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MODULO 1
La célula como la unidad fundamental en los organismos vivos

Progresiones

1. La célula es la unidad estructural y funcional de todos los organismos vivos. Los organismos
pueden estar formados por una sola célula (unicelular) o por millones de células diferentes
(pluricelular) que realizan, en conjunto, sus funciones vitales.Colabora en equipos de tra-
bajo con el uso de las Tecnologias de la Comunicacion y la Informacion, Conocimiento y
Aprendizajes Digitales para interactuar, comunicarse, investigar, buscar, discriminar y gestio-
nar informacion.

2. Dentro de las células, existen estructuras especializadas que son responsables ‘de funciones
especificas. La membrana celular constituye la frontera que controla lo que entra y sale de la
célula.

3. Los organismos multicelulares tienen una organizacion estructural jerarquica.(célula, tejido,
organo, y sistema); en la que cada nivel de organizacion esta formado por conjuntos de células
que llevan a cabo funciones especificas.

4. Dentro de los organismos, durante la respiracion celular, los alimentos se descomponen y re-
organizan a través de una serie de reacciones quimicas en presencia de oxigeno, Durante este
proceso se sintetizan nuevas moléculas que contribuyen al crecimiento y se libera energia.

5. Por medio de reacciones quimicas entre diferentes tipos de moléculas organicas, los sistemas
de células especializadas dentro de los organismos permiten realizar las funciones esenciales
para la vida.

Metas de aprendizaje

CC. Diferenciar a los organismos unicelulares y multicelulares, al igual que las estructuras
y funciones que componen ada célula. Comprende que los organismos multicelulares
tienen una organizacion estructural jerarquica, en la que cualquier sistema se compone
de numerosas partes y es un componente del siguiente nivel. Identifica que los sistemas
de células especializadas dentro de los organismos les ayudan a realizar las funciones
esenciales de la vida, que implican reacciones quimicas que tienen lugar entre diferentes
tipos de moléculas.

CT1.Identificar los patrones en estructuras, funciones y comportamientos de los seres vivos,
que cambian de manera predecible a medida que avanza el tiempo desde que nacen
hasta que mueren.

CT4. Aplicar modelos para comprender como una célula puede dar lugar a un ser vivo con
funciones especificas. Reconocer en un modelo como existen factores que intervienen
en la modificacion de comportamientos y caracteristicas en los seres vivos. Describir
como el cuerpo de algunos organismos es un sistema de mdltiples subsistemas que in-
teractiian.

CTS5. Comprender que todos los seres vivos requieren de materia que transformaran en en-
ergia para realizar funciones especificas y necesarias para la vida. Diferenciar organis-
mos que pueden tomar energia de su entorno para poder cumplir funciones que aportan
a la dinamica del sistema que habitan.

CTé6. Describir las funciones de las estructuras internas y externas que ayudan a los organ-
ismos a sobrevivir, crecer y reproducirse. Fundamentar que todos los seres vivos estan
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formados por estructuras fundamentales que son la base para la construccion de siste-
mas mas complejos que integran niveles de organizacion.

CT7. Examinar como los organismos responden a estimulos del medio que habitan, derivando
esto en la posibilidad de romper con estados de equilibrio interno.

Categorias y subcategorias

La Célula
Tipos de célula
Procariota y Eucariota
Autétrofa y Heterotrofa
Organismos Unicelulares y Pluricelulares
Componentes celulares
Membrana celular
Pared celular
Citomembranas
Citoplasma
Ntcleo
Organelos con membrana
Reticulo endoplasmico
Mitocondria
Plastidos
Aparato de Golgi
Lisosomas
Vacuolas
Organelos sin membrana
Citoesqueleto
Microtubulos
Cilios
Flagelos
Microfilamentos
Centrosoma
Centriolos
Inclusiones
Niveles de organizacion
Funciones Celulares
Reproduccion celular
Transporte de moléculas
Comunicacion intercelular
Reacciones quimicas celulares
Respiracion celular
Glucolisis (Respiracion anaerobia)
Ciclo de Krebs (Respiracion aerdbica)
Fosforilacion oxidativa
Fotosintesis

e
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MODULO 1
La célula como la unidad fundamental en los organismos vivos

Introduccion

Este primer modulo esta integrado por cinco progresiones con el proposito de
que reconozcas a la célula no s6lo como un complejo de estructuras y reaccio-
nes, sino también como el participante mas importante en los seres vivos. A
través de este primer modulo podras conocer y reencontrarte con conceptos y
temas acerca de la biologia de las células.

Desde los principios tematicos mas importantes como su anatomia y clasifi-
cacion hasta las rutas que conforman su metabolismo y que son el sustento de
que los organismos puedan mantenerse con vida de manera correcta'y esta-
ble. Conoceras las diferencias entre la célula animal y la célula vegetal, y sus
partes. Puedes realizar una comparacion visual entre una y otra. Entender
que las células son capaces de distribuir y estructurarse para formar tejidos,
organos y aparatos organicos. Comprenderas procesos fundamentales‘para el
desarrollo y supervivencia de la célula, tales como el traspaso.de nutrientes,
sus métodos de reproduccion y la serie de reacciones bioquimicas que com-
prenden su metabolismo, destacando la importaneia de la respiracion celular,
como el proceso bioquimico responsable de la'produccion de energia en los
seres vivos. Y finalmente, tomaras un breve recorrido por la fotesintesis, otra
de las reacciones celulares mas importantes, que cobra.un papel vital en el
desarrollo de la vida en la Tierra.

Cada uno de estos temas estaran acompanades-de actividades que buscan re-
forzar tus aprendizajes y te permitiran/generar productos con el uso de tu
creatividad, habilidad y-€onocimiento en las tecnologias de informacion y
otras disciplinas, mostrando asi la versatilidad y la capacidad que la ensenanza
de la biologia celular puede ofrecer en el contéxto académico.

Esquema 1.1
Mapa conceptual del modulo 1.

Célula

/
Tipos ‘ructuras Niveles Funciones
) de organizacion
r,:\utot,rofz} é?fomlt::nr;i Reproduccién celular.

y heterétrofa. Ngcleo : Célula. Respiracion celular.
Unicelul or anelos.con Tejido. Comunicacién intercelular.
IHICF l: a}res y mgembrana Organo. Transporte de moléculas.
pluricelulares. Orsanelos sin Sistema. Otras reacciones quimicas

g celulares.
membrana.

Nota. Elaboracion propia.
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Exploro mis saberes

I. Responde a las siguientes cuestiones.

1. ;Qué entiendes por célula?

2. Indica la principal diferencia entre la célula eucariota y la célula procariota

3. ;Cuales son las principales diferencias entre la célula animal y la célula vegetal?

4. Menciona, al menos, tres sistemas o aparatos de organos en el cuerpe.humano.

5. ¢Mediante qué proceso las células producenenergia? jEn qué forma se encuentra esa energia?

Il. En tu libreta de apuntes realizalo que se te pide a continuacion.
Busca el esquema de algun organismo unicelular, puede ser una bacteria, un alga unicelular o un protozoario. Dibuja un
esquema en tu libreta, y reflexiona lo.siguiente.

1. ;Qué tipo de célula es?

2. iCual es la diferencia entre la estructura de este organismo con respecto a la mia?

3. La funcion que desempefia este organismo en su ambiente natural.

14
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Construye tu proyecto transversal

Proyecto transversal: La célula en la evolucion de las especies.

Propasito: Que las y los estudiantes comprendan la relacion entre el proceso de la reproduccion celular, suimportancia
en la transmision de los genes a lo largo del tiempo y como los cambios en éstos son responsablesde la evolucion de las
especies.

Pregunta orientadora: ;Como se relacionan el proceso de la reproduccion con la transmision de genesy su potencialidad
en el proceso de la evolucion de las especies?

Fundamentacion: La reproduccion celular es el primer paso para la continuidad de la herencia genética, especificamente
la meiosis es fundamental para que procesos como la reproduccion sexual.se lleven a cabo. El producto'de union de dos
genotipos diferentes en la fecundacion no solo produce un organismo nievo, sino también un nuevo genotipo, el cual es
susceptible a mutaciones en sus genes que a lo largo del tiempo pueden producir cambios importantes en el biotipo de
las especies, tanto asi que podrian generar especies nuevas.

Materiales sugeridos

Version fisica
« Cartulina, papel bond u hojas.
« Marcadores, lapiz, goma, sacapuntas, lapiceros, etcétera.

Version digital
« Herramientas: Canva, Genially, PowerPoint o Prezi.
« Animaciones owideos cortos explicativos.
« Enlaces o codigos QR que lieven a fuentes, experimentos o curiosidades sobre mutaciones y evolucion.

Etapas del proyecto

I La reproduccion celular. Meiosis'y mitosis, el inicio de todo:
1. Investiga los procesos de la mitosis y la meiosis y elabora un organizador grafico sobre las fases especificas de estos
procesos.
2. Explica en el grafico, jqué implica que la meiosis produzca células haploides?
3. Elabora una hipatesis sobre como estos procesos celulares pueden verse alterados por el entorno.

Il. La gametogenesis y la fecundacion:
1. Investiga los procesos de la espermatogeénesis y la gametogenesis. Realiza un cuadro comparativo sobre ambos
procesos.
2. Investiga como la replicacion del ADN puede tener errores, jqué es lo que esto implica?, ;qué es una mutacion?, jqué
pasa cuando un gen muta?

15
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3. Identifica como la reproduccion sexual es la responsable de la union de materiales genéticos y produce nuevos

genotipos.

4. Con la informacion recabada de los puntos 2 y 3, elabora un ensayo.

III. Los cambios en los genes, los cambios en las especies.
1. Investiga cuales son los agentes clave que producen mutaciones en el material genético de'los seres vivos.
2. Elabora un dibujo sobre como las mutaciones afectan al material genético de forma inmediata (sindromes,
enfermedades) y como podria hacerlo de forma gradual a lo largo del tiempo.
3. Realiza un debate de como la seleccion natural es responsable de recompensar alos organismos mejor adaptados
a su ambiente y no necesariamente por ser el organismo “mas fuerte”.

Recuerda realizar los avances del proyecto, como corresponde a cadamadulo.

Producto final

En equipo, en relacion con las actividades anteriores;.elabora un mural interactivo0 una infografia secuencial
tridimensional (puede ser fisico o digital) que muestre, de maneraconectada, como los procesos celulares dan origen a
|a variabilidad genética y como ésta impulsa la evolucion de las especies.

La célula

Se comprende por célula a aquella unidad fundamental de la vida, siendo asi, la es-
tructura mas pequefa catalogada como ser vivo. jPor qué se considera asi? Desde el
momento en el que nos empezamos a preguntar ;por qué estamos aqui?, ;de donde
venimos?, ;jde donde vienela vida? Es cuando la curiosidad guia hacia la bisqueda
de respuestas, hacia la experimentacion, hasta llegar a resultados y conclusiones.
¢(Comorcuales? El origen de la vida en la Tierra.

Figurall
Teoria del Big Bang.

Nota. Adaptado de Galaxia del Remolino. [Fotografia], por D. Cid,
2023 (https://www.pexels.com/es-es/foto/ galaxia-del-remoli-
n0-17505900/).

Las teorias del origen de la vida en la Tierra relatan una histo-
ria hace 13,700 millones de anos; el universo se origin6 con
una gran explosion conocida como el Big Bang que, con el
paso del tiempo, liberd energia y bajo su temperatura inicial
(figura 1.1). Se calcula que hace 5 mil millones de afios surgio
nuestro Sol y se considera que se habian formado otras estre-
llas y planetas que se mantenian a altas temperaturas.

