célula procariota que Centriolas.
incorpord otra en su interior, dando lugar a una

célula més compleja. Mitosondein

Entre sus estructuras distinguimos:

MEMBRANA PLASMATICA

Estd formada por lipidos y proteinas.

Vesiculas

Micleoplasma

Sigue un modelo denominado mosaico fluido et
= “Reticulo
endoplasmadtico rugeso

. o , . Aparato de Golgi
porque ambos tienen movilidad. Los lipidos son -

fosfolipidos,  esfingolipidos y  glucolipidos Ve,
1Dosomas
anfipdticos que forman una bicapa que expone

sus cabezas polares al exterior, quedando en el interior de la bicapa las cadenas polares. Ademdés, inmersas en esta

bicapa, hay moléculas de colesterol, lo que influye en la fluidez de la membrana. Las proteinas pueden moverse por la

bicapa, y pueden ser integrales si atraviesan parte o toda la membrana y perifericas si estédn pegadas ala membrana

en alguna de sus dos caras. La membrana es asimétrica, ya que la superficie externa tiene unos componentes y la

interna otros. En el lado externo de la membrana se sitia el glicoecalix, una zoan periférica compuesta de

oligosacaridos de glucolipidos y glucoproteinas, cuya funcién es darle una identidad a la célula y reconocer sefiales

externas.

Proteina canal o - Carbohidezto
{proteina de transporte) Miedio extracelufar ' o
Cabezas hidrofiiicas

Protelna

Gicoprateing

Bicapa de
fosfolipicos

Colestero! > C ) la de
Proteina integrai : — fosTolipide
Glicolipido {proteina glotudar) - Protena de superficie

. e Protefna integral Colas hidrafabicas
Proteina periférica—Filamentos del {proteina en aifa-hélice)
citoesguek=o Citoplasma
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FUNCIONES DE LA MEMBRANA PLASMATICA

e Limita el espacio celular

e Controla el paso de sustancias hacia el interior y el exterior de la célula

e Recibe sefiales del exterior

RANSPORTE DE PEQUENAS MOLECULAS A TRAVES DE LA MEMBRANA

Pasivo. No requiere gasto de energia porque las moléculas se mueven a favor de gradiente electroquimico,
que es la fuerza que empuja de manera espontdnea las moléculas de un lado a otro de la membrana. Este fenémeno
se da porque existe un gradiente de concentracién, que empuja las moléculas desde el lado con mayor
concentracién hasta el de menor, y el gradiente eléctrico, que empuja las moléculas cargadas hacia el lado con
cargas del signo contrario para equilibrar las cargas.

Las moléculas muy pequefias u otras mdas grandes pero liposolubles (apolares) atraviesan la membrana por
difusién simple (O,, CO,...). Cuando el transporte se da mediante un canal que deja pasar las moléculas o una
permeasas (transportador que lleva las moléculas de un lado a otro) se le llama difusién facilitada (agua, iones...). Un
ejemplo de este transporte pasivo de agua es la ésmosis, que se basa en el paso de agua desde soluciones
hipoténicas a soluciones hiperténicas.

Figura 12.2
Molécula transportada
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Activo. Requiere gasto energia porque se transportan moléculas en contra del gradiente electroquimico.

, Hasta ahora hemos considerado el transporte de una
Uniporte Cotransporta , )
Unica molécula, pero en ocasiones se produce el transporte de

< ® @ ¢ e varias a la vez. Es lo que se llama cotransporte. Si las diferentes
moléculas pasaan en el mismo sentido se habla de simporte, si
llo hacen en el contrario, de antiporte. El cotransporte suele

suponer el paso de moléculas en contra de su gradiente gracias
al paso de otfras a favor de su gradiente, por lo que se suele

incluir en el fransporte activo.

Simports Antiparte
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Un ejemplo de cotransporte antiporte es la bomba Na+/K+, que bombea 2 K+ hacia el interior celulary 3 Na+ al

exterior en contra de sus gradientes y, por tanto, con gasto de energia en forma de ATP.

Sus funciones son:

e Ayudar a mantener el interior de la célula cargado negativamente y la cara externa cargada

positivamente, lo que permite ciertas funciones celulares.

e Controla el volumen celular. Sin la expulsién de Na+ las células se hincharian por ésmosis y explotarian.

e El Na+ expulsado puede ayudar a introducir nutrientes en la célula gracias al cotransporte con esas

moléculas.

TRANSPORTE DE GRANDES PARTICULAS A TRAVES DE LA MEMBRANA

Para el transporte de sustancias mas grandes, las membranas forman vesiculas que contienen esas sustancias.

Pueden ser formadas por un proceso denominado endocitosis cuando se da hacia el interior y exocitosis cuando se

da hacia el exterior.
Hay tres tipos de endocitosis:

Fagocitosis. La membrana

Endocitnsis

envuelve una particula mediante unas

prolongaciones llamadas pseudépodos y

la incorpora. .

Faguocitosis

L

o

oarticuias SOl

Pinocitosis

® = a
Pinocitosis. La  membrana =
engloba en una vesicula una porcién de I.'/_ !
liquido del exterior de la célula y la Prenldpasias
asimila.
Endocitosis mediada por Encios oma

receptor. Una molécula se une a un

Cans de -
Dot inas

Endoctioss mediads
per receptores

Dhopros b med uibbert

WaSkoula recuDe aTa

receptor de la membrana, el cual promueve la formacién de una vesicula que incorpora la molécula.

