UNIDAD 3.- FISIOLOGIA CELULAR

La nutricion celular

Mediante las funciones de nutricion celular la célula obtiene los nutrientes
necesarios para sintetizar su propia materia y para realizar las funciones

vitales.

La nutricion comprende los siguientes procesos: entrada de materiales a la
célula, transformacion de los mismos (metabolismo), y eliminacion de los
productos de desecho.

VVamos a estudiar detenidamente la entrada de materiales a la célula y el papel
que desempefia la membrana en este proceso.

La membrana plasmatica esta constituida por una bicapa lipidica en la que se
incluyen diversas proteinas.

Membrana plasmatica
Glicoproteina

hidrofobicas



El transporte a traves de la membrana plasmatica

La permeabilidad de la membrana plasmatica es extraordinariamente selectiva,
ya que debe permitir el paso de ciertas sustancias pero no de otras.

Dado que la bicapa lipidica actua como barrera muy impermeable, solo pueden
atravesar libremente la membrana las sustancias gaseosas (CO2, O2) el agua y
moléculas polares muy pequefias. De esta forma, para el transporte de los iones y
de la mayoria de las moléculas polares, tales como la glucosa y los aminoacidos,
las células han tenido que desarrollar sistemas especiales de transporte a través
de proteinas transportadoras especializadas.
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Para saber més:
Para ampliar tus conocimientos puedes visitar los siguientes enlaces.
Entrada de sustancias a la célula (animacion)

Las vias de transporte a través de la membrana celular para las moléculas de
pequefio tamario son el transporte pasivo y el transporte activo.



Atraviesan libremente la bicapa lipidica:

a) Las moléculas polares.
b) La glucosa y los aminoé&cidos.
c) Los iones.

d) El agua y los gases.

El transporte pasivo es un proceso de difusibn a traves de la membrana
plasmatica que no requiere energia.

Esto es debido a que las moléculas se desplazan espontaneamente a favor de su
gradiente de concentracién; es decir, desde donde hay una gran concentracion
hacia donde la concentracion es menor.

Puede realizarse a través de dos mecanismos: difusion simple y difusién
facilitada.

Difusion simple. Permite el paso de moléculas no polares que se disuelven
facilmente en la bicapa lipidica, tales como el oxigeno, nitrdgeno, hormonas lipidicas
como las sexuales, etc. Algunas moléculas polares atraviesan la bicapa lipidica si su
tamanio es lo suficientemente reducido, como por ejemplo: el agua, el CO2, la urea y
el etanol.

Difusién facilitada: Los iones y la mayoria de las moléculas polares tales como
glucosa, aminoécidos y nucle6tidos, no pueden atravesar la bicapa lipidica y se
transportan mediante proteinas transmembrana. Estas pueden ser proteinas de canal,
que forman poros y permiten el paso de iones; o proteinas transportadoras
especificas Ilamadas permeasas, que se unen a la molécula que va a ser transportada.



Para saber maés:

Para ampliar tus conocimientos puedes visitar los siguientes enlaces.
Sobre el transporte a través de la membrana

Si quieres verlo con animaciones

Autoevaluacion

Por difusion facilitada a través de proteinas de canal entran en
la célula:

a) lones en contra de su gradiente.
b) Moléculas lipidicas como los acidos grasos.
c) lones a favor de su gradiente de concentracion.

d) Pequeinas moléculas, 02, CO2, H20.



Es aquel transporte a través de la membrana plasmatica que requiere un aporte
energético, ya que se lleva a cabo en contra del gradiente de concentracion es
decir desde donde las moléculas estdn menos concentradas hasta donde estan
mas concentradas.

Tiene lugar mediante proteinas transportadoras especiales llamadas bombas.

La "bomba" mas importante en las células animales es la llamada bomba de
Na+-K+ (sodio-potasio) que, mediante la energia aportada por la hidrolisis del
ATP, bombea en contra de su gradiente de concentracion, 3 Na+ hacia el exterior
y 2 K+ hacia el interior. De este modo se consigue un diferencial de potencial
eléctrico, con el interior negativo en relacion al exterior.