Posteriormente, algunos planetas, poco a poco, orbitaron al-
rededor del Sol, y cada vez bajaban mas su temperatura; los
componentes mas pesados se mantuvieron en el ntcleo y los
mas livianos fueron expulsados al espacio exterior. Tiempo
después, en nuestro planeta, se conformd la atmosfera primi-
tiva, con gases provenientes de la actividad volcanica, como el
vapor de agua que al enfriarse se condensod, formando asi los
primeros océanos.



Figural.2
Origen del sistema precelular.

Esta atmosfera primitiva conformo Ia
base de las hipotesis del origen de las célu-
las, considerando dos aspectos elementales:

1. Habia muy poco o casi nulo oxigeno
libre.

2. Los cuatro elementos: hidrogeno, oxi-
geno, carbono y nitrogeno (que son la
base de casi todas las estructuras que
conforman a los seres vivos) estaban
presentes.

En 1924, Oparin propuso que, en estas
condiciones, los elementos antes men-
cionados se condensaron y formaron las
primeras biomoléculas, siendo la base es-
tructural de las células.

Si bien no se tiene un dato exacto de la
aparicion de las primeras células en la
Tierra, si se cuenta con evidencia fosil
de hace 3,500 millones de afos de una

MODULO 1
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bacteria semejante a las que conocemos hoy en dia (figura 1.2). Esto seria 1 100
millones de afos después de la formacion de nuestro planeta.

Ahora, ;como se supo de la existencia de la' celula? La
célula es demasiado pequena para poderobservarla sin
un instrumento que nos ayude, en ese caso se recu-
rri6 al microscopio. A' mediados del siglo XVII‘algu-
nos cientificos lo utilizaron, entre ellos Robert Hooke,
padre del microscopio compdesto. El queria saber por
qué los tapomnes de corcho eran eficaces para no dejar
que el aire de las botellas se escapara vy, asi, los corto
con una navaja en finos pedazos que le permitieron ver
bajo‘el lente las pequenas celdas que conformaban el
tejido vegetal, nombrandolas células en 1665 (figura
1.3). Después de Hooke, estuvo Anton Van Leeuwen-
hoek que avisto dentro de pequenas gotas de agua de
diferente procedencia, algo que describié como “ani-
maliculos” que tenian movimiento en el agua, y des-
cribid por primera vez a las bacterias, protozoarios y
hongos microscopicos.

Figural.3
Células de corcho, observadas por
Robert Hooke.

Nota. Adaptado de La revolucién cientifica
de Robert Hooke. [Fotografial, por A.
Tamez-Elizondo, 2021 (https://www.meer.
com/es/66460-la-revolucion-cientifi-
ca-de-robert-hooke).

Posteriormente, en 1838 y 1839 los cientificos alemanes Shleiden y Schwann, des-

pués de multiples investigaciones concluyeron que:

Nota. Adaptado.de Teoria: Oparin-Haldane. [Imagen], por Universidad Autonoma de México. Portal
Académico'CCH, 2017 (https://el.portalacademico.cch.unam.mx/alumno/biologia2/unidad1/teo-
riaQuimiosintetica/teoriaOparinHaldane).

Biomoléculas
Aquellos
compuestos
moleculares
encontrados en la
composicién de
los seres vivos.
Generalmente
conformados

por carbono,
hidrogeno, oxigeno
y nitrégeno.

Bacterias

De los primeros
organismos

Vivos en existir.
Microscépicos,
unicelulares, sin
nucleo celular.
Capaces de producir
enfermedades.

Protozoarios
Organismos
unicelulares
eucariotas,
heterotrofos y que
viven en ambientes
acuaticos.

Hongos
Organismos tanto
unicelulares como
pluricelulares,
heterétrofos.
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Binaria

Que deriva a sblo
dos alternativas o
respuestas.

Microbiologia
Rama de la biologia
que se encarga

del estudio de

los organismos
microscopicos,
tales como

virus, bacterias,
protozoarios u
hongos.

Difusion simple
Tipo de transporte
pasivo de nutrientes.
Las sustancias

se mueven de un
gradiente de alta
concentracion

a uno de baja
concentracion.

¢Sabias que...?

Leeuwenhoek trato
durante décadas de
explicar lo que es-
taba viendo bajo el
microscopio; la co-
munidad cientifica
llego a dudar de sus
facultades mentales
debido a su forma
de describir sus
métodosy como 4
dejaba entrever
algunos aspectos
pOCO COMUNES en

su vida cotidiana;
sin embargo, Hooke
fue enviado con el |
para corroborar lo
que éste estaba di-
ciendo. Una vez que
dejo de ser puesto
en duda es que se

le pudieron atribuir
sus descubrimien-
tos y es conocido
actualmente como
el Padre de la
Microbiologfa.

1. Las plantas estaban conformadas en su totalidad por células y que incluso el em-
brion de la planta provenia de una.

2. Al analizar las células animales, se propuso que las células de las plantas y los
animales eran similares.

3. Todos los organismos estan compuestos por una o mas células.

4. La célula es la unidad estructural de la vida.

A partir de estos estudios es que, en primera instancia, se empiezan a clasificar las
células en célula vegetal y célula animal; sin embargo, esto no es muy util en la
actualidad debido a los descubrimientos y excepciones a esta clasificacion binaria.
Entonces, ;como se clasifican?

Tipos de célula

La humanidad ha tenido la necesidad de<clasificar las:cosas que observa, los feno-
menos, objetos y, en este caso, los seresvivos. Siendo la célula la unidad de vida mas
elemental que se conoce, ésta es clasificada de diferentes formas, por su estructura
(procariota y eucariota) o por su medio de obtencion de energia (autotrofa y hetero-
trofa). A continuacion, se presenta cada una de estas deforma mas extensa.

Procariota y eucariota

Poco a poco se fueromincrementando las investigaciones en relacion con las células
y sus caracteristicas llegando a la clasificacion mas usada en la actualidad, que es a
partir de sustamano y sus-caracteristicas estructurales internas, es decir, sus orga-
nelos. Se denominan células procariotas a aquellas con una estructura simple, y por
otro lado estan lascélulas eucariotas, que son mas complejas internamente. Esto se
visualiza de forma mas especifica en la tabla 1.1.

v Y , . .
ﬁbla tructura interna de las celulas procariotas y eucariotas.

A
teristica '

cél Procariota Eucariota

ti

Nucleoide: region que resguarda el
material genético, sin una membrana
que lo separe del citoplasma. Su

Nicleo: region delimitada por una
membrana que resguarda el material

Nucleo. : genetico. Su nombre se le confiere
nombre se le confiere debido a esta . ..
. . ) debido a esta caracteristica eu
caracteristica pro “antes”, karyon ) o
S verdadero”, karyon “nlicleo”.
nucleo”.
Almacenamiento del Determinado numero de cromosomas

: " Un solo cromosoma circular , .
material genetico (mayormente) cada uno con una molecula lineal de
(DNA). y ' DNA.

Gran diversidad de estructuras y
canales que promueven lacomunicacion
de las células con su ambiente.

Sencillo, el transporte de materiales lo

SIEpIEe. realiza por difusion simple.
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Caracteristicas/

. , Procariota Eucariota
tipo de celula

Tabulos y filamentos que dan soporte,

Citoesqueleto. Filamentos de citoesqueleto primitivo. ~ contractilidad y movimiento, asociado
con proteinas motoras.

Ribosomas (éstas

participan enel Pequefios y con menos componentes,  Mas grandes, conasociacionamultiples

ensamblaje de se producen en el citoplasma. proteinas, producida en el nucléolo.

proteinas).

Mitosis y no se le considera un tipo
de reproduccion, pero son capaces de

Reproduccion celular.  intercambiar DNA con otras células de
su especie 0 con su entorno mediante
conjugacion (intercambio

Mitosis (sin intercambio“de DNA) y
meiosis (con intercambio.de DNA). |

Nota. Elaboracion propia.

En sintesis, la organizacion interna, los procesos y las funciones que ocurren dentro
de una célula procariota son mucho mas simples que los de una célula eucariota.
Esta diferencia ha llevado a plantear hipdtesis que stigieren que las células procario-
tas fueron las primeras en surgir en la Tierra y que, con el tiempo, su evolucion y
especializacion estructural dieron origen a las células eucariotas.

Por un lado, las células procariotas (figura 1.4a), debido a su simplicidad, poseen
una notable capacidad de adaptacion‘a diferentes entornos y condiciones adversas, y
esto las convierte en organismos resistentes, altamente diversos y con gran potencial
evolutivo. Por otro lado, las células eucariotas (figura 1.4b), presentan un mayor ni-
vel de complejidad y especializacion, pudiendo conformar desde organismos unice-
lulares que realizan todas sus funciones vitales en una sola célula, hasta organismos
pluricelulares en los que cada célula se diferencia, segiin su ubicacion en el embridon
y los estimulos dellambiente que perciba.

Figuraldayb
Estructura celular de una célula procariota a) una bacteria, y células eucariotas b) una célula vegetal.

Envoltura
nuclear
Nucleoplasma

Nucléolo

Flagelo bacteriaio

Hicleo

Reticulo
" endoplasmica
Ribnsnmas rugoso

Pared celular

DINA Membrana

; cel nucleoide plasmatica
Plasmodesma
b . Mitocondria
Membrana plasmética
" Parec celular
Ribosomas

/ Vescula
a ) . Citasol
 ——=_ Capsula

(a)
()

Nota. Adaptado de Biologia Celular y Molecular: Conceptos y experimentos (p. 8), por G. Karp, 1998. McGraw-Hill Interamericana.

Cloroplasto

Reticulo
endoplasmico
liso

- Peroxisoma

Aparato da Golgi

Vacuola

Microtibuos
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Figural.4c

Estructura celular de una célula procariota a) una bacteria, y células eucariotas b) una célula vegetal.

Riboscmas

=
Envoltura nuclear

. NMNucleoplasma .
- Niclkeo

Mitocondria ,
Aoarato de Golgi Nucléolo
Lisosoma
Reticulo Reticulo
endoplasmico endoplasmico
liso goso
Microfilamentos
Perovisoma
Memb | ati triok
embiana plasmanca Cen
Citosol _—
Vesicula

fc)

Nota. Adaptado de Biologia Celular y Molecular: Conceptos y experimentos (p: 8), por G. Karp, 1998:McGraw-Hill Interamericana.

Figura 1.5
Organismo heterotrofo alimentandose de uno autétrofo.

Nota: Adaptado de Primer plano de un animal, comida, pasto o
césped. [Fotografial, por Pixabay, 2016, (https://www.pexels.
com/es-es/foto/primer-plano-de-un-animal-comida-pasto-o-
cesped-255387/).

Figura 1.6
Organismo autotrofo.

N I : V:-,

Nota. Adaptado de Foto de primer plano de hoja verde. [Fotogra-
fial, por P. Deus, 2019 (https://www.pexels.com/es-es/foto/
foto-de-primer-plano-de-hoja-verde-2233992/).

Autotrofay heterotrofa

Todos los seres viyos necesitan obtener energia para sobrevi-
vir, de esta forma, las células se han adaptado para conseguirla
de diferentes maneras, las cuales serian:

1/ A'través de integrar moléculas organicas externas y degra-
darlas para adquirir componentes tiles para sus estructuras
y energia, los organismos que de cierto modo se alimentan
de otros se les denomina heterotrofos (figura 1.5).

2. Existen seres vivos que son capaces de sintetizar por si mis-
mos estas moléculas que les brindan energia y compuestos
estructurales, se les denomina autotrofos. Es importante re-
saltar que no se esta hablando de una generacion esponta-
nea de energia, sucede que los organismos autotrofos usan
sustancias inorganicas del exterior y luz solar como fuente
de poder para llevar a cabo las reacciones quimicas nece-
sarias y asi obtener energia por medio del proceso que se
conoce como fotosintesis.