PARED CELULAR VEGETAL

Esta pared celular es muy diferente a la
bacteriana y sélo estd presente en las células
vegetales. La capa mds externa que separa las
paredes celulares de células vecinas se denomina
lamina media, compuesta principalmente por
pectina. En las células jévenes hay una pared
primaria, més interna, formada principalmente por
una matriz de pectina y hemicelulosa en que se
integran las fibras de celulosa. En determinadas
células se afiade una capa mds interna, la pared
secundaria, compuesta principalmente por fibras
de celulosa, que otorga mayor grosor y consistencia
a la pared celular.

Pared
celular

Membrana
plasmatica

| Citosol|

Membrana
plasmatica

Disposician
de las fibras

Denominacion

Compasicién
quimica

Celulosa ‘

Celulosa

Coluloss

Pecting

Celufosa
smicelulosa |

Protaing

Calulosa

Pectatos
Proteing

La funcién de la pared celular es otorgar proteccién y soporte a la célula, asi como controlar el volumen.
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CiTosoL

Es el medio en el que tienen lugar las reacciones quimicas de la célula. En el citosol estdn inmersos una red

proteica llamada citoesqueleto y los orgénulos celulares. Estos ultimos son estructuras que realizan funciones
determinadas para la célula, de manera similar @ como los érganos lo hacen en el cuerpo, y pueden estar rodeados de
membranas o no.

CITOESQUELETO

Es una estructura proteicaen forma
de red formada por microfilamentos (de
actina), microtdbulos (de - tubulina) 'y
filamentos intermedios (queratina y otras
proteinas). Es el responsable de la forma de
la célula y el movimiento de sustancias y
organulos en el citosol.

ORGANULOS NO MEMBRANOSOS

CENTROSOMA .

Organulo exclusivo de células animales. Esté formado por los centriolos, _ﬁ';%ﬂ
dos cilindros huecos formados por microtibulos y perpendicualres entre si, y la % = C@;
sustancia que los rodea. Su funcién es organizar los microtibulos de la célula. E’,‘J\@fﬂ
Tiene gran importancia en la divisién celular porque en ella guia el movimiento de /
los cromosomas. Proreinas

aCCesorias

CILIOS Y FLAGELOS
Son estructuras principalmente por microtdbulos. Pueden moverse y con ello dan a las célulars capacidad de
desplazamiento.

RIBOSOMAS

Orgdnulos  pequefios, con dos subunidades Arhifdicito

, . Subunidad
compuestas por ARNr y proteinas. Pueden estar libres o e e
adosados al reticulo endosplasmatico rugoso (ver més ribosoma oy
adelante). Su funcién es sintetizar las proteinas, traduciendo polipeptidica

una secuencia de nucledtidos en otra de aminodcidos. .

ORGANULOS MEMBRANOSOS

- “ Subunidad
RETICULO ENDOPLASMATICO pagisha da

Estructura laminar, vesiculas y tubos. Se distinguen ribosoma

dos tipos: El reticulo endoplasmico liso, formado por

Reticila endaplasmiticn fisn e

endoplasmarica rugoso

tibulos y vesiculas, en el que se sintetizan lipidos de

membrana y el reticulo endoplasmico rugoso, que debe
su nombre a que tiene adosados ribosomas en su cara
externa, donde se sintetizan proteinas para las diferentes
membranas y para la exocitosis. De ambos salen vesiculas
que pueden llegar al aparato de Golgi u otros destinos.
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APARATO DE GOLGI

Estd4 formado por una serioe de sacos

apilados. Presenta dos caras la "cis" o de

Cara Cis

Cisterna formacién en la quse encuentran las vesiculas de

/ Wesicula procedente
/ del Reticulo transicién que vienen del vesiculo endosplasmico

" n .7
_ y la cara "trans" o de maduracién en la que se
encuentran las vesiculas de secreccidn. tiene las
Muewa formacion  siguientes funciones: trasnporte de proteinas,
__‘ge vesicula

F

glicosilacién de moléculas, formacién de
membranas y pared celular y formacién de
: _ lisosomas para la digestién intracelular, entre
Cara Trans _ = IS ofras.

. / A Vesicula de
@ Q ~ Transporte
LISOSOMAS

Son vesiculas' que realizan la digestién de particulas externas (heterofagia) o internas (autofagia). En su cara
interna tienen una cubierta protectora para evitar que los enzimas digestivos que contienen destruyan su propia
membrana.

VACUOLAS
Son vesiculas de gran tamafio en vegetales y pequefio en animales. Su funcién principal es el almacenamiento
de sustancias, fundamentalmente agua.

MITOCONDRIAS Particulas de ATP-sitasa

Orgdnulos con doble membrana, la interna esté

Espacio intermembrana
Matriz

replegada formando crestas, en las que se encuentran
enzimas para realizar la respiracién celular. En su interior
denominado mattiz se realiza procesos catabdlicos como cresias

el ciclo de Krebs o la oxidacién de los dcidos grasos. De e

todos estos procesos se obtiene energia en forma de ATP.