Las finalidades de esta bomba son, entre otras, regular la presion osmotica y
permitir que las neuronas y las fibras musculares sean eléctricamente excitables,
debido a la diferencia de cargas entre el interior y el exterior.
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Para saber mas:

Para ampliar tus conocimientos puedes visitar los siguientes enlaces.
Sobre el transporte a travées de la membrana

Con animaciones



El transporte por difusion facilitada y el transporte activo se
distinguen en que:

a) Los dos transportan sustancias a traves de
proteinas de membrana.

b) El transporte activo lo hace en contra del
gradiente de concentracion.

c) El transporte activo lo hace a favor del gradiente
de concentracion.

d) No se distinguen en nada.

Procesos metabodlicos celulares

Los nutrientes obtenidos por las células pueden ser almacenados temporalmente
o incorporarse directamente al metabolismo celular.

El metabolismo celular es el conjunto de reacciones bioquimicas que tienen
lugar en el interior de las células. Tiene como finalidad la obtencién de energia
para realizar las funciones vitales y la sintesis de materia organica propia.

Existen dos vias metabdlicas:

Catabolismo. Son reacciones de descomposicion de moléculas complejas en
otras méas simples. Tiene como finalidad principal la obtencién de la energia
necesaria para la realizacion de cualquier trabajo celular.

Anabolismo. Son reacciones de sintesis de moléculas grandes a partir de
moléculas sencillas. Permiten el crecimiento, la regeneracion de estructuras o el
empaquetamiento y almacén de sustancias de reserva. En estas reacciones se crean
nuevos enlaces quimicos y, por tanto, requieren un aporte de energia.

Para gque tengan lugar las reacciones metabdlicas es necesaria la presencia de
unas moléculas de naturaleza proteica denominadas enzimas a las que también se
conoce como biocatalizadores, ya que hacen que las reacciones bioquimicas
tengan lugar en las condiciones adecuadas para la vida y a una mayor velocidad.



En la mayoria de las ocasiones, la actuacion de las enzimas va acompafiada de
otras moléculas de naturaleza no proteica denominadas coenzimas. Dentro de
estas, las vitaminas desempefian un papel fundamental.

Para saber mas:

Si quieres ampliar tus conocimientos, visita los siguientes enlaces.
Sobre las vitaminas y su funcion como coenzimas

Las vitaminas

Sobre los procesos metabolicos

Autoevaluacion

Completa los siguientes huecos:

El consiste en la sintesis de moléculas complejas a partir de
moléculas . El proceso por el que se obtiene energia para el
trabajo celular es el . Las son los biocatalizadores de las
reacciones biologicas; la mayoria de las veces su actuacion
debe ir acompafada de las dentro de las cuales, las
desempeiian un papel fundamental.

Word bank: anabolismo, catabolismo, coenzimas, enzimas,
sencillas, vitaminas

Procesos catabolicos

Consisten en la degradacion de moléculas organicas dando lugar a otras mas
sencillas, con obtencion de energia.

Todos los seres vivos obtienen la energia para realizar las funciones vitales a
partir de la oxidacion de moléculas orgéanicas que van a actuar como
combustibles celulares.

Las principales moléculas organicas que actian como combustibles celulares son la
glucosa y los acidos grasos.

Cuando esta oxidacién es completa, produce como resultado H20, CO2 y
energia. Si se utiliza el O2 procedente del medio, el proceso recibe el nombre de
respiracion aerobia.

La oxidacion de la glucosa es la fuente principal de energia en la mayoria de las
células y tiene lugar en varias etapas:

La primera fase en la degradacién de la glucosa es la glucélisis que se efectla en
el citoplasma de la célula.



La segunda fase es la respiracion celular, que requiere oxigeno y en las células
eucaridticas tiene lugar en las mitocondrias. Comprende el ciclo de Krebs vy el
transporte de electrones acoplado al proceso de sintesis de ATP.

Todos estos procesos estan intimamente relacionados como veremos a
continuacion.

En condiciones anaerdbicas (sin oxigeno) tiene lugar el proceso de fermentacion.
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Para saber mas:

Si quieres ampliar tus conocimientos, visita los siguientes enlaces.