3. Hay otro tipo de organismo auté6trofo, denominado quimio-
sintético, que no utiliza luz solar sino energia que se libera
de reacciones quimicas inorganicas (por ejemplo, oxidacion
de azufre o amoniaco). Asi, éstos llegan a ser capaces de
sobrevivir en condiciones extremas como fuentes hidroter-
males en el fondo del océano en donde no llega la luz del
Sol (figura 1.7), se tiene la hipodtesis de que éstos podrian
haber sido las primeras células que sobrevivieron sin pro-
blemas a la atmdsfera primitiva, 4t qué opinas?
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Organismos unicelulares y pluricelulares

Existen organismos cuya composicion consta de una sola célula denominados uni-
celulares, por ejemplo: las bacterias, protozoarios, hongos como las levaduras y algas
(figura 1.7). Estos fueron las primeras en aparecer en la Tierra y, a pesar de su sim-
plicidad estructural, forman gran parte de la diversidad biolégica actual. Cuando la vida
empez6 a consolidarse, las células se organizaron hasta poder configurar funciones cada
vez mas especificas y complejas, formandose asi los organismos pluricelulares.

Figural.7
Protista. Ejemplo de organismo unicelular.

-

MODULO 1

Nota. Adaptado de Protista frontonia. [Fotografial, por G. Guen-
ther/Science Source, s. f. (https://education.nationalgeographic.
org/resource/unicellular-vs-multicellular/).

Los organismos pluricelulares tienen en su estructuramas de una célula: desde algas
y esponjas de mar con un nimero limitado; hasta organismos cada vez mas comple-
jos como los arboles con mil billones de células. Entre mayor sea el nimero de célu-
las que componen al individuo éste se torna con funciones cada vez mas complejas
y especificas (figura 1.8).

Figura 1.8
Arbol. Ejemplo de un organismo pluricelular.

o
il . 3 y

Nota: Adaptado de Naturaleza bosque. [Fotografial, por E. Cruz,
2021 (https://www.pexels.com/es-es/foto/naturaleza-bos-
que-foto-de-angulo-bajo-arboles-altos-9989624/).
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¢Sabias que...?

Segun el registro fosil, los primeros organismos pluricelulares aparecieron
hace aproximadamente 750 millones de afios. Se considera que las células
eucariontes evolucionaron hasta lograr la multicelularidad, por qué? Bueno,

Los seres humanos las células de un organismo pluricelular siguen siendo muy semejantes a las

estamos constitui-
dos por aproxima-
damente 37 billones
de células, esto

de un organismo unicelular, sus organelos son iguales y tienen las mismas
funciones; sin embargo, en un organismo unicelular, la célula anica cumple
todas las funciones que necesita el organismo para sobrevivir. Y en los plu-

puede variar entre ricelulares, cada célula se especializa y cumple una funcion determinada,
cada individuo. aunque cada una de ellas sigue siendo un sistema autonomo en si misma.

Aplico lo aprendido A V .\

Completa el cuadro con las caracteristicas de los organismos que se enlistan.

Organismo Procariota/eucariota AMerétrof\lceluIar/pluricelular

Ameba

Perro

Alga ﬁ A ¢
Bacteria Y - WA \
Hongo Jﬁ

Pino

Abeja y 4 ) ¥V 4
Il. Reflexiona y responde las siguientes preguntas con tus companeros.

iPor que las celulas son diferentes?

;Enlos organismos pluricelulares todas las células son iguales? Si/ No. Explica.

iPor qué es importante tener diferentes tipos de células en la naturaleza?

;Qué crees que pasaria sitodas las células fueranautotrofas? ;Y qué pasaria sitodas las células fueranheterotrofas?
;Qué relacion tiene la estructura celular con la forma de vida de los organismos?

v B WMo
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Componentes celulares

Cabe resaltar que cada célula funciona como individuo tnico y separado, incluso
dentro de organismos pluricelulares. Por lo tanto, es necesario comprender el inte-
rior de cada célula para poder identificar sus componentes que, en conjunto, permi-
ten su correcto funcionamiento.

Membrana celular

También llamada membrana plasmatica o membrana unitaria, es la barrera que se-
para a la célula de su entorno, el componente que le otorga una existencia individual
(figura 1.9). Sin embargo, cumple otras funciones, como controlar el transperte
activo y pasivo de sustancias en la célula, generar potenciales bioeléctricos y se le
asocia con procesos metabolicos.

Se encuentra constituida por una bicapa fosfolipidica, repatrtida en dos‘comparti-
mentos, la membrana externa y la membrana interna; la zona que apunta al exterior
de estas membranas esta compuesta por las cabezas polares hidrofilicas (que inte-
raccionan libremente con el agua), mas las diversas proteinas globulares repartidas
que recubren la estructura. Mientras tanto, en el eje interno.de las membranas se
encuentran las colas hidrofobas (repelen el agua) de cada acido grase, que se inter-
ponen casi perfectamente entre si, generando una estructura bioquimicamente soli-
da. Ademas, de los elementos anteriormente mencionados, también se encuentran
diversas biomoléculas en la composicion de la membrana. Proteinas de canal, mo-
léculas de colesterol, glicoproteinas y glicolipides, son ejemplos de otras estructuras
bioquimicas que constituyen la membrana(figura 1.9).

Figura1.9
Membrana celular.

Membrana
Celular

1

Nota. Adaptado de Membrana celular (membrana citoplasmatica). [Imagen], por National Human
Genome Research Institute (NHGRI), 2025 (https://www.genome.gov/es/genetics-glossary/Membra-
na-celular-membrana-citoplasm%C3%Al1tica).

Transporte
activo
Transporte de
nutrientes que
requiere un gasto
energético para
llevarse a cabo.

Transporte
pasivo
Transporte de
nutrientes que no
requiere un gasto
energético para
llevarse a cabo.

Potenciales
Bioeléctricos
potencial eléctrico
generado por
organismos Vivos.

Bicapa
fosfolipidica
Membrana
constituida por dos
capas paralelas
compuestas por
una unién entre
lipidos y moléculas
de fosforo.

Proteinas de
canal
Estructuras
proteicas que
funcionan como
un paso libre en la
membrana celular
para el transporte
de nutrientes.

Colesterol
Llipido del tipo
esterol, es decir un
lipido esteroide.

Glicoproteinas
Una molécula de
proteina unida a una
0 méas moléculas de
carbohidratos.

Glicolipidos

Una molécula de
lipidos unida a una
0 mas moléculas de
carbohidratos.
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Pared celular

Celulosa
Polisacarido . , . )
presente en las Esta estructura es exclusiva de las células vegetales y se ubica hacia fuera de la mem-
celulas vegetales. brana celular (figura 1.10). Le otorga una mayor rigidez y proteccion a la célula
Pectinas vegetal, sin embargo, se mantiene flexible ante el crecimiento constante de ésta. Se
Polisacarido soluble .
en agua. compone por dos partes:
Figura 1.10 1. Pared primaria: con menor cantidad de celulosa. Esta com-
Pared celular. puesta por pectinas y su funcién principal es la de unir a la

célula con otras. Durante el crecimiento de la célula, esta
seccion de la pared es la que permite que su tamano au-
mente, deformandose y cambiando su'tamafio de manera
permanente (plasticidad celular).

2. Pared secundaria:En algunos de los casos, una vez termina-
do el proceso de crecimiento celular, la pared primaria sigue
segregando mas pectinas hacia el interior de la célula, com-
poniendo asi la pared secundaria. A diferencia de la pared
primariay.la secundaria no se deforma de manera perma-
nente, sino queregresa a su forma original una vez acabada
la presion ejercida en la.célula (elasticidad celular).

(élula 1

Nota. Adaptado de Diferencias entre células animales y Citomembranas

vegetales. [Imagen], por Portal Académico CCH, 2017 (https://
el.portalacademico.cch.unam.mx/alumno/biologial/unidad1/

; ' De igual composicion estructural que la membrana plasmatica,
estructuraseucariotas/animalesvegetales).

las citomembranas son las diversas membranas que recubren y
separan los varios compartimentos que se encuentran al interior de la célula. Estos
compartimentos son.conocidos como organelos y dentro de cada uno de ellos se
llevan a cabe distintos procesos bioquimicos para el correcto funcionamiento y de-
sarrollo de la célula. Sin embargo, hay otros cuerpos microscopicos que carecen de
membrana, por lo que reciben el nombre de organelos no membranosos.

Citoplasma
Figural.11 Es la composicion de materia celular que se encuentra al inte-
Corte celular en donde se observa el citoplasma de rior de la célula, incluye a los organelos, y esta constituido por

diversas celulas. un gel acuoso llamado matriz citoplasmatica, que algunas veces

puede verse en el microscopio como una gelatina granulosa,
con fibras o vacuolas (figura 1.11). Estos pequefos objetos que
se presentan en el citoplasma pueden ser proteinas contractiles,
microttbulos y microfilamentos que pueden entenderse como
otros organelos. En células eucariotas, el citoplasma es facil de
apreciar gracias a la separacion entre éste y el ntcleo (donde
se guarda el material genético). Por otro lado, en células pro-
cariotas, el citoplasma se observa mas como un caldo celular

en donde se mezcla libremente el material genético y demas
Nota. Adaptado de Célula Mdvil. [Imagen], por F. Reynolds, 2025 e]lementos de la célula.
(https://www.pexels.com/es-es/foto/ciencia-celula-movil-espa-

cio-para-texto-11198493/).
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No se debe confundir el citoplasma con el protoplasma que, aunque en definicion Ribosomas
pueden parecer similares, en realidad el protoplasma se refiere a la totalidad del inte- Part'Cbu'aS S'g J
rior de la célula, incluyendo los organelos, el nicleo y el citoplasma. [Zjnngaﬁ”;ogﬂcggﬁ
de proteinas.
Nicleo
Presente iinicamente en células eucariotas. Su forma varia segtin la cé- Figura 1,12 . I
Ilustracion de un nicleo, donde al interior se
lula, sin embargo, suele tener una forma ovoide o circular y por 1o ge- gbservan las hebrasde material genético.
neral solo se presenta un ntcleo dentro de la célula, aunque hay células
con dos (binucleadas) o mas nucleos (multinucleadas). Dentro de este
organelo se encuentra el material genético de la célula, es decir, sus
moléculas de ADN y, por lo tanto, sus genes y cromosomas, que se pre-
sentan como largos y enredados filamentos (casi idéntico a como se ve
en las células procariotas); al conjunto de estos filamentos se les conoce
como cromatina (figuras 1.12y 1.13)

El ntcleo tiene un recubrimiento membranoso y poroso llamado cober-
tura nuclear, ademas, tiene su propio protoplasma tnico en su interior
conocido como nucleoplasma y también cuenta con el nucleolo, sitio —

en el que se ensz}mblan los ribosomz}s, como se muestra en la figura [\:"mt:geAnd]agng‘:]S::éLr';’r‘zo2‘662";'(‘;]:54‘1“/%12‘;;»,
1.12: en el exterior se observan los ribosomas como pequenas esferas  comyesfillustrations/n%C3%BAcleo-ciencia-celda-nu-
a su alrededor, y a su lado derecho se observa el reticulo endoplasmico. clear-8946643/).

El ntcleo es muy importante para el funcionamiento de la célula
porque diversos procesos dependen de drdenes comandadas di-
rectamente de este organelo, por ejemplo, la sintesis de proteinas
y la reproduccion celular, tanto en lasitosis como en la meiosis.

Figural.13
Esquema de un nicleo y reticulo endoplasmatico.