CLOROPLASTOS

, . Membrana interna
Unicamente se encuentran en células vegetales. Membrana externa

ADN

membrana interna plastoglébulo plastorribosoma

espacio intermembrana

Son orgénulos con tres membranas. La més interna con forma

membrana externa

de ldminas y sacos apilados denominados tilacoides, en los

granum
que se realiza la fase luminosa de la fotosintesis. En el interior
denominado estroma se redliza la fase biosintética o no

cloropléstico

dependiente de la luz de la fotosintesis. .

estroma

El origen de mitocondrias y cloroplastos se

tilacoide

selsgrana explica por la teoria endosimbidtica de Margulis, que
pemonialceliaosis supone que son antiguas bacterias que fueron capturadas

espacio intratilacoidal

por otras células heterétrofas y quedaron en su interior

lamelas o tilacoides del estroma

aprovechdndose de sus funciones.
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NUCLEO
Puede tener diversas formas y localizacién.
Consta de las siguientes partes:

Envoltura: reticulo

endopldsmico, es una doble membrana en la que

formada por el

aparecen unos poros de comunicacidén. En su parte
interna se ancla la cromatina.

Nucleoplasma: Es el medio en el que se

encuentra el material genético.

Cromatina: Es la forma aparentemente
amorfa y mezclada que tiene el conjunto de
moléculas de ADN de la célula cuando no estd en

.Perag rucleares

Nuzléolo ~ Ribasomas

Memorana nuclear
externa

Esparcie perinuclzar

= Membrana nuclear
nterna

Ldmina fibrasa

division. En ella la doble hélice de ADN esté compactada varias veces. El primer nivel de condensacién consiste en los
nucleosomas (agrupaciones de ADN alrededor de unas proteinas llamadas histonas), que se unen en una estructura

Forma de cuentas

de collar de la

cromaitina

condensadns
Crosmosoma
G mslalase

Espirakes

_ nuclensomas
empadgietados
LR mos
de bucles

de DINA

3
£
[}

—

L

o

R

. “\\\ Doble aélice

P

N

s

T

H
E
"
g
El

llamada collar de perlas. Después, los nucleosomas forman
una fibra, el solenoide. La siguiente compactacién forma
unos bucles, que al volver a compactarse dan lugar a
espirales. La cromatina funcional se encuentra en estos dos
dltimos estados. En la divisién celular se da una dltima
compactacién que da lugar a los eromosomas en divisién,

los cuales ya pueden distinguirse unos de otros.

Al conjunto de cromosomas de una célula y sus
caracteristicas se le conoce como cariotipo.

Nucleolo: Es una zona circular densa formada por

ARN, proteinas y ADN. En ella se fabrican los ribosomas, por lo que hay ARN ribosémico y nucleolar (precursor del

ribosémico).

CELULA ANIMAL Y VEGETAL

Como se ha visto, las células eucariotas contienen todos los orgénulos antes descritos. Existen dos modelos de

organizacién celular, la animal y la vegetal, que tienen las siguientes diferencias:

CELULA ANIMAL

CELULA VEGETAL

Sin pared celular

Con pared celular

Sin cloroplastos

Con cloroplastos

Varias vacuolas pequefias

Una vacuola grande

Muchos lisosomas

Pocos lisosomas

Con centrosoma

Sin centrosoma

www.tipsacademy.es



& ties
BIOLOGIA MAYORES DE 25 Digital learning

CELULA ANIMAL CELULA VEGETAL

Niicleo
Gran vacuwola
Hiscleslo central
Reticulo endopldsmico rugoso

Reticulo endopldsmico liso

Cltoesqueleto

Lisosomas

Complejo
de Golgi

Mitocondria
Citoplasma

‘\“-— Peraxisoma

Ribosomas

Centriolos Vacuala Pared celular

CICLO.Y DIVISION CELULARES

Para que los organismos se puedan reproducir necesitan que sus células se dividan. El proceso de divisién
celular forma parte del llamado ciclo celular, que se basa en la repeticién de una serie de fases por las que pasan las
células vivas. Las fases del ciclo celular son:

INTERFASE
la célul d
» GO 1 idise S
e Gl Es una fase de crecimiento uge se da en @ duplicacién del ADN y
| (lulas hit la divisid lul @ proteinas asocidas
as células hijas tras la divisién celular. G1 ==

i la célula duplica su
e S. En esta fase el ADN se duplica, para bt skt

asegurar que en una futura divisién las dos ~ numere de organelos

enzimas y ofras @

células hojas tengan la misma cantidad de ~ moléeulas
ADN. inicio del

ciclo

G2

se empieia a
preparase para

e G2 La célula se prepara para la division.

: la divisién, los
DIVlSlON cromosomas
comeniana
se separan los dos juegos Condensune
e M. La célula se divide, bien a través de ey

mitosis o de meiosis, que ya veremos en
mas detalle.

Existen células especializadas, como las neuronas o las fibras musculares, que ya no se dividen: salen del ciclo y
pasan a una nueva fase llamada GO, en la que a pesar de que no se dividan siguen teniendo actividad.
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DIVISION CELULAR

La divisidn celular ocurre en la fase M. La_mitosis es la division del nicleo que se da normalmente, y su
resultado son dos células hijas idénticas a la_célula madre original. Después de la mitosis, se da la divisién del
citoplasma y el reparto de orgdnulos, citocinesis.