Sobre la obtencion de energia a través de la degradacion de la glucosa

Sobre enfermedades relacionadas con anomalias en la degradacion de la glucosa

Rellena los huecos con las palabras o expresiones adecuadas:
Cuando la degradacion de la glucosa se realiza en presencia
de oxigeno, recibe el nombre de y el resultado es la
produccién de CO2, H20 y en forma de ATP.



Glucolisis

Durante la glucdlisis una molécula de glucosa se transforma en dos moléculas de
acido piravico, es decir una molécula de seis &tomos de carbono se escinde en

dos de tres.

La glucolisis tiene lugar en el citoplasma de la célula y consta de una serie de
reacciones producto de las cuales se obtienen al final: dos moléculas de acido
piravico, dos moléculas de NADH y dos ATP.

Glucosa

ATP)

Glucosa 6-fosfato

v

Fructosa 6-fosfato

ATP)

Acido 3 fosfoglicérico

v

| Acido 2 fosfoglicérico

Acido pirdvico

A partir de este punto, en funcion de que estemos en situacion de aerobiosis
(presencia de oxigeno) o anaerobiosis (ausencia de oxigeno), la ruta continuara
por el ciclo de Krebs o por las fermentaciones.

En condiciones aerobias, el acido pirivico continla su metabolismo hasta
diéxido de carbono y agua, mediante el ciclo de Krebs y la cadena transportadora
de electrones.

Para saber mas:
Si quieres ampliar los conocimientos en esta materia, visita los siguientes enlaces.

Sobre el proceso de la glucdlisis
La glucolisis



¢,Cudl es la respuesta incorrecta? La glucalisis:
a) Es la degradacion parcial de la glucosa.
b) Da como resultado la formacion de dos molécul
de acido piravico
c) Tiene lugar en el citoplasma de las células.

d) Se produce en las mitocondrias.

Ciclo de Krebs

El acido piravico obtenido en la glicélisis es transportado al interior de la
mitocondria, y pierde diéxido de carbono para formar Acetil CoenzimaA (Acetil
CoA), una molécula de dos carbonos, que continla su proceso de oxidacion
hasta convertirse en CO2 mediante un conjunto de reacciones que constituyen el
ciclo de Krebs, punto central donde confluyen todas las rutas catabdlicas de la
respiracion aerobia. Este ciclo se realiza en la matriz de la mitocondria.
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Pulsa en la imagen para ampliarla

En este ciclo se consigue la oxidacién total de los dos &tomos de carbono del
resto acetilo, que se eliminan en forma de COZ2; los electrones obtenidos en las
sucesivas oxidaciones se utilizan para formar NADH Y FADH2 que luego
entraran en la cadena respiratoria.

Para saber mas:

Si quieres ampliar tus conocimientos, visita los siguientes enlaces.
Sobre el desarrollo del ciclo de Krebs

Si quieres verlo con animaciones

Cadena respiratoria
Seria la etapa final del proceso de la respiracion celular.

En ella, los electrones "arrancados" a las moléculas combustibles y que se
almacenan en el NADH Y FADH2, iran pasando por una serie de
transportadores situados en las crestas mitocondriales; en el paso de un
transportador a otro se libera una cierta cantidad de energia que sirve para formar
una molécula de ATP.

El Gltimo aceptor de electrones es el oxigeno, formandose como consecuencia
una molécula de agua.
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La oxidacion total de una molécula de glucosa da lugar a 6 CO2 + 6 H20 + 38
ATP

Para saber mas:
Si quieres ampliar los conocimientos sobre el tema, visita los siguientes enlaces.
Sobre el proceso de la respiracion celula

Rellena los huecos con la palabra o palabras adecuada/as:
Lay el ciclo de Krebs tienen lugar en la . En el proceso de
respiracion celular se consume y se libera .

La via anaerobia: fermentaciones

La fermentacion es un proceso catabdlico de oxidacién incompleta que se
produce en condiciones anaerobias, siendo el producto final un compuesto
organico.