Poros npucleares

Nucléolo
Ribosomas
Organelos con membrana
Envbltura
. . . 5 nuglear
Reticulo endoplasmico
Este organelo esta conformado por una serie de conductos in- {
terconectados que forman canales (figura 1.13). Por su apa-
riencia y funciones se clasifica en: r
1. El reticulo. endoplasmico rugoso (RER). También llamado y/: ..
granuloso, recibe este nombre dada la presencia de diversos : &
ribosomas aglomerados como pequenas esferas o rugosida- Nucleoplasm =
des en la pared externa del reticulo. Al interior, las propieda- -

des quimicas del reticulo alejan al citoplasma, generando un
tipo de cisternas libres de citoplasma. Su funcién principal  Reticulo
(en conjunto con los ribosomas) es la sintesis de proteinas. ~ Sndoplasmatico
2. El reticulo endoplasmico liso (REL). Al carecer de riboso-
mas adheridos a su estructura, no presentan una apariencia
rugosa, sino completamente lisa, ademas de que sus canales
son mas cortos y tubulares. Puede o no estar anexo al RER y su presencia (en
cantidad) varia segin el tipo de célula. Cumple un papel importante en procesos
de desintoxicacion, dado que, trabaja activamente en el metabolismo de lipidos,
esteroides, glucogeno; ademas del reciclaje de las membranas celulares. Por lo
anteriormente mencionado, es bastante comtin encontrar una gran presencia de
REL en las células del higado.

Nota: Adaptado de Nucleo-RER. [Imagen], por M. Manske, 2014
(https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nucleo-RER.jpg).
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Figura 1.14
Mitocondria.

Particulas de ATP-sintasa

Espacio intermembrana
Matriz

Membrana interna
N Membrana externa
ADN

Nota. Adaptado de Diagrama de una mitocondria animal. [Ima-
gen], por LadyofHats, 2009 (https://es.m.wikipedia.org/wiki/
Archivo:Animal_mitochondrion_diagram_es.svg).

La mitocondria es
heredada por parte
de la madre durante
el transcurso de

la reproduccion
sexual. Gracias a
mama, tenemos
energia.

Nota. Adaptado de Diferentes
tipos de plastos. [Imagen],
por M. Ruiz, 2009 (https://
es.wikipedia.org/wiki/Etio-
plasto#/media/Archivo:Plas-
tids_types_es.svg).

Plastidos

Mitocondria

Exclusiva de las células animales. Se encuentran en el citoplas-
ma, en aquellos lugares en los que la célula realiza mas esfuerzo
metabolico. Por lo general, como se puede apreciar en la figura
1.14, su apariencia es la de una pildora ovalada, al interior se
pueden observar unos pliegues conocidos como crestas mito-
condriales y también la matriz mitocondrial, lugar en el que se
encuentra el propio material genético de la mitocondria (lo que
implica que producen sus propias proteinas especificas).

Su principal funcién es producir.energia, no sélo para la célula
en sl misma, sino también para el organismo en general (en
caso de ser pluricelular), esto'a traves de procesos bioquimicos
como la fosforilaciéon oxidativa, también llamada respiracion
celular, teniendo como productosprincipal moléculas de ATP
(Adenosin Trifosfato), la moneda energética predilecta de los
seres vivos.

Estructura exclusiva de la célula vegetal:. Aqui es en donde se realiza la fotosintesis,
pero ademas se llevan labores de almacenamiento y metabolismo molecular. Se di-
viden en tres tipos (figura 1.15" y tabla'1.2 ):

Figura 1.15

Tipos de plastidos, también llamados plastos. Se muestra como estos componentes
celulares surgena partir de proplastos.

PI_astos

l/ ‘
O e

Cromplasto

L/

Cloroplasto | eycoplasto

Amiloplasto Oleoplasto Proteinoplasto

Estatolito
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Tabla 1.2 Tipos de plastidos.

Plastido Caracteristicas

Donde sucede el proceso de la fotosintesis. Poseen buenas cantidades del pigmento clorofila, lo que

1. Cloroplastos

membranas tilacoides).

2. Cromoplastos

les da una coloracion verdosa. En su estructura se observan pliegues membranosos, conocidos como
tilacoides. Las granas son discos tilacoidales conectados a través de la zona intergrana (otro tipo de

No tiene una labor dentro de la fotosintesis. Su coloracion varia entre tonalidades rojizas hacia
amarillentas, gracias a la alta concentracion de pigmentos carotenoides. Tiene una funcion de reserva.

Son una fase previa de los cloroplastos, se convierten en éstosal estar expuestos a la luz solar. En su
3. Leucoplastos interior, se encuentra un material genético Unico, necesario para generar proteinas especificas para los

plastidos.

Aparato de Golgi

Se presenta como una serie de placas o tablones membranosos lisos y apilados hori-
zontalmente, formando sacos (figura 1.16). Ademas, se ven anexas diversas vesicu-
las a manera de vacuolas redondas. Se encuentra estrechamente relacionado al RER,
puesto que su funcion principal es la de secretar proteinas al interiory al exterior
de la célula. Por lo anterior, si la célula en cuestion tiene funciones secretoras, el
aparato suele estar en mayor abundancia.

Las proteinas secretadas pasan por un proceso de condensacion dada la pérdida de
agua, por lo que adquieren’ una consistencia mucosa. A este moco proteico se le
anaden azicares. También participa en la generacion de la glucocalix, y en la for-
macion de los lisosomas, mediante la produccion del recubrimiento membranoso
(empaquetamiento) de estos organelos.

Figural.16
Estructura del aparato.de Golgi desde cuatro angulos diferentes.

Nota. Adaptado de Golgi apparatus. [Imagen], por Laboratoires Servier, 2019 (https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Golgi_apparatus_--_Smart-Servier.jpg). CC BY-SA 3.0

Glucocalix

Capa compuesta
por carbohidratos
que ofrece
proteccion a las
células. Puede
observarse incluso
en algunos virus.
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Figura1.17
Diagrama sencillo de un lisosoma.

Lisosomas

Son pequenas esferas membranosas
que se encuentran distribuidas en el
citoplasma (figura 1.17). Cumplen la
funcion de la digestion celular, metabo-

Lysosome . : : :
¥ lizando sustancias alimentarias que en-
tran a la célula, proeceso conocido como
o la hidrolisis. Segtin su actividad, se pue-
@V @ den clasificar en dos tipos:
Sah
= e 1. Los lisosomas primarios son aque-
YR A :;‘;;‘:1255/ llos que se'encuentran en un estado
" OV g de reposo, por ser.recientemente ge-
@ - ® nerados y no encontrarse realizando
_ ningan trabajo metabolico.
— 2. Los lisosomas secundarios se des-

prenden de los primarios, realizando
trabajos metabdlicos al interior de la
célula.

Nota. Adaptado de Lysosome. [Imagen], por Lumoreno, 2011 (https://commons.wikimedia.org/wiki/

File:Lysosome.jpg), CC BY-SA 3.0

Figura1.18
Esquema sencillo de una vacuola.

Nota. Adaptado de Vacuoles 2. [Imagen], por Laboratoires
Servier, 2019 (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vacuo-
les_2_--_Smart-Servier.png), CC BY-SA 3.0.

Vacuolas

Organelos exclusivos de las células vegetales. Son grandes
compartimentos redondeados y rodeados por una citomem-
brana especial llamada “tonoplasto” (figura 1.17). Cumple
una funcion de almacenamiento dentro de la célula, ya que
contiene una considerable cantidad de agua, sin embargo,
también pueden almacenar otro tipo de sustancias y molécu-
las como: acidos, proteinas, aztcares, enzimas, etcétera.

Organelos sin membrana
Citoesqueleto

Es la unidad de soporte de la célula, sus huesos y misculos;
esta estructura le otorga a la célula la capacidad de poder adap-
tar su forma segun las necesidades de su entorno. En células
eucariotas, se encuentra compuesta por un entramado de mi-
crottbulos y microfilamentos que en su conjunto proveen sos-
tén y dinamismo al cuerpo celular, puesto que siempre se en-
cuentra en constante cambio y reacciona a las necesidades de
la célula (figura 1.19). A menor escala, permite que la célula
pueda moverse a través de su ambiente, permitiendo el des-
plazamiento de sus organelos. A mayor escala, es responsable
de las respuestas dinamicas de algunos grupos celulares, como
el movimiento muscular producido por la accion en conjunto
de las células musculares.
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Microfotografia de la distribucion de los elementos internos del citoesqueleto.

Tubulin
dimer

Column of
tubulin dimers

(

Actin subunit ‘//

(b)

Fibrous subunit
(keratins coiled together)

()

Nota. Adaptado de 0317 Cytoskeletal Components. [Imagen], por OpenStax, 2016 (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:0317_Cytoskeletal_Components.jpg) CC BY 4.0.

Los elementos fundamentales del citoesqueleto son los siguientes:

Microttbulos

Estos cuerpos microscopices dotan de rigidez y estabilidad a la célula, pero también
actiian en los procesos de deformacion y reestructuracion de la célula, ademas de
funcionar como canales de distribucion del agua dentro de la célula. Tienen la apa-
riencia de diminutes tubos alargados y se les ve acomodados en lineas rectas a lo largo
del citoplasma; ademas, cuentan con una especie de nticleo diminuto en su interior.

Pueden observarse en solitatio, sin embargo, también se presentan enredados en-
tre si en grupos de dos o tres tabulos, que al juntarse adquieren una apariencia

helicoidal (parecida a una trenza cilin-
drica). Estan compuestos por una pro-
teina especializada llamada tubulina.
Una caracteristica especial que tienen
estas estructuras es que su tamafo pue-
de aumentar mientras mas moléculas de
tubulina se unan, sin embargo, durante
este proceso, los microtibulos se vuel-
ven inestables. Por lo anterior, tienen un
papel importante en la dinamica de la
célula durante la reproduccion celular,
ya que permiten que se realicen las de-
formaciones corporales correspondientes
en la mitosis (figura 1.20).

Figura1.20
Estructura de un microtdbulo.

B-tubuling ——» .I)
| ¥

a-tubulina

Nota. Adaptado de Microtubulos. [Imagen], por A. Porto, 2012 (https://commons.wikimedia.org/wiki/

File:Microtubulos.jpg). CC BY-SA 3.0.
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Hay otras estructuras compuestas por microtiibulos que, por sus caracteristicas
morfoldgicas, poseen funciones mas especificas, en este caso se mencionan dos tipos

relacionados a la locomocion de la célula:

Cilios

Elongaciones de microtibulos ancladas al citoplasma mediante una estructura co-
nocida como cuerpo basal (figura 1.21). Estas prolongaciones salen de la superficie
celular; tienen la apariencia de diminutos pelos o vellosidades que rodean la célula
y su cantidad depende del tipo de célula. Permiten a la célula desplazarse en medios
liquidos realizando un movimiento de arrastre, pero también tienen otras funciones,
por ejemplo, algunos protozoarios los utilizan para temar pequenas particulas de su

entorno.

Flagelos

Similar en caracteristicas al cilio, distinguiéndose por su tamafo, que es mas largo y
su forma asemeja mas a la de un latigo (de ahi viene su nombre) (figura 1.21). Las
células desplazadas por flagelos tienen un mayor dinamismo, ya que no necesitan
de la fuerza de una corriente para poder moverse, ademas de que su movimiento es

mas parecido al de una linea’ondulada, similar al nado:

Figural.21
Comportamiento del movimiento tanto de los cilios como de los flagelos.
y = < eheeee... movimiento
€ » . .
Seeeepaa---==--""halicoidal
-
) e — L movimiento
“"*=s.__adelante y atras
[} “n
LS - Trea
-,
Rk T P ot ™,
(] e -
’
' .
| [N o=
' Vv et
Nee”" " *
parte pasiva en *. b o=~y *©
el movimiento . ;‘,’ '
-
L J .

cuerpo basal
Flagelo Cilio

Nota. Adaptado de Flagellum-beating-es. [Imagen], por Kohidai, L., 2013 (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flagellum-bea-

ting-es.svg) CCBY 3.0.
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Microfilamentos

Conforman el otro grupo de cuerpos Figura1.22
microscopicos del citoesqueleto. Por su
funcion y composicion se dividen en dos
grupos (figura 1.22):

1. Filamentos intermedios: Son comu-
nes en las células animales y estan
compuestos por proteinas fibrosas.
Surgen en un area cercana al ntcleo y
a partir de ahi se distribuyen por todo
el citoplasma, algunos llegan a an-
clarse en la periferia celular a lo lar-
go de la membrana celular. Aquellos
filamentos que se encuentran al in-
terior del nicleo se les conoce como
lamina nuclear y su proposito es darle
solidez al recubrimiento nuclear.