MiTosis

Las células de los organismos de una especie tienen un nimero de cromosomas determinado que se repite en
todas las células de esa especie. Cada cromosoma lleva informacidén para determinados caracteres (color de ojos,
pelo, etc.). Las células que tienen un sélo juego de cromosomas se denominan haploides se dice que tienen n
cromosomas. Las que tienen dos juegos de cromosomas, es decir dos ecromosomas homélogos que codifican
informacidn para los mismos caracteres, son diploides, y tienen 2n cromosomas. La mayoria de las células de nuestro
cuerpo son diploides, siendo haploides unicamente las células que van a dar fugar a los gametos (espermatozoides y
Svulos).

La mitosis de ‘una célula diploide (2n) dard luigar a dos células idénticas (2n) con el mismo nimero de
cromosomas que la original. Tiene las siguientes fases: profase,
metafase, anafase y telofase.

Profase. Desaparece el nucleolo. Se hacen visibles los
cromosomas, que poseen dos cromdtidas porque se han
duplicado anteriormente en la fase S del ciclo celular.
Desaparece la envoltura nuclear. Se duplica el centrosoma y los
resultantes se desplazan a los polos de la célula, formando el

huso cromatico, red de microtibulos que se encargardn de

Cromasoma

Tebmers

separar los cromosomas.

Los cromosomas cuando la célula estd en divisidn, dejan
de estar en forma desorganizada (cromatina) y se hacen visibles.
Cuando los cromosomas se han duplicado presentan dos
crométidas, cada una de ellas copia exacta de la otfra. Estan
unidas por el centrémero.

Metafase. Los cromosomas se situan
en el plano ecuatorial. Estdn unidos al huso
acromdatico por el centrémero.

Anafase. Las cromdtidas de cada
cromosoma se separan y se dirigen a los
polos opuestos de la célula, arrastradas por
los microtdbulos del huso. Cada crométida
pasa a ser un futuro cromosoma de las
células hijas.

Telofase. Estos cromosomas hijos
llegan a los polos y dejan de ser visibles,
pasando a forma de cromatina. Se forman
nuevas envolturas nucleares y se desorganiza
el huso acromdtico.

\ = s s

Anafase Telofase ‘Citoquinesis

www.tipsacademy.es
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CITOCINESIS

Después de la mitosis se debe dar la

J
citocinesis o divisién del citoplasma. El proceso es % b

| dision . 40
diferente en células animales y vegetales. En animales, O O O N R

se forma un anillo contractil que comprime la zona )

4
Placa celular ¢ La placa celular se une a
', la membrana plasmatica

Q/’V/ﬁ

celular impide este proceso. En su lugar el aparato de Laminilla media

Anillo de microfilamentos

ecuatorial o media de las células hasta que las

Surco de divisidn

membranas se separan y se obtienen las dos células
hijas.

W

En la célula vegetal, sin embargo, la pared

Golgi secreta componentes que se colocan en la
regién ecuatorial de la célula y forman una nueva
pared celular separando las dos células hijas.

" Pared celular

MEIOsIS

Cuando la divisién celular tiene por objeto la obtencién de gametos (n) no da lugar a dos células idénticas,
diploides, si no que da lugar a 4 células haploides. Este proces, que comprende dos divisiones celulares sucesivas, es
necesario para la obtencién de células germinales, diferentes entre si, que posibilitard la variabilidad genética,
fundamental para la reproduccién y la evolucidén. Las fases de este proceso son semejantes a mitosis, pero con
caracteristicas propias.

PRIMERA DIVISION MEIOTICA

Profase I. Esta fase es mds

A EANR \ Yl H ¥

larga que la de mitosis. Desaparece el P
nucleolo y los cromosomas se hacen / N\

visibles. Los homdlogos (cromosomas | x|

que llevan informacién genética para ; iy /

los mismos caracteres) se unen

1 L gquissms — 1 1

longitudinalmente. Este proceso se
denomina sinapsis. Al unirse los Fg. 2 Fig. 3 Fig. 4 Fig. 5

cromosomas homdlogos aparece una estructura nueva denominada bivalente. Entonces se recombinan trozos de
cromosomas apareados, quedando entre las cromdtidas unos puntos de unién denominados quiasmas. Comienzan a
separarse los cromosomas homdlogos, aunque todavia permanecen unidos por los quiasmas y finalmente se separan
por completo y desaparece la envoltura nuclear.

Metafase I. Las tétradas o bivalentes se sitian en el plano ecuatorial.

Anafase I. Cada uno de los cromosomas homdlogos se dirigen a los polos opuestos de la célula, arrastrados
por los microtubulos de huso. Cada uno de los cromosomas estdn todavia duplicados y conservan sus dos cromatidas.

Telofase I. Los cromosomas se agrupan en los polos.

Se produce la primera divisién citoplasmatica dando origen a dos células hijas haploides (n), ya que sélo tienen
un juego de cromosomas, aunque estos tengan dos cromdatidas.
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SEGUNDA DIVISION MEIOTICA

La realizan las dos células obtenidas en la anterior divisién. Es una divisién muy parecida a la mitosis.

Profase Il. desaparece la envoltura nuclear. Se duplican los centriolos y se forma el huso acromatico. Si los
cromosomas se descondensaron, ahora vuelven a condensarse y ser visibles.