El proceso de fermentacidon es anaerébico ya que se produce en ausencia de
oxigeno. Las fermentaciones son propias de microorganismos, como algunas
bacterias y levaduras. También se pueden producir en algunas células animales
como las del tejido muscular, que realiza la fermentacion lactica cuando el
aporte de oxigeno a las células musculares no es suficiente para el metabolismo
aerobio y la contraccion.



Desde el punto de vista energético, las fermentaciones son muy poco rentables si
se comparan con la respiracion aerobia, ya que a partir de una molécula de
glucosa solo se obtienen 2 moléculas de ATP, mientras que en la respiracion se
producen 38.

Segin la naturaleza del producto final se distinguen varios tipos de
fermentaciones, entre las cuales destacaremos dos:

Fermentacion alcoholica: ciertas levaduras del género Saccharomyces pueden
transformar el &cido piravico en etanol y didxido de carbono.

Fermentacion lactica: ocurre en ciertos microorganismos y en células
musculares animales en ausencia de oxigeno, donde el acido piravico se transforma
en lactico.

Dihidroxiacetona
fosfato

CH.-‘CHOH-OOOH‘ A == CH, - CO - COOH
Acido lactico **Lactico deshidrogenasa Acido pirivico

Dihidroxiacetona
fostato

CH, - CO - COOH
Acido pirtvico

CH, - CH,OH , CH, - CHO
Etanol : Acstaldehido

Para saber més:
Si quieres ampliar los conocimientos, visita los siguientes enlaces.
Sobre el proceso de la fermentacion y los diferentes tipos de fermentacione



Autoevaluacion

El proceso de fermentacion se distingue de la respiracion
celular en que:

a) El rendimiento energético de la fermentacion es
mucho mayor.

b) La fermentacion requiere la presencia de oxiger

c) Las fermentaciones las llevan a cabo
exclusivamente los microorganismos.

d) El producto final de la fermentacion es un
compuesto organico.

Procesos anabdlicos

Las reacciones anabdlicas consisten en la sintesis de moléculas complejas a
partir de otras mas sencillas, con gasto de energia.

Existen dos tipos de procesos anabdlicos:

En uno se parte de moléculas organicas simples, sintetizandose otras mas
complejas. Un ejemplo seria la biosintesis de proteinas en los ribosomas a partir de

los aminoéacidos.
En el otro tipo, se elaboran moléculas orgéanicas a partir de moléculas

inorganicas.

Los organismos autétrofos (plantas y algunos tipos de bacterias), son los Gnicos
seres que pueden llevar a cabo este Gltimo tipo de procesos anabdlicos, entre los
cuales destaca la fotosintesis.

Los organismos heterétrofos son incapaces de fabricar su propio alimento partiendo
de moléculas inorganicas, por lo que tienen que alimentarse de otros seres Vivos.



Autoevaluacion:

Los seres heterotrofos pueden fabricar su propio alimento a
partir de moléculas sencillas:

a) Verdadero

b) Falso

La fotosintesis

La fotosintesis es el proceso mediante el cual sustancias inorgénicas simples
como CO2 y H20 se combinan para formar compuestos organicos simples,
utilizando para ello la energia de la luz.

El conjunto de procesos que tienen lugar en la fotosintesis vegetal se puede
resumir en la siguiente ecuacion:

Energia luminosa
6 CO; + 6 H0 --==> CgH120s+ 6 CO

clorofila

Pero el agua no puede reaccionar directamente con el CO2, por lo que entre el
sustrato inicial y los productos finales de esa reaccion deben ocurrir complejos
procesos metabolicos. Esos procesos se dividen en dos fases:

Fase luminosa. Ocurre en la membrana tilacoidal de los cloroplastos. En ella,
la energia de la luz impulsa la formacion de poder energético, en forma de ATP, y
poder reductor, en forma de NADPH.

Fase oscura. Ocurre en el estroma de los cloroplastos. En ella, la energia del
ATP y el NADPH, obtenidos anteriormente, impulsan las reacciones para la
formacion de glucosa a partir de sustancias inorganicas (CO2).