2. Filamentos de actina: Presentes en las
células eucariotas. Son fundamen-

Actine filament

Constitucion de cada uno de los microcuerpos en el citoesqueleto.

Cytoskeleton

ETSESESTS

Intermediate filament

Microtubule

RS

Nota. Adaptado de Actine filament Microtubule Intermediate filament. [Imagen], por Laboratoires
Servier, 2019 (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cytoskeleton_-_Actine_filament_Microtu-
bule_Intermediate_filament_--_Smart-Servier.jpg). CC BY-SA3.0

tales en la dinamica de la superficie celular. Esta. compuesta por una proteina
especifica conocida como proteina fijadora de actina. Estos filamentos pueden
cumplir diversas funciones, dependiendo del tipo'de proteina o estructura con
el que se relacionen. Pueden formar'complejos moleculares solidos y resistentes
que aportan sostén al citoesqueleto; por otro lado, pueden formar estructuras
temporales de funciones muy_ especificas, porlo que esta organizacion microfila-

mentosa es muy flexible.
Centrosoma

También llamado< Centro Organizador de Microttibulos
(MTOC, por sus siglasen inglés). En él se generan y organizan
los microtibulos. En su intérior se encuentran los centriolos y
el material‘precentriolar, muy importante en los procesos de
la division celular (mitosis). Esnecesario entender que el cen-
trosoma no es una estructura como tal, sino un sitio especifico
donde se unen los.centriolos, como una clase de fuerza que
atrae a los microttibulos para formar los centriolos.

Centriolos

Se conforman en pares y se ubican cerca del ntcleo; tienen la
apariencia de un baston pequeno (figura 1.23). De los cen-
triolos surgen los cuerpos basales, los anclajes estructurales de
los cilios y los flagelos.

Figura1.23
Centriolos ya conformados en el centrosoma.

Centrosome

2 centrioles

Nota. Adaptado de Two centrioles. [Imagen], por Laboratoires
Servier, 2019 (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Centro-
some_-_Two_centrioles_--_Smart-Servier.jpg), CC BY-SA 3.0.
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Inclusiones

Son acumulaciones de pigmentos, alimentos y otras biomoléculas al interior de la
célula. Si bien no son organelos en si mismos, cumplen la funciéon de reservas de
nutrientes y otras sustancias (figura 1.24).

Figura 1.24
Inclusiones citoplasmaticas en una célula enferma.

a. Adaptado deMuestra de la b onar con inclusiones citoplasmaticas caracteristicas de la infeccion por citomegalovirus
(flechas negra agen], por B. Suberviola, A. Gonzalez, M.S. Holanda, B. Fernandez, 2009 (https://scielo.isciii.es/scielo.php?script=s-
arttext&pid=50210-56912009000700007). CC BY-NC 3.0.

onformados en tres equipos, trabajen lo siguiente.
1. Equipo 1: célula procariota.
2. Equipo 2: célula animal.

3. Equipo 3: célula vegetal.

Il. De acuerdo con la célula asignada, cada equipo investigara los organelos que la componen (funcion y
estructura).

lll. Elaboren una maqueta con material reciclado para presentarla y explicarla a la clase.
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Los organismos multicelulares tienen una organizacion estructural jerarquica (célula, tejido, orga-
noy sistema); en la que cada nivel de organizacion esta formado por conjuntos de células que llevan
a cabo funciones especificas.

Niveles de organizacion

Los niveles de organizacién hacen referencia auna Figural2s
clasificacion que inicia desde la unidad estructu- Estructura del atomo.
ral hasta su composicion mas compleja, y partirian

desde la parte mas fundamental que la componen

que en orden seria la siguiente:

1. El atomo. Este nombre viene del griego atomos = electron
que significa indivisible, y es la particula mas
pequefia en que se divide un elemento quimico
se conforma por un ntcleo con protones de car-
ga positiva y neutrones de una carga neutra, y
a su alrededor orbitan los electrones que tienen
una carga negativa (figura 1.25).

2. La molécula. Se conforma por dos’© mas atomos
que se mantienen unidos mediante enlaces B i neutrén
quimicos. Al unirse, las moléculas constituyen
el siguiente nivel de organizacion (figura 1.26).

Nota. Adaptado de El atomo. [Imagen], por Tecnologico de Costa Rica (TEC), s. f.
(https://www.tec.ac.cr/atomo), © 2025.

Figura1.26
Estructura de lamolécula.

Ll

Nota. Adaptado de Atomo molécula. [Imagen], por Ok Diario, 2023 (https://ok-
diario.com/curiosidades/que-atomo-definicion-estructura-601498).
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3. La célula. Aqui empiezan los niveles de organizacion de la vida, es la unidad
fundamental de los seres vivos (figura 1.27).

4. Los tejidos son un conjunto de células similares que al organizarse homogénea-
mente conforman estructuras complejas con funciones especializadas: los érga-
nos (figura 1.28).

5. Los drganos son la organizacion de los tejidos que trabajan en armonia para la
supervivencia del organismo (figura 1.29).

6. El sistema estd constituido por un conjunto de drganos diferentes que cumplen
diversas tareas que se complementan con el fin de mantenerse en equilibrio (fi-
gura 1.30).

7. El organismo es aquel constituido por sistemas, también denominado individuo

(figura 1.31).

Figura1.27 Figura1.28
Célula. Tipos de tejidos.

Cuatro tipos de tejido

Tejido conectivo

e —————.

T
Tejido muscular Tejido nervioso
Nota. Adaptado de Tipos de tejido. [Imagen], por A.D.AM. 2025

(https://adamcertificationdemo.adam.com/content.aspx?producti-
d=118&pid=6&gid=8682), ©1997-2025. Todos los derechos reservados.

Nota. Adaptado de What is aStem Cell? [Imagen]; por WIRES Authors,
2018 (https://www.advancedsciencenews.com/what-is-a-stem-cell/)

©1999-202F Tonntoadnenchananasiadog)
Figura1.29 Figura1.30
Organos del cuerpo humano. Sistema digestivo.
7 als N
Pulmaones \. , 4@\ Cerebro
s /’i i e
Higado :' ﬁ \j Corazén
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Intestino ) : 4
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/@ Aparato
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"~ | reproductor
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Nota. Adaptado de Imagen del cuerpo humano con los principales drganos. [Imagen, por TUA SAUDE, Nota. Adaptado de Sistema digestivo médico humano. [Imagen],
2025 (https://www.tuasaude.com/es/organos-del-cuerpo-humano/), © 2007-2025. Todos los por Brgfx, s. f. (https://www.freepik.es/fotos-vectores-gratis/
derechos reservados. sistema-digestivo).



MODULO 1
La célulacomo la unidad fundamentalen los organismos vivos

Figura1.31
Ejemplos de organismos.

Nota. Adaptado de Biodiversity & Biodiversity credits: Defined. [Fotografial, por Seatrees, 2024 (https://seatrees.org/blogs/in-the-
news/biodiversity-biodiversity-credits-defined?srsltid=AfmBOooN-VWalghyhwjLm8ISfb4kg1fLNyUz-pPNFQqc2dIONy2iEGbk) ©.

Aplico lo aprendido A N 6 .

. En equipo, realicen una breve investigacion queincluya lo siguiente.

1. Un tipo de célula (por ejemplo, célula muscular).
2. Asocien su célula con el tejido, organo y. sistema al que pertenece en el organismo. Por ejemplo: célula
muscular —=tejido muscular— musculo—>sistema muscular.

Il. A partir de la investigacion, elaboren un esquema para presentarlo al grupo.
Ill. Escriban en su libreta: jqué similitudes y diferencias observan entre una célula individual y un organismo
completo?

Funciones celulares

Recordemos que existen seres unicelulares y pluricelulares, que una célula funge
como un sistema autonomo presente de forma independiente o en conjunto con
otras, y que entre mas complejo sea el organismo, las células se especializan para
cumplir diferentes funciones. Sin embargo, las células siguen siendo similares y par-
te de un organismo unicelular o multicelular; de esta forma, podemos hablar de
funciones celulares, que son basicas para su supervivencia.
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Figura1.32
Division celular en una bacteria.

Origen de la replicacion

Cromosoma Pared celular

" Membrana
plasmatica

-
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Nota. Adaptado de Curtis Biologia (p. 128), por H. Curtis, N.
S. Barnes, A. Schnek y A. Massarini, 2008. Editorial Médica
Panamericana.

Figura1.33
Ciclo celular.

Interfase

7 G;:
>~ la célula crece
¥ se prepara para
la mitosis

Nota. Adaptado de Biologia Celular y Molecular: Conceptos y expe-
rimentos (p. 561), por G. Karp, 1998, Mcgraw-Hill Interamericana.

36

A continuacion, nos enfocaremos en algunos de los procesos
esenciales de las células, éstas son la reproduccion, transporte
de moléculas y comunicacion intercelular.

Reproduccion celular

Las células nuevas solo pueden venir de otra célula viva, esto
sucede mediante el proceso denominadodivision celular (ob-
serva la figura 1.32). Recordemos que existen dos tipos de cé-
lulas: las eucariotas y las procariotas, que tienen una diferen-
ciacion celular que repercute en el tipo de reproduccion que
llevan a cabo.

Las células procariotasson organismos asexuades, éstos cuen-
tan con un solo cromosoma circular que se reproduce por una
mitosis o fision binaria y en ésta:

Replican su ADN:

1. Las dos copias se separan.
2. Se alarga el citoplasma.
3. Se cierra por la'mitad y se separan las células.

Este proceso en las células eucariotas es mucho mas complejo,
las células pasan por etapas definidas que indican cuando una
célula pasa de una division a la siguiente, a éste se le llama ciclo
celular (figura 1.33). El ciclo celular, se divide en dos etapas
principales 1) la mitosis, en donde se lleva a cabo la separacion
del material genético en dos ntcleos y la célula madre se divi-
de en dos hijas que contienen la misma informacion genética
(citocinesis); y 2) la interfase, periodo en el que la célula crece
y cumple sus funciones metabdlicas normales (fase G1), re-
plica su material genético (fase S), elonga su membrana y se
prepara para la mitosis (fase G2).

La interfase llega a durar dias, semanas o mas tiempo segin
el tipo de célula, el organismo o las condiciones a las que esté
expuesta. Sin embargo, la mitosis dura aproximadamente una
hora, para el caso de los mamiferos, a pesar de ser por un breve
periodo de tiempo, ésta se subdivide en las siguientes etapas:

1. Profase: en ésta se rompe la membrana nuclear, los cromo-
somas se enrollan fuertemente hasta condensarse. El cro-
mosoma esta compuesto por dos cromatidas hermanas (fi-
gura 1.34); y aparecen microtiibulos que formaran el huso
mitotico.
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2. Metafase: los cromosomas se alinean en el centro de la cé-  Figura1.34
lula y se adhieren a los microtibulos. Cromosoma condensado.

3. Anafase: las cromatidas se separan y cada hermana se ubica
en un extremo de la célula, asegurando asi que cada célula
tenga la misma informacion genética después de dividirse.