Metafase Il. Los cromosomas se colocan en el plano ecuatorial unidos al huso por el centrémero.

Anafase Il. Se separan las dos cromdtidas dirigiéndose a los polos opuestos de la célula. Cada crométida
pasard a ser un cromosoma de las células hijas.

Telofase Il. Se forman las envolturas nucleares, los cromosomas se descondensan a cromatina.
17 DIVISION MEIOTICA

Placa metafasica
daole

- N,

o \ AR o=
T (wmp| SRS | — ——

i - ey -,

Profase | Metafase | Anafase | T\;.Ioiasel

2° DIVISION-MEIOTICA

Placa metafasiza,” % 3 6 3 A —_— mematis
sancilla - b " T ||

Metafasz Il Anafase Il Telofase |l

Se produce la segunda divisidn del citoplasma. El resultado final son cuatro células haploides, con un sdlo
juego de cromosomas homdlogos, cada uno de ellos con una sola crométida.

SIGNIFICADO BIOLOGICO DE LA MITOSIS Y LA MEIOSIS Y COMPARACION DE AMBOS PROCESOS

La mitosis es un proceso que utilizan los organismos unicelulares para reproducirse y las células somdaticas (no
reproductoras) de los organismos pluricelulares para el crecimiento de los organismos. Se mantiene toda la informacién
genética. Aunque las células obtenidas en principio son idénticas, en el proceso de especializacién celular pueden
llegar a ser muy diferentes morfoldgica y funcionalmente.

La meiosis es un proceso orientado a la produccién de células reproductoras o gametos, que serd utilizados en
la reproduccién sexual de los organismo pluricelulares. Este proceso permite que en la reproduccién sexual no se
duplique el nimero de cromosomas en la siguiente generacién. Ademds en la profase | se produce intercambio
genético entre cromosomas homdlogos, y de esta forma en los gametos existe mezcla de caracteres paternos y
maternos. De esta forma se produce variabilidad en la descendencia y se favorece el proceso de evolucién de los seres

vivos.
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Las semejanzas entre ambos procesos son las siguientes:

e Son divisiones del material del nicleo.

e A partir de una célula madre se obtienen varias células hijas.

e Eltotal del material genético que interviene es el mismo.

e La envoltura nuclear desaparece.

e El movimiento y situacién de los cromosomas es el mismo en cada una de las fases.

Las diferencias entre ambos procesos son las siguientes.

MITOSIS MEIOSIS

Se originan 2 células Se originan 4 células
Células idénticas a la madre Diferentes, gametos
Igual nimero de cromosomas en las células hijas Células hijas con la mitad de cromosomas que la
original
Se produce en células somaticas En los érganos que dan lugar a células reproductoras,
las gbénadas
Una sola divisién 2 divisiones sucesivas
Las células hijas son iguales entre si Los gametos tienen diferente informacién genética
entre si
No hay bivalentes Si hay bivalentes.
METABOLISMO

El metabolismo es el conjunto de reacciones quimicas que tienen lugar en el interior de las células. Estas
reacciones se dan de forma consecutiva, en una secuencia denominada ruta metabélica. Se pueden distinguir las
rutas metabdlicas en las que se obtiene energia degradando moléculas complejas, catabolismo, y en las que se gasta
energia para fabricar moléculas, anabolismo.

Para llevar a cabo estas reacciones quimicas se requiere energia y materia exégena. Los organismos que
sintetizan su propia materia orgdnica a partir de materia inorgdnica son autétrofos. Si la energia necesaria para
sintetizar la materia orgdnica la obtienen de la luz solar son fotoautétrofos, si la obtienen de reacciones quimicas,
quimioautétrofos. Los organismos que obtienen la materia orgdnica de otros seres vivos son heterétrofos.

En el metabolismo, tienen un papel fundamental las llamadas reacciones de oxidacién-reduccién. En ellas,

una molécula se reduce (gana electrones, gana dtomos de H o pierde Atomos de O) y otra se oxida (pierde electrones,

pierde dtomos de H o gana dtomos de O).

COENZIMAS EN EL METABOLISMO

Existen varias moléculas que funcionan como coenzimas, interviniendo asi en estas reacciones de oxidacién-
reduccién. Entre ellas se encuentran el NAD+, NADP+ y el FAD+. Los tres son dinucledtidos, que pueden reducirse (tomar
dtomos de H) u oxidarse (soltar esos dtomos), de manera que participan en redacciones de oxidacién-reduccién. En
realidad funcionan como transportadores de dtomos de H y sus electrones.

Normalmente en las reacciones catabdlicas se producen oxidaciones de moléculas como azicares o grasas, a
la par que el NAD+, NADP+ o el FAD+ (el que participe en esa reaccién en concreto) se reducen (toman dtomos de H).
Una vez en forma de NADH, NADPH o FADH,, respectivamente, deberdn participar en otra reaccién en la que se oxiden
(cediendo esos dtomos de H a otras moléculas). De esta manera vuelven a estar disponibles.
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NUCLEOTIDOS ENERGETICOS: EL ATP

El ATP es la moneda energética usada en las reacciones de las células. Es un nucleétido formado por Adenina
unida a Ribosa y ésta unida a 3 grupos fosfato, de ahi su nombre (Adenosin trifosfato). Cuando una reaccidn necesita
energia, se rompe un enlace entre los dos ultimos grupos fosfatos, dando lugar a ADP (Adenosin difosfato) y un grupo
fosfato libre. La rotura de este enlace libera energia quimica que puede usarse en esa reaccidn.