Fase

luminica
(tacoldes)

Cloroplasto e

Para saber mas:
Si quieres ampliar los conocimientos, visita los siguientes enlaces.
Las fases de la fotosintesis en detalle

"La fotosintesis es un proceso por el cual la materia organica
se transforma en materia inorganica"

a) Verdadero

b) Falso

La fotosintesis se lleva a cabo en:

a) Los cloroplastos.
b) las mitocondrias.
c) Los ribosomas.

d) Los lisosomas.



La reproduccion celular: el ciclo celular

A lo largo de su vida, las células pasan por varias etapas que suelen culminar en
su reproduccion o division en dos células hijas.

El conjunto de las transformaciones que tienen lugar a lo largo de la vida de
una célula se conoce con el nombre de ciclo celular.

En el ciclo celular se suceden dos etapas fundamentales: la interfase y la division
celular o mitosis.

La interfase: Es el periodo comprendido entre dos divisiones celulares
sucesivas. Durante esta etapa ocurren todos los procesos de rutina en el
funcionamiento de la célula (degradaciones, sintesis y transporte de sustancias,
movimiento, etc.). Ademas, se realizan procesos preparatorios para poder realizar
posteriormente la mitosis: la célula duplica su tamafio, y aumenta la cantidad de
organulos para repartir entre sus células hijas (fase G1); a continuacion se duplica el
ADN (fase S); y, por altimo tiene lugar la preparacion para la puesta en marcha de
una nueva division celular (fase G2).

Durante esta etapa, el ADN se encuentra en forma de cromatina, por lo que no se
distinguen los cromosomas dentro del nacleo. La célula puede contener un par
de centriolos (o centros de organizacion de microtibulos en los vegetales) los
cuales son los sitios de organizacion del huso mitotico.

La division celular o mitosis, que explicaremos detalladamente en siguientes
apartados.

La célula duplica su
tamafio y aumenta la |/

/
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- @) enzimas y otras /
. moléculas b

/

El citoplasma
se divi 4

- - - Citocinesis
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Para saber mas:

Si quieres ampliar los conocimientos visita los siguientes enlaces.
Sobre el desarrollo del ciclo celular

Sobre ciclo celular y cancer

Rellena los huecos:

Durante la interfase, el ADN se encuentra en forma de :
gue se condensa dando lugar a los cuando la célula
entra en el proceso de

Es el proceso a partir del cual a partir de una célula madre se forman dos
células hijas idénticas a la célula progenitora.

Aunque es un proceso continuo, se divide en varias etapas que permiten estudiar
mejor los fendbmenos que tienen lugar:

Profase La cromatina del nucleo comienza a
condensarse y se hace visible al microscopio
Optico en forma de cromosomas. El nucleolo
desaparece. Los centriolos comienzan a
moverse a polos opuestos de la célula 'y
Algunas fibras cruzan la célula para formar el
huso mitotico, un armazon estructural formado
por microtubulos, que es el encargado de guiar
a los cromosomas en su movimiento por la
célula.

Prometafase La membrana nuclear se disuelve y, sin nada
que los contenga, los cromosomas se esparcen
por el citoplasma. Los cromosomas comienzan
a moverse por la célula de forma ordenada, ya
que son guiados por el huso mitético, y se
dirigen hacia el plano ecuatorial de la célula.

Es la etapa mas corta de la mitosis. Las fibras
del huso alinean los cromosomas a lo largo del
ecuador de la célula (es la linea imaginaria que
la divide a la mitad). Esta organizacion ayuda a
asegurar que en la préxima fase, cuando los
cromosomas se dividan, cada nuevo nucleo




Anafase

Telofase

recibird una cromatida de cada cromosoma.

Los cromosomas se separan por division
simultanea de los centrémeros y cada
cromatida hermana viaja a un polo opuesto
de la célula. Ahora los cromosomas estan
formados por una croméatida en vez de dos.

Esta etapa es la mas rapida y espectacular
de todas.