4. Telofase: la membrana nuclear se deforma. Se desarrollan
las membranas nucleares alrededor de cada conjunto de
cromatidas, éstas se comienzan a desenrollar (se descon-
densan) y los microtibulos son degradados.

5. Citocinesis: el citoplasma se divide y de la célula madre se
formaron dos células hijas idénticas.

Hasta el momento, hemos hablado de la reproduccion celular
que no implica la recombinacion o intercambio genético, es
decir, que las células hijas son idénticas a la madre; sin embar-
go, existe un tipo de reproduccion que implica el nacimiento
de un organismo a partir de una célula denominada cigoto, &
que proviene de la fusion de dos tipos de células especiales 1la-

Croméatida

Cromosoma

Cromatida

5

Cinetocoro
Centrémero

madas gametos (espermatozoide y dvulo), este tiparde repro-  Nota-Adaptado de Curtis Biologia (p.133), por H. Curtis, N.
S.Barnes, A. Schnek y A. Massarini, 2008, Editorial Médica

duccion celular involucra dos procesos denominados meiosis.  panamericana,
y fecundacion.

Recordemos que por medio de la mitosisseshizo una réplica del material genético,
obteniendo una dotacion cromosoémica diploide, es decir, doble (2n), en la meiosis
se sufrira una reduccion del nimero de cromosomas que sera haploide (n), dando
lugar a los gametos. Después de la fecundacion, un gameto femenino (6vulo) y uno
masculino (espermatozoide) fusionan sus nucleos formando un cigoto en donde se
reestablece el nimero diploide de cromoesomas. En toda célula diploide, cada cromo-
soma tiene su par, a éstos se les conoce como pares homologos.

La diferencia con la mitesis consiste en que, en la meiosis, existe una recombinacion
de informacion genética por medio de los gametos y las células hijas no seran igua-
les a las progenitoras (figura 1.35).

Ademas, en la meiosis tendremos dos divisiones consecutivas del nticleo, la meiosis
I y la meiosis II divididas en: profase, metafase, anafase, telofase e interfase I y II.
En la meiosis I comienza con:

1. Profase I: los cromosomas son visibles, se organizan los microtibulos, se desin-
tegran las envolturas celulares y los nucleolos, los cromosomas se entrecruzan
(intercambio genético).

2. Metafase I: los cromosomas se alinean al centro de la célula donde el centromero
de cada cromosoma homologo se duplica (véase la figura 1.35).

3. Anafase I: los cromosomas homologos, cada uno con dos cromatidas hermanas, se
separan por accion de los microtabulos, pero las cromatidas se mantienen juntas.
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4. Telofase I: marca el final de la primera division meidtica donde los cromosomas
homologos ya se movieron a cada polo de la célula y cada grupo contiene la mitad
del namero de cromosomas del ntcleo original, pero sin ser los mismos debido al
entrecruzamiento. Asi mismo, se diferencian dos nuevos niicleos en la interfase I.

Ahora, para la profase, metafase, anafase y telofase II sucede lo mismo que en la
primera division meidtica; sin embargo, durante la anafase II ocurre una division de
las cromatidas hermanas como en la mitosis, formando un tot cuatro grupos de
cromosomas haploides. Esta segunda division de la meiosis fin con la citocine-
sis, que implica la division del citoplasma al igual que en la division mitotica.

Figura 1.35
Comparacion entre la mitosis y la meiosis.

Los cromosomas |
homélogos duplicados |
se aparean, formando
tres tétradas; se produce
el entrecruzamiento |

Los cromosomas
se alinean
(sin aparearse)

RO VO

Resultado: cada nicleo filial (n) tiena
sdlo la mitad de cromosomas del nucleo
inicial, y los cromosomas no son
idénticos a los del nucleo original

Resultado: cada nucleo filial (2n)
tiene el mismo nimero de
cromosomas que el nicleo inicial,
y los cromosomas son idénticos
a los del nicleo original.

Nota. Adaptado de Curtis Biologia (p.141), por H. Curtis, N. S. Barnes, A. Schnek y A. Massarini, 2008, Editorial Médica Panamericana.
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Con este conocimiento recién adquirido, es el momento para que realices las actividades correspondientes a la primera

etapa del proyecto transversal: I. La reproduccion celular. Meiosis y mitosis, el inicio de todo.

Transporte de moléculas

Recordemos que la membrana al estar formada por una bicapa fosfolipidiea cuenta
con una zona hidrofilica (la cabeza) y otra hidrofobica (las colas), pongames aten-
cion en que al ser una bicapa se refiere a dos fosfolipidos interpuestos que compo-
nen la membrana y regulan el paso de las moléculas, ademas de contener proteinas
asociadas que fungen como canales para el transporte de sustancias.

La célula tiene vida y es capaz de regular mdaltiples procesos, entre éstos se encuen~
tra el transporte de moléculas, por lo general esto obedece al gradiente de concen-
tracion que se refiere a aquel fendmeno por medio del.que los sistemas tienden al
equilibrio, es decir, si en el exterior de la célula hay una mayer concentracion de
alguna molécula, ésta empezara a movilizarse al interior dela célula sin ninguna
dificultad, es como si caminaras cuesta abajo, no necesitas de mucha energia. De
esta forma, se habla sobre la capacidad de la.membrana plasmatica para controlar
la entrada y salida de moléculas; esto se lleva a cabo de dos maneras (figura 1.36):

1. Transporte pasivo: es aquel que no.requiere de energia ya que ocurre a favor del
gradiente de concentracion que acabamos de mencionar, esto puede suceder por
dos medios:

b) Difusion simple, consiste en el paso de pequenas moléculas y sustancias lipo-
filicas a través de la membrana, sin el uso de proteinas.

) Difusion facilitada, permite el paso selectivo de moléculas con carga (iones) como
Na*, K*, Ca** y CI, a través de pequenos canales proteicos transmembranales.

2. Transporte activo: es aquel que necesita energia para mover sustancias en contra
del‘gradiente de concentracion, esto seria como caminar cuesta arriba o nadar
contra corriente, es mas costoso en cuestion energética. Existen tres medios prin-
cipales, que a su vez se dividen en:

a) Endocitosis: proceso de transporte del exterior al interior de la célula median-
te vesiculas. La membrana se pliega hacia adentro rodeando el material que
ingresara, luego el pliegue se estrangula y forma una vesicula que podra trans-
portar las moléculas hacia donde sera utilizada. Esta se clasifica a su vez en
pinocitosis, que refiere a la ingesta de liquidos y sustancias pequenas solubles;
y la fagocitosis que permite la entrada de particulas grandes como restos celulares.

b) Exocitosis: proceso de transporte desde el interior de la célula hacia el exte-
rior, las vesiculas que vienen del interior se funden con la membrana celular
y liberan las moléculas contenidas fuera de la célula. Esta puede ser de dos
tipos: excrecion, que es aquel mecanismo de eliminacion de sustancias que el
organismo ya no utiliza; y secrecion, mediante la que el organismo transporta
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sustancias ttiles para el organismo, ya sea con el fin de mantener el equilibrio
interno, facilitar el transporte de otras sustancias e incluso comunicarse entre
organismos (comunicacion intercelular).

c) Bombas: este tipo de transporte activo utiliza la ayuda de proteinas trans-
membranales que ocupan energia como moneda de cambio para el paso de
sustancias; se le denomina asi, pensando en una bomba de agua que transpor-
ta agua de un punto mas bajo a otro mas alto contra la fuerza de gravedad, en
este caso seria contra el gradiente de concentracion.

Una de las mas conocidas es la bomba sodio-potasio, que es una proteina en la
membrana de las células animales. Saca tres iones de sodio al exterior de la célula
y deja pasar dos iones potasio, utilizando ATP (molécula organica que actia como
principal fuente de energia). Su ciclo de funcionamiento genera un potencial ne-
gativo que hace posible la excitabilidad de las células como en las meuronas y las
células musculares.

Figura1.36
Transporte pasivo y activo.
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IS Proteina ‘ ADP +Pi ‘
() Proteina de canal
Y n portadora A ‘ Baja concentracion
™ A A de sustancias

* Medio gaseoso oA"quldo transportadq * Similar a la difusién simple, pero requiere * Requiere ATP (energia) para transportar sustancias

* Requiere ungradiente de concentracién proteina integral CONTRA el gradiente de concentracion

® Se da en sistemas vivos y no vivos o El tamafio y la forma de las proteinas determinan la * Proteinas activadas por el ATP (ruptura del fosfato)

e Los iot;'les no plueden atravesar las sustancia especifica que pueden transportar. que hace que la proteina cambie de forma Fara
membranas plasmaticas porque son : i : transportar la sustancia; cuando se libera el ADP+Pi,
repelidos por colas hidréfobas * Gradiente de concentracion necesario la proteina vuelve a su estado original
(transporte por difusion facilitada). e Subtancias de transporte demasiado grandes para

la difusion simple

Nota. Adaptado de Transporte activo. [Imagen], por Lsumi, 2024 (https://es.wikipedia.org/wiki/ Transporte_activo#/media/Archi-
vo:Passive_vs_Active_Membrane_Transport-es.svg).

Comunicacion celular

Es el proceso de transferencia de informacion de una célula a otra, también se le de-
nomina comunicacion intracelular. Esto se logra a través de un proceso denominado
sefnalizacion celular, donde la célula responde de forma adecuada a cada mensaje
que le mandan. Asi, tenemos una célula que manda el mensaje (célula secretora)
por medio de una molécula, hormona o estimulo que llega a la célula que recibe el
mensaje (célula diana) que, por medio de receptores proteicos en su membrana,
toma la senal mandada y responde en consecuencia (respuesta biologica).
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Seglin sea la distancia que recorre el mensaje hasta la célula diana, la comunicacion
celular que se realiza (figura 1.37), puede ser:

1. Paracrina: cuando la molécula sefal, afecta inicamente a células receptoras que
se encuentren en las cercanias de la célula emisora.

2. Autocrina: cuando la célula secretora es a su vez la célula diana.

3. Endocrina: comunicacion entre células muy distantes, esto ocurre con las hormo-
nas, que en el caso de los animales éstas van desde la célula secretora, viajan por
el torrente sanguineo hasta llegar a la célula receptora.

4. Yuxtacrina: aquella comunicacion por contacto directo entre células, ya sea por
permanecer unidas durante la interaccion entre célula emisora y receptora; o
porque el mensaje se desplaza por el citoplasma de la célula emisora‘haciael de
una célula emisora vecina por medio de canales entre ambas.

Figura 1.37
Tipos de comunicacion celular.

Una célula manda una sefal a UH‘L

Célula emisora @ @ Célula diana

lorrente sanguineo

v
Una cdlula manda una sefal a otra por contacto directo

Ceélula emisora Célula diana

Nota. Adaptado de Sefiales moleculares y receptores celulares: Figura 1 [Imagen], Moléculas sefalizadoras y receptores celulares: Figura
2 [Imagen]; por OpenStax College, Biologia, s. f. (https://es.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-communication-and-cell-cycle/
cell-communication/a/introduction-to-cell-signaling). CC BY 3.0.
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Comunicacion celular

Es el proceso de transferencia de informacion de una célula a otra, también se le de-
nomina comunicacion intracelular. Esto se logra a través de un proceso denominado
senalizacion celular, donde la célula responde de forma adecuada a cada mensaje
que le mandan. Asi, tenemos una célula que manda el mensaje (célula secretora)
por medio de una molécula, hormona o estimulo que llega a la célula que recibe el
mensaje (célula diana) que, por medio de receptores proteicos en su membrana,
toma la senal mandada y responde en consecuencia (respuesta biologica).