De manera inversa, también puede ocurrir que se

. ATP
produzca una molécula de ATP. a partir de ADP + un g y Y V.
fosfato libre. Esto puede ocurrir de dos maneras: Fibose
Adencsina Trifosfato
¢ Fosforilacién a nivel de sustrato. Se , \ da
P : s Energia Energia
cuando una reaccién libera energia y o s i
esta energia se usa para formar una \ y
molécula de ATP.
o Fosforilacién mediante ATP-sintasa. s &6 + G Es
. . . . Fibnze
una enzima que sintetiza ATP gracias a . un
Adenosina Difosfato
gradiente quimico.
ADP

CATABOLISMO

Pertenecen a él todas las rutas metabdlicas mediante las cuales se obtiene energia a partir de la degradacién
de moléculas complejas. Las biomoléculas que participan en estas rutas son principalmente glicidos y lipidos.

En el catabollismo de gliucidos estdn incluidas la glucdlisis, las fermentaciones y la respiracién celular. En el
catabolismo de lipidos, la B-oxidaciénde dcidos grasos. Algunas de estas rutas metabdlicas requieren la presencia de
oxigeno (aerobias), mientras que otras no la requieren (anaerobias).

GLucoLisis O
[

En esta ruta metabdlica, comun a casi todos los seres vivos y anaerobia, se degrada i
la glucosa obteniéndose piruvato y ATP a nivel de sustrato a lo largo de 10 reacciones C— O

quimicas que tienen lugar en el citoplasma. l
La eficacia como ruta metabdlica es muy baja, puesto que tiene un rendimiento neto ([: =0
de tan sélo 2 ATP por molécula de glucosa. Ademds de ese ATP, se obtiene poder reductor en

forma de 2 NADH. Estos NADH deben regenerarse a NAD+ de nuevo para que la glucdlisis C H3
pueda continuar. Hay dos maneras de que se regenere el NADH. En la primera el NADH se

oxida en la respiracién celular. En la segunda, se oxida en unas rutas llamadas Piruvato
fermentaciones.

EcuACION GLOBAL DE LA GLUCOLISIS
Glucosa + 2ADP + 2NAD+ + 2P—— 2 piruvato + 2 NADH + 2 ATP + 2H+ + 2 H20

RESPIRACION CELULAR

Cuando se habla de respiracidn celular no nos referimos al proceso de toma de O, y liberacién de CO, que
realizan muchos organismos, si no a una ruta metabdlica que produce la oxidacién completa de las moléculas
energéticas para obtener de estas esa energia. En realidad no es una sino dos rutas metabdlicas acopladas. Ciclo de
Krebs y Fosforilacién oxidativa que veremos a continuacién.

La respiracién celular aerobia incluye la glucolisis, y las siguientes O
transformaciones del piruvatoque se obtiene en la glucolisis. El piruvato se [
intfroduce en la matriz mitocondrial gracias a transportadores de membrana. Alli se

C
HaC”~  ~S-CoA
R Acetil-Coenzima A
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convierte en acetil-CoA, molécula que se incorporard a la siguiente ruta de la respiracién celular aerobia : el ciclo de

Krebs. En la reaccidn se libera 1 NADH.

CicLo bE KREBS

El ciclo de Krebs o ciclo de los dcidos tricarboxilicos es una ruta metabdlica ciclica que se da en la matriz
mitocondrial y en la que a través de 8 pasos se produce la oxidacién completa del acetil-CoA a CO,. Por cada vuelta (1
molécula de actil-CoA) se obtiene poder reductor en forma de NADH y FADH, y GTP (molécula energética convertible
en ATP), ademés de precursores de rutas anabdlicas. Al tener un papel central de rutas catabdlicas y anabdlicas, se
dice que el ciclo de Krebs es una ruta anfibélica.

Por cada molécula de glucosa, el ciclo de Krebs debe dar 2 vueltas, ya que en la glucolisis se obtienen 2
moléculas de acido pirdvico.

ECUACION GLOBAL cicLO DE KREBS

Por 1 molécula de acetil-CoA se producen:

* 3 moléculas de NADH y 3 H-+.

* 1 molécula de FADH2.

+ 1 molécula de GTP que se hidroliza para dar una de ATP a partir de ADP.

CADENA RESPIRATORIA Y FOSFORILACION OXIDATIVA

En las rutas metabdlicas anteriores se obtiene una pequefia cantidad de ATP y GTP por fosforilacidn a nivel de
sustrato. En  organismos evolucionados
aparecidé un mecanismo que permitié utilizar NADH NADH
el poder reductor del NADH y FADH, que se }\(“"‘““‘“)Q J( )
obtienen en esas rutas para obtener ATP. g o2
Este mecanismo es la cadena respiratoria, "‘“D
en la que se da un transporte de electrones.