Las cromatidas llegan a los polos opuestos de la
célula, y se rodean de la membrana nuclear
formando los nucleos hijos. Los cromosomas se
descondensan y ya no son visibles bajo el
microscopio optico. Las fibras del huso se
dispersan, y la citocinesis o la particion de la
célula puede comenzar también durante esta
etapa.

Tras la division del nucleo, tiene lugar la citocinesis o division del citoplasma de
la célula madre para generar las dos células hijas.

Citocinesis

En células animales, la citocinesis ocurre cuando
un anillo fibroso compuesto de una proteina
llamada actina, se contrae alrededor del centro
de la célula estrangulando el citoplasma para
dividir la célula original en dos células hijas, cada
una con su nucleo. En células vegetales, la
existencia de pared celular impide que la célula
se estrangule por lo que se sintetiza un tabique
llamado fragmoplasto entre las dos células hijas.

Veamos ahora un esquema del proceso completo:



Interfase
Centriolos

Fragmentos de la
Membrana Muclear

Telofase

Membrana
nuclear en
formacion

Para saber mas:

Si quieres ampliar tus conocimientos, visita los siguientes enlaces.
Sobre el proceso de mitosis

La mitosis con animaciones:

Relaciona los procesos con la fase del ciclo celular que corresponda.

a) Alineacion de los cromosomas en el Selecciona...
ecuador de la célula. Metafase Profase
Telofase Anafase

b) Las cromatidas llegan a los polos Selecciona...
celulares para formar los nacleos hijos. Metafase Profase
Telofase Anafase

c) Condensacién de la cromatina para Selecciona...
formar los cromosomas. Metafase Profase
Telofase Anafase

d) Las cromatidas se desplazan a los Selecciona...
polos celulares. Metafase Profase
Telofase Anafase



La meiosis es un proceso de division celular por el que a partir de una célula
madre diploide (2n) se obtienen cuatro células hijas haploides (n)

Cromosomas homologos: Cromosomas que forman un par y se recombinan
durante la meiosis. Tienen la misma estructura y codifican para los mismos
genes pero presentan distintos alelos, ya que cada uno procede de un progenitor.

Consiste en dos divisiones celulares consecutivas (meiosis | y meiosis Il) entre
las cuales no se produce duplicacion del ADN, obteniéndose como resultado
cuatro células hijas con la mitad de cromosomas que la célula madre (células
haploides).

La primera de las divisiones es un proceso largo y complejo, mientras que la
segunda divisién es mucho mas sencilla, y similar a una division mitotica.

Meiosis |

Es una division reduccional en la cual se pasa de una celula diploide (con 2n
cromosomas) a dos células haploides (con n cromosomas).

En ella tienen lugar algunos sucesos importantes:

1. A diferencia de la mitosis, no ocurre separacion de cromatidas durante la
anafase, sino que un cromosoma de cada pareja de cromosomas homdélogos
emigra a un polo celular diferente.

2.Durante la profase se produce unapareamientoentre las cromatidas de los
cromosomas homologos. Esto hace que se produzca un intercambio genético
que es el responsable de la variabilidad genética entre los individuos de una
misma especie.

Meiosis Il

Es una mitosis normal, dando como resultado la separacion de las cromatidas
hermanas y su migracion a cada polo opuesto de la célula. El resultado es la
formacion de cuatro células hijas haploides.
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Las Unicas celulas que sufren el proceso meidtico son las de la linea germinal, es
decir, aquellas que van a formar los gametos masculinos y femeninos. De esta
manera, al unirse las dos células sexuales, vuelve a restablecerse el nimero

cromosOmico caracteristico de la especie.

Para saber mas:
Para quieres ampliar tus conocimientos puedes visitar los siguientes enlaces.

Para ver con detalle los acontecimientos que tienen lugar durante la meiosis:
Interesante video de la meiosis

Sefala la respuesta incorrecta:
La principal diferencia entre la mitosis y la meiosis:

a) En la mitosis, las células hijas son idénticas y el
la meiosis no.

b) En la meiosis se produce una separacion de los
cromosomas homologos.

c) En la meiosis se produce un apareamiento entrt
cromosomas homologos.

d) La mitosis es el proceso de formacion de los
gametos.