Aplico lo aprendido A

. En equipo, selecciona un tipo de célula (por ejemplo, célula muscular) y realiza una breve investigacion, que

incluya lo siguiente:

1. Estructura y componentes.

2. Tipo de transporte que realiza (por ejemplo, transporte activo).

3. Tipo de comunicacion celular.
4. Tipo de reproduccion que lleva a cabo.

Il. Realiza un mapa mental sobre los aspectos investigados.

IIl. Escribe una breve reflexion de‘como la totalidad. de todos estos procesos biologicos son claves para el
correcto funcionamiento de la célula y eventualmente de ti como ser vivo.

Figura 1.38
Proceso del catabolismo'y el anabolismo.

DIFFERENCES BETWEEN CATABOLISM AND ANABOLISM g O [E38IVS

e
-
i o0 o
Molecules pog e ﬁlimimz\:;ﬁ
: o® T
H Smaller units
AN " 4 |
e,o g °g° {‘sunn
Smaller units v i

Molecules

ANABOLISM

CATABOLISM IS THE SET OF METABOLIC ANABOLISM IS THE SET OF METABOLIC
PATHWAYS THAT BREAKS DOWN MOLECULES PATHWAYS THAT CONSTRUCT MOLECULES
INTO SMALLER UNITS THAT ARE EITHER OXIDIZED FROM SMALLER UNITS, THESE REACTIONS
TO RELEASE ENERGY OR USED IN OTHER REQUIRE ENERGY, KNOWN ALSO AS AN
ANABOLIC REACTIONS. ENDERGONIC PROCESS.

Nota. Adaptado de Differences Between Catabolism and Anabolism. [Imagen], por BYJU'S The Lear-
ning app, s. f. (https://byjus.com/biology/differences-between-catabolism-and-anabolism/).

Reacciones quimicas celulares

Dentro de los sistemas de células espe-
cializadas de los organismos, diferentes
tipos de moléculas organicas llevan a
cabo un conjunto de reacciones quimi-
cas con la finalidad de obtener e inter-
cambiar materia y energia, que permi-
ten realizar las funciones esenciales
para la vida. Dichas reacciones ocurren
dentro del proceso del metabolismo que,
a su vez, implica el anabolismo y el cata-
bolismo (figura 1.38).

Para mayor informacion, consulta la
guia de la UAC Ecosistemas: interac-
ciones, energia y dinamica de tercer
semestre, en el modulo 1.



Respiracion celular

Tenemos una vida muy activa en la cual contar con energia es un requisito indis-
pensable para poder llevar a cabo nuestro dia a dia. Ir a la escuela, trabajo, super-
mercado, cantar, bailar, comer e incluso dormir, todo requiere un gasto energético.
En este sentido, resulta importante conocer cuales son los procesos metabolicos que
suceden a nivel celular y que son los responsables de dotar de energia no solo a los
seres humanos, sino a todos los seres vivos. Al conjunto de estos procesos bioquimi-
cos en donde las células degradan biomoléculas para sintetizar energia en forma de
moléculas de ATP (figura 1.39), se les conoce como respiracion celular, misma que
consta de varias fases: glucolisis, ciclo de Krebs y fosforilacion oxidativa (figura 1.40).

Figura1.39
Estructura quimica del ATP, mostrando su formula general: C;,H, NsOf;Ps:

HoN
=N

N \
T8 e U4

0—P—0—P—0—P=0 N
| | | 0
0 0 0

OH OH

Nota. Adaptado de ATP chemicalstructure. [Imagen], por cacycle, 2005 (https://commons.wikime-
dia.org/wiki/File:ATP_chemical_structure.png). CCBY-SA 3.0.

Figura 1.40
Fases de la respiracion celular.

- Cellular Respiration

Carbon
g Dioxide
y

(B

Food £

Nota. Adaptado de Figure 1. Cellular Respiration Diagram showing how the process can produce ATP
and other metabolic products. [Imagen], por Thoughtco.com, s. f. (https://www.biologyonline.com/
dictionary/cellular-respiration) ©.
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Glucolisis (respiracion anaerobia)

Figura 1.41 Es el punto de partida de la respiracion celular y ocurre en

Ruta metabolica simplificada de la glucolisis.

Glucégeno

Glucosa

—_— | — ADP

Glucosa 6-fosfato

Fructosa 6-fosfato
— l — ADP

Fructosa 1,6-difosfato

/\
gliceraldehido 3-fosfato fosfato dihidroxicetona

AD ——p | ——sNADH

acido 1.3-di1:55foglicérico
ADP —— | ——»

acido 3-fo;'fog|icérico

acido 2—fos‘:1:oglicérico ——— acido fosfoenaolpirivico
ADP —— | ——

H20 acido pirdavico

Nota. Elaboracion-propia.

Deshidrogenacion

el citoplasma. Al alimentarnos, consumimos distintos tipos

de biomoléculas, entre estas se desta-
can los carbohidratos, especialmente la
glucosa, que es almacenada en nuestras
células en forma de glucogeno (figura
1.41). Durante esta fase, la glucosa es
descompuesta para producir energia. A
continuacion, se muestra paso a paso su
funcionamiento basado en el esquema
de Zarza (1990):

1. El glucogeno es descompuesto en mo-
léculas.de glucosa.

2. Una‘molécula de glucosa atraviesa
un proceso de fosforilacion, utilizan-
do una molécula de ATP y liberando
en el proceso una molécula de ADP
(Adenosin Difosfato), esto debido a
que un fosfato del ATP se une a la
molécula de glucosa. El producto de
este punto es una molécula de Glu-
cosa 6-fosfato.

3. La Glucosa 6-fosfato se convierte en
Fructosa 6-fosfato, mediante un rea-
comodo estructural por accion enzi-
matica.

4. Otra molécula de ATP entra en jue-
go, dandole uno de sus fosfatos a la
Fructosa 6-fosfato transformandola
en Fructosa 1,6-difosfato. Se libera
entonces una molécula de ADP.

5. Posteriormente la Fructosa 1,6-difos-
fato atraviesa un proceso de degra-
dacidn, lo que da como producto dos

moléculas de triosa fosfatada diferentes: un gliceraldehido 3-fosfato y un fosfato

Proceso por el que dihidroxicetona (este Gltimo queda como un residuo).

una molécula pierde
uno 0 Mas atomos
de hidrégeno.

. En este punto el gliceraldehido 3-fosfato se convierte en un acido 1,3-difosfo-

glicérico. Ademas, al mismo tiempo sucede una deshidrogenacion gracias a una
reaccion de oxido-reduccion donde una molécula nicotin adenin dinucledtido
(NAD) se convierte en nicotinamida adenina dinucle6tido (NADH).

. El acido 1,3-difosfoglicérico se convierte en un acido 3-fosfoglicérico debido a

que una molécula de ADP intercepta uno de los fosfatos, convirtiéndose (y, por
lo tanto, liberando) una molécula de ATP.

. El acido 3-fosfoglicérico se convierte en un acido 2-fosfoglicérico debido a una

reestructuracion molecular por accion enzimatica.

. El acido 2-fosfoglicérico pierde agua, lo que lo transforma en un acido fosfoe-

nolpiravico.
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10. La molécula de acido fosfoenolpirtavico se convierte en una molécula de acido
piravico, debido a que pierde un fosfato por entrada de un ADP, liberando asi
otra molécula de ATP.

11. A partir del acido pirtvico es donde comienza el siguiente paso de la respiracion
celular, el ciclo de Krebs o también llamado respiracion aerdbica.

En resumen, de una molécula de glucosa se obtienen cuatro moléculas de ATP, ade-
mas de una molécula de acido piravico (también conocido como piruvato).

De acuerdo con el Portal Académico CCH UNAM: “debido a que la glucdlisis no
utiliza oxigeno, el proceso se considera anaerdbico y para ciertos organismos anae-
robios, como para algunas bacterias y levaduras, la glucélisis es la Gnica fuente de
energia”.

Ciclo de Krebs (respiracion aerobica)
Se lleva a cabo en la mitocondria (células eucariotas) e inicia con la molécula de

acido pirtvico resultante de la glucolisis (figura 1.42). También se le conoce como
el ciclo del acido citrico, debido a que el acido pirtavico reacciona con la coenzima

Descarboxilacion
Proceso por el cual
una molécula pierde
uno 0 Mas atomos

A, y lo transforma en acido acetilcoenzima A (por medio de una descarboxilacion, de carbono.
es decir, la pérdida de un carbono). Este acido acetil CoA se engancha a una molé-
cula de acido oxaloacético (Oxalacetato), convirtiéndose asi én-un acido citrico (o
Citrato). Durante esta fase, se genera energia en forma de ATP, NADH y FADH,, a
partir de acetil-CoA, derivado de biomoléculas.
Basado en la teoria de Zarza (1990), se Ffigurald2 = '
enlistan cada uno de los pasos qué con- Ruta metabdlica simplificada del ciclo de Krebs.
forman este proceso: ot eon
coA
1. El acido pirtvico reacciona con la _,_-—1...__._
coenzima A, transfermandose en una NAUH\’C?EIMM Acido i
molécula de acido acetil CoA<En este \
proceso también ocurre una deshi- 7
drogenacion (de NAD.aNADH). Melolo Isocitrato
2. El acido acetil CoA se une al oxalace- ,’ ) T/
tato, convirtiéndose en acido citfico. PE— CICLO DE KREBS seso nsomines
3. El 4cido citrico se convierte en Iso- 1 B SESR
Fumarato a-cetoglutarato
trato.
4. El acido isocitrico. se transforma en L
acido oxalosuccinico: Al mismo tiem- o \ / -
po ocurre otra deshidrogenacion. FAL \S:mm Smni‘lfﬁ "
5. Mediante una descaboxilacion (se S
pierde un carbono) el acido oxalosuc- / ADH + CO2

cinico se convierte en a.-cetoglutara-
to, liberando CO, en el proceso.
6. Al activarse nuevamente la coenzima  Nota. Elaboracién propia.
A, el a-cetoglutarato se transforma
en succinato. La accion de la coenzi-
ma A, produce un sustrato intermediario llamado, succinil coA. Al mismo tiem-
po, sucede otra deshidrogenacion y una descarboxilacion. También se produce
una molécula de ATP.

P
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7. Por medio de otra deshidrogenacion el succinato se convierte en fumarato. El
NAD no es participe de esta deshidrogenacion, sino el FAD (flavin adenin dinu-
cleotido), que se convierte en FADH (dinucleotido de flavina y adenina).

8. Al integrarse una molécula de agua, el fumarato se convierte en malato.

9. El malato se transforma en acido oxalacetato por medio de otra deshidrogenacion,
esta vez, si con NAD y NADH como producto.

10. El oxalacetato reinicia el ciclo.

Fosforilacion oxidativa

Es la Gltima fase de la respiracion celular que sucede dentro de la mitocondria. En
este organelo ocurre una corriente ionica que facilita.diversos procesos que requie-
ren un gasto energético. La fosforilacion oxidativa puede entenderse como el mo-
mento en que el ATP se forma y se mueve a‘través de esta corriente gracias a la
accion de electrones liberados como resultado de la oxidacion de un sustrato. Los
sustratos oxidados en cuestion son el NAD convertido'en NADH, y el FAD conver-
tido en FADH, los cuales liberan electrones al deshidrogenarse. Estos procesos han
venido sucediendo tanto en la glucolisis como en el ciclo de Krebs.

En esencia, el ATP se forma-debido a la fosforilacion.de una molécula de ADP,
a la oxidacion del NAD en NADH;y del FAD en FADH, todo esto resultado del
movimiento generado por la cadena de electrones liberada en el proceso, quienes
producen una serie de movimientos ionicos (H+; hidrogenos de carga positiva) que
son los que realizan el empuje del ATP (corriente i6nica).