; g . NAD" + HY +2e7 2 NADH
Consiste en una serie de complejos oxidado reducida
moleculares insertos en la membrana

naDpt + H o+ €T 5= NADH
mitocondrial interna a los que tanto el NADH oxidado reducido

como el FADH, ceden sus electrones. El

NADH los cede al complejo |, mientras que el FADH, los cede al complejo Il. Cuando el NADH y el FADH, ceden
electrones, estos son ftransportados por los demds

Espacio intermembranal . . . . oz

H complejos en una serie de reacciones de oxidacién-

reduccién hasta llegar al complejo IV, donde también se

ceden electrones al O,, que tomando dos dtomos de H del

medio se convierte en H,O.

En el fransporte de electrones se genera una
energia que se utiliza para bombear protones (H+) al
espacio intermembranal mitocondrial. Este hecho es lo
que hace posible la fosforilacién oxidativa, que
consiste en la produccién de ATP a través de una ATP-
sintasa (complejo V). La ATp-sintasa utiliza el gradiente

quimico de los H+ (gran concentracién en el espacio
Matriz mitocondrial Membrana mitocondrial interna intermembrana en comparacién con la matriz
mitocondrial). Los H+ no pueden volver a la matriz salvo
por un canal de la ATP-sintasa. Cuando pasan por el canal, generan una energia que es utilizada para producir ATP a
partir de ADP y un fosfato libre (Pi). Por cada NADH se generan 3 ATP y por cada FADH,, 2 ATP.
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| Proceso %‘ -Mﬁﬁ_hm —
mitocondrial electrénico
Gluctlisis i segUn‘tanzaaera"i{“GP Se produce mucha mayor cantidad de energia
2 NAoH TAOBATP T TP en la respiracién celular que en la glucolisis, puesto que
| pﬁgfﬁ:o 2 x (1 NADH) b2 x (3 AT, 2O de los 38 ATP que se producen a partir de una glucosa,
Fase asrobia | # 2¢ti-CoA sélo 2 pertenecen a la glucolisis.
ressﬁalzlon ) 2 X (1ATP) ™2 ATP
dotnhs 2 X (3NADH) -2 « (9 ATP| »18 ATP FERMENTACIONES
2 X 1 FAD i SR " Son rutas metabdlicas anaerobias que se dan en
& o | 4rp organismos que no realizan la respiracién celular o

cuando falta O, (por ejemplo ante un ejercicio fisico intenso). Incluyen la glucolisis y unas reacciones en las que se
regenera (oxida) NADH. Son poco eficientes energéticamente porque en ellas sélo se obtiene el ATP de la glucolisis. Las

dos fermentaciones mds importantes son :
){ | Piruvato
Fermentacién alcohélica. En ella se obtiene etanol NADH
y CO,. La realizan Unicamente microorganismos y es utilizada - O, SN > o,
para la fabricacidn de bebidas alcohdlicas, pan y bolleria. ‘
.. . |Acetaldehido | | Lactato | Acefil-CoA |
Fermentacién lactica. En ella se obtiene 4cido "~ " e S .
F t
lactico  (también llamado  lactato). Redlizada  por : : NADH +H
microorganismos pero también por organismos superiores. ‘_’ NAD™T ‘
Utilizada en la fabricacién de yogures y quesos.
Etanol Further
oxidation

CATABOLISMO DE LIPIDOS. B-OXIDACION DE
LOS ACIDOS GRASOS

Para la obtencién de energia de las grasas, primero debe separarse el glicerol de los écidos grasos mediante la
actuacién de enzimas. Después los écidos grasos entran en la matriz mitocondrial y se degradan en una ruta
denominada B-oxidacién. Al entrar en la mitocondria los dcidos grasos se activan afiadiéndole un grupo CoA. En este
proceso se gasta una molécula de ATP. Posteriormente este dcido graso activado, llamado acil-CoA, sufre la B-
oxidacién, que consiste en la rotura por el carbono B del dcido obteniéndose un acetil-CoA y un acil-CoA con dos
dtomos de carbono menos. Este proceso se repite hasta que todo el acil-CoA ha sido convertido en moléculas de
acetil-CoA. Este acetil-CoA puede terminar de degradarse en el ciclo de Krebs.

En cada vuelta de la B-oxidacién. se produce ademds un NADH y un FADH,. De esta manera, se generan un
gran nimero de NADH y FADH, ( los obtenidos en cada vuelta mds los obtenidos en el ciclo de Krebs a partir del acetil-
CoA) que en la cadena respiratoria producirdn un gran nfiumero de ATP. De ahi que las grasas sean tan energéticas.

CATABOLISMO DE PROTEINAS Y ACIDOS NUCLEICOS

Las proteinas y los écidos nucleicos no tienen funcidn energética, pero en situaciones de emergencia
energética, los aminodcidos y la pentosa de los nucledtidos pueden participar en reacciones catabdlicas y obtenerse
energia de ellos.

ANABOLISMO i ® =
A N iy
Pertenecen a él todas las rutas metabdlicas en las que se sintetizan las /
biomoléculas complejas. Veremos la més importante de todas, la fotosintesis. - Hz0 |
: A NAPD*
, s ADPY PI
FOTOSINTESIS NADRH
En una ruta anabdlica a través de la cual los vegetales y otros organismo \ éo'da(:alvi

sintetizan materia orgdnica a partir de materia inorgdnica gracias a la energia de 1C02)
la luz solar. En la fotosintesis se utiliza H,O como donador de electrones y el CO,

como fuente de carbono. - Aziicar
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Consiste en dos fases:

¢ Fase luminica. En ella se capta la energia de la luz solar y se utiliza esa elerngia para la sinteis de ATP
y la obtencio de poder reductor en forma de NADPH.
e Fase oscura o biosintética. Se utiliza este ATP y el poder reductor del NADPH para la sintesis de

azucares.

FASE LUMINICA
Ocurre en unas estructuras llamadas fotosistemas. La luz va a ser captada por diferentes pigmentos que se
FOTOFOSFORILACION NO cicLICA agrupan con proteinas formando los complejos

Ze- antena. Estos complejos captan la luz y la
NADPH , . . 2
energia luminosa se canaliza hasta una molécula

de clorofila especial llamada centro de

= reaccién, de la cual hay dos tipos:
NADP

e Clorofila  p700, que se

fotdn ]
encuentra en el fotosistema |.

e Clorofila p680, que se
encuentra en el fotosistema Il.

Ambos fotosistemas se encuentran en la
membrana de los tilacoides de los cloroplastos.

Direccién del flujo de electrones El proceso comienza cuando la energia
luminosa activa un electrén de la molécula de clorofila p700 del fotosistema |, haciendo que lo pierda y se oxide. Este
electrén es transportado en una cadena de transporte electrénico en laque hay una serie de reacciones de oxidacién-
reduccién que terminan con la reduccién del NADPH+, que pasa a NADPH.

Como la clorofila p700 ha perdido un electrdn, debe tomar otro para volver a su estado de reposo. Lo toma del
fotosistema Il, que cuando es activado por la luz, también cede electrones a otra cadena de transporte de electrones
que llega hasta el fotosistema | y repone su estado de reposo. En esta cadena se bombean protones (H+) al interior del
tilacoide, de manera parecida a como ocurre en la cadena respiratoria.

A su vez el fotosistema Il recibe

los electrones que le faltan de la hi last st
fotdlisis de una molécula de H,O, rliettefpleiad et 0

P ADP |p)
. * H* * : "
que ||berc 02 Y pro’rones (H+) que se ferredoxin-NADF reductase (‘-/)
(H’
cytochrome 9@

.
ferredoxin
-I.'
f
---.@

'°0e 000 ( "
......... * ........

plastoquinone meana®

..........
plastocyanin

quedan en el interior del tilacoide. =

En la membrana del tilacoide ATPsynthase

hay una ATP-sintasa que utiliza el
gradiente de protones que se genera

-
[
o
-
-
"
.

para sintetizar ATP a partir de ADP y P, 00060000

en lo que se llama fosforilacidn 7\\

oxidativa. Es un proceso similar al que .

ocurre en la fosforilacién oxidativa de
oxygen-evolving complex

la respiracién celular. thylakoid lumen

Se puede resumir la fase luminosa en sus tres sucesos principales:

e Fotorreduccién del NADP+ a NADPH.
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e Fotdlisis del H,O
e Fotofosforilacion del ADP a ATP.

FASE OSCURA O BIOSINTETICA

Consiste en la sintesis de azdcares a partir de molecular inorgénicas, principalmente CO,. Como todas las
biomoléculas tienen como componente fundamental al C, debe existir un mecanismo mediante el cual el C procedente
del CO, se incorpore a las moléculas orgdnicas. Es el llamado ciclo de Calvin, que ocurre en el estroma de los

cloroplastos.

Se ha visto que en la fase luminica se obtiene ATP y poder reductor en forma de NADPH. En el ciclo de Calvin

se usan estas moléculas, en un proceso con 3 fases:

1. Fijacién del CO, a la ribulosa ,1-5- difosfato
2. Reduccién del compuesto que ha asimilado el CO,
3. Regeneracion de la ribulosa 1-5-difosfato

El CO, se incorpora a una molécula de ribulosa 1-5-difosfato mediante la enzima Rubisco, que al no ser muy
eficiente debe estar en gran cantidad en las células fotosintéticas, siendo la proteina més abundante del planeta. La
ribulosa (5C) se convierte en una molécula de 6C, que no estable y se rompe en dos moléculas de 3C.

En la fase de reduccidn se usan 2 ATP y 2 NADH producidos en la fase luminica para fosforilar y reducir esas 2

moléculas de 3C.

En la fase de regeneracién se combinan entre si varias moléculas de 3C en varias reacciones, cuyo resultado
final es que se recupera la ribulosa 1-5-difosfato, con gasto de 1 ATP. En cada vuelta del ciclo se incorpora un CO, por
lo que se necesitan 6 vueltas para la produccién de una moléculas de glucosa (6C).

Balance Ciclo Calvin

6 Ribulosa 1-5-difosfato +6CO,+18ATP+12NADPH+12H*+6H,O 6 Ribulosa 1-5-difosfato+18ADP+12NADP*+1 Glucosa

QUIMIOSINTESIS

Este metabolismo sdlo son capaces de realizarlo algunas bacterias. En la quimiosintesis la energia se obtiene
de la oxidacién de moléculas inorgdnicas sencillas. Con esa energia sintetizan ATP y NADH que son utilizados en
reacciones que a partir de moléculas inorgdnicas sintetizan las moléculas orgdnicas que necesitan.
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