El sistema que transporta los electrones esta conformado estructuralmente por di-
versas protéinas que se distribuyen en cuatro complejos diferentes, tal y como se
describe a continuacion y se observa en la figura 1.43.

Figura 1.43
Flujo de electrones a través de la membrana de la mitocondria, se puede observar, ademas, la produccion de protones de
H+, los cuales generan la corriente de transporte.

Complejo | Complejo il Complejo I Complejo IV
Deshidrogenasa Citocromo bc, Deshidrogenasa Citocromo
de NADH de succinato oxidasa ¢
SUBUNIDADES (mamiferos)

Nota. Adaptado de Biologia celular y molecular: conceptos y experimentos (p.188), por G. Karp, 1998, McGraw-Hill Interamericana.
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1. Los electrones entran al sistema por el complejo I mediante la oxidacion de
NAD en NADH, o directamente al complejo IT mediante la oxidacion de FAD.

2. Después de pasar al complejo I o I, los electrones pasan a la ubiquinona, la cual
es una fase intermediaria de almacenamiento en la membrana.

3. De la ubiquinona pasan al complejo III y posteriormente al citocromo "proteico
periférico” (Cyt c).

4. El Cyt c lleva los electrones a el complejo IV, donde finalmente se libera agua
molecular.

Asi es como termina el recorrido de la respiracion celular, proceso fundamental
para la vida misma.

Toma en cuenta que... /

Para que las modificaciones biomoleculares producidas por las reaccionesquimicas de la.célula
puedan llevarse a cabo, es indispensable la presencia de enzimas (proteinas especializadas), que
tienen una funcion catalizadora para las reacciones bioquimicas. Por lo tante, entre cada reaccion,
una enzima esta presente para llevarla a cabo.

Aplico lo aprendido A \ W 4

Realiza lo que se te pide a continuacion.

1. Enequipo, realicen un organizador grafico sobre unade las tres fases (cada equipo trabaja una fase diferente)
de la respiracion celular. Se deben representar/los pasos de la secuencia de reacciones involucradas,
afiadiendo las enzimas intermedias que intervienen en las reacciones.

2. Al terminar, sé uniran los tresrorganizadores graficos que cada equipo debe exponer para posteriormente
comprendér ensu totalidad el proceso de larespiracion celular.

3. De manera personal,respondan lo siguiente:

a) iEn qué punto especifico seune cada una de las fases de la respiracion celular?
b) ;Cuales el producto final del proceso de la respiracion celular?

Fotosintesis

Uno de los procesos mas impresionantes que se realizan a nivel celular en los seres
vivos es la fotosintesis. La generacion de energia bioquimica a través de la captacion
de energia solar mediante procesos bioquimicos, el poder aprovechar y convertir
particulas fisicas (en este caso, la luz) en un producto bioquimico es, sin duda, un
ejemplo muy contundente del poder de las reacciones quimicas dentro de las cé-
lulas. Este proceso ocurre en las células vegetales, dado que en éstas es donde se
encuentran los cloroplastos, organelos indispensables para concretar la fotosintesis.

Se divide en dos fases:
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Figura 1.44

Traspaso de‘electrones a través del complejo fotosistémico.

2H*

Nota. Adaptado de Biologia celular
1998. McGraw-Hill Interamericana.

1. La fase luminosa

En esta etapa es cuando la energia solar se transforma en energia bioquimica, es
decir, moléculas de ATP. Este proceso ocurre en las granas del cloroplasto, mas es-
pecificamente en su membrana tilacoidal. En las plantas vasculares (helechos, an-
giospermas y gimnospermas), los principales agentes receptores de la luz solar son
los pigmentos clorofilicos a y B. Estos compuestos absorben las longitudes de onda
que constituyen la luz, con excepcion de la longitud que corresponde al color verde,
la cual sale rebotada hacia el exterior de la planta, ésta es la razon por la que vemos
a las plantas de color verde.

El papel que desempefia la luz se describe al obseryar como estd compuesta; los
fotones, sus particulas fundamentales, son capaces‘de reemplazar electrones dentro
de las reacciones de la fotosintesis, lo que facilita:la conversiéon de moléculas en el
proceso.

Los pigmentos clorofilicos no acttian selos, sino que‘se conjugan con proteinas for-
mando un complejo de fotosistemas. Cada fotosistema (I y 1) esta compuesto por
dos partes; la primera es un tipo de antena eompuesta por muchas moléculas de
clorofila, y luego esta el centro de reaccion conformado por un par especial de mo-
léculas de clorofila. A continuacién, se describe la tutafotosistémica (figura 1.44).

a) Todo empieza en el fotosistema II. Aqui nosolo se detecta la luz solar, sino tam-
bién se recibe agua, la cual ‘es devuelta al ambiente como oxigeno molecular,
mientras que sus hidrogenos son utilizados a lo largo de este proceso. Por otro
lado, la antena del fotosistema se encarga de captar los fotones de la luz solar,
cuando un foton se une-auna clorofila, ésta desprende un electron; este electron
se mueve hasta ser'transferido a la otra parte del fotosistema, el centro de reac-
ciom. Aqui, el electron es excitado (su estado de energia aumenta) y es atrapado
por las dos moléculas especiales de clorofila.

b) El fotosistema II'libera los electrones hacia un complejo proteico conocido como
citocromo, gracias a una proteina transportadora llamada plastoquinona (PQ).
Sin embargo, antes de concretar su llegada al citocromo, se ha liberado la su-
ficiente cantidad de energia como para que la enzima ATP sintasa pueda unir
un atomo de fosforo inorganico a una
molécula de ADP, formando asi una
molécula de ATP (quimiosmosis).

c) Los electrones viajan del complejo ci-

2H* tocromatico hacia el fotosistema I por

medio de una proteina transportado-
ra llamada plastocianina (PC). Aqui
también la antena capta la luz solar, lo
que activa el proceso distintivo de este
fotosistema: la reduccion del NADP en
NADPH (nicotinamida adenina dinu-
cleotido fosfato), gracias a la union de
un ion de hidrogeno al NADP. Al fina-
© lizar dicho proceso, los electrones son
2H+ liberados de la membrana tilacoidal, es
decir, salen del estroma del cloroplas-
to, concluyendo asi la fase luminosa.

y molecular: conceptos y experimentos (p. 217), por G. Karp,
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En resumen, a partir de la recepcion de luz solar y descomposicion molecular del
agua, los fotosistemas mediante una corriente de electrones producen ATP y NA-
DPH, estos dos compuestos seran muy importantes para el funcionamiento de la

siguiente fase de la fotosintesis.

La clorofila no es el nico pigmento de caracter fotosintético que existe en la naturaleza; otros
pigmentos como el B-caroteno o la xantofila también cumplen esa funcion.

2. La fase oscura-ciclo de Calvin

En la segunda fase de la fotosintesis, también conocida comociclo de Calvin, se
forman los compuestos organicos que serviran de insumo alimenticio paralos orga-
nismos autotrofos. No requiere necesariamente de la presencia de la luzsolar, ni del
pigmento clorofilico. Por otra parte, la secuencia de reacciones no.es la misma en
todas las plantas. A continuacion, se presenta la secuencia de reacciones que sedan
en el ciclo de Calvin, donde el compuesto resultante de.la fotosintesis se compone

por tres carbonos (figura 1.45):

a) Inicia cuando moléculas de dioxido
de carbono (CO,) se unen a una ri-
bulosa 1,5-difosfato (producto del
ciclo de las pentosas) que reacciona
a la enzima RuBp caboxilasa. De esto
deriva un compuesto intermediario
inestable: 6 caboxilasaintermediario.

b) La 6 caboxilasa intermediario se di-
vide en dos moléculas de 3-fosfoglice-
rato.

c) Ambas moléculas de 3-fosfoglicera-
to se convierten 1,3-difosfoglicerato,
gracias'a la intervencion de dos molé-
culas de ATP provenientes dela fase
luminosa de la fotosintesis.

d) Ambos 1,3-difosfoglicerato son redu-
cidos por la accion del NADPH resul-
tante de la fase luminosa, formando
moléculas de gliceraldehido 3-fosfato.

e) Dos moléculas de gliceraldehido
3-fosfato se dirigen al citosol para

Figura 1.45
Ciclo de Calvin.
e ——— :-Hoslogloemlo
6-carboxilasa intermediario 3-fosfoglicerato ‘
y Nt
1,3-difosfoglicerato

Ribulosa 5-fosfato
\\ // \
-\ S\ -
N e R p—
\""-. - e
Gliceraldehido 3-fosfato.

Nota. Elaboracion propia.

contribuir en la produccion de azicares (sacarosa).

f) El resto de las moléculas de gliceraldehido 3-fosfato regeneran la ribulosa 5-fos-
fato, la cual bien deriva en la produccion de glucosa (gracias al compuesto inter-
mediario, ribulosa 6-fosfato) o bien, convertirse en mas moléculas de ribulosa
1,5-difosfato, capaces de capturar nuevas moléculas de CO, y asi reiniciar el ciclo.
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Ciencias naturales, experimentales y tecnologia
Organismos: estructuray procesos. Herenciay evolucion biolégica

En resumen, la fotosintesis es el ejemplo de como las reacciones celulares pueden
tener una gran importancia en el desarrollo de los seres vivos, en este caso, las plan-
tas. Sin embargo, como ésta hay muchas otras mas que mantienen a los organismos
con vida.

Realiza lo que se te pide a continuacion:

1. Investiga la ecuacion general de la fotosintesis y en relacion con ésta, responde las siguien

a) Si eres el ambiente, ;qué es lo que debes ofrecer?
b) Si eres el organismo vegetal, ;qué debes producir?
¢) ;Para qué me sirve a mi producir ATP?

d) Menciona cinco actividades diarias que necesita tu cuer raocupa




Atiende las siguientes instrucciones.

1. Escribe correctamente tus datos generales.

Estudiante: Grupo:

Profesor: Madulo:

Centro: Clave:

Zona: Fecha de aplicacion:

la rubrica y ubica tu nivel en este bloque.

Excelente Muy bien
(4 puntos) (3 puntos)

Creatividad en la
elaboracion de
los organizadores
graficos.

Trabaja en Y,

tu proyecto Participacion en
transversal la organizacion
del equipo.

Dominio del tema.

Total

(valor total del instrumento %) = 9%

4 (nimero de indicadores)




COEVALUACION

Escribe los datos solicitados en el encabezado del siguiente instrumento de evaluacion y posteriormente sefiala con una X
la frecuencia con la que tu compafiero realiza cada indicador.

® TEBAEV

Telebachillerato de Veracruz

Organismos: estructuras y procesos. Herencia y evolucion biologic

CT1. Patrones.

CT4. Sistemas.

CTS. Flujos y ciclos de la materia y la energia.
CTé. Estructura y funcion.

CT7. Estabilidad y cambio.

Diferenciar a los organismos unicelulares y multice
componen a la célula. Comprende que los organismos i nizacion estructural

MR d el nivel. Identlﬁca que los sistemas de

las funciones esenciales de la vida, q

tipos de moléculas.
Indicadores Siempre Rara vez Falta hacerlo
(3 pun (1 punto) (0 punto)

Identifica organismos uni-
celulares y pluricelulares.




Realiza una reflexion sobre tu desempefio en este bloque.

1. ;Qué fue lo que aprendi de los contenidos del modulo?

2. ;Para queé me sirve lo aprendido y como lo aplico en mi entorno?

3. iQué habilidades de pensamiento desarrollé?

4. jComo me senti al estudiar las tematicas y cual fue mi actit

5. ;Qué emociones detono el trabajo y a

as de apre

6. ;Qué propongo par

7.D lo aprendido en 0, qué aprendizajes aplico en el contexto de mi comunidad.






