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� La teoría celular fue enunciada en 1839 por Schleiden y
Schwann y dice que «todos los seres vivos están forma-
dos por células». Esta teoría fue completada unos años
más tarde por Rudolf Virchow y, posteriormente, por
Santiago Ramón y Cajal.

La importancia de la teoría celular reside en que recono-
ce la célula como la unidad de vida. La define como la
unidad mínima de todo ser vivo que realiza todas las
funciones vitales de forma autónoma.

La teoría celular moderna puede resumirse en los
siguientes postulados:

� La célula es la unidad anatómica y fisiológica de
todos los seres vivos.

� Cada célula procede de otra célula anterior, por divi-
sión de esta.

� La información genética se transmite de una genera-
ción a la siguiente.

� Las reacciones químicas que constituyen el metabo-
lismo de un ser vivo tienen lugar en sus células.

b) Matthias Schleiden era botánico. Había observado
numerosas preparaciones de plantas y concluyó que
todas ellas estaban formadas por células. Un año
más tarde, el zoólogo Theodor Schwann llegó a la
misma conclusión, esta vez en el caso de los anima-
les, por lo que ambos enunciaron esta teoría, que
consideraba a la célula como la unidad morfológica
y funcional de los seres vivos. En 1859 Rudolf Vir-
chow aportó la idea de la reproducción al enunciar
su postulado «toda célula procede de otra célula».

� a) En la fotosíntesis oxigénica el dador de electrones
es la molécula de agua que, por fotolisis, origina oxí-
geno que libera a la atmósfera.

6 CO2 � 12 H2O � fotones (CH2O) � 6 O2 � 6 H2O

En la fotosíntesis anoxigénica, en cambio, intervie-
nen otros dadores de electrones, por lo que no se
forma oxígeno. Por ejemplo, algunas bacterias utili-
zan como dador de electrones el sulfuro de hidróge-
no (H2S). Su oxidación conduce a la formación de
azufre (S), en lugar de oxígeno, según la siguiente
reacción:

2 H2S � CO2 � fotones (CH2O) � H2O � 2 S

b) Las reacciones anabólicas o de síntesis tienen lugar
en la célula. En ellas se requiere energía para unir
compuestos más pequeños, pobres en energía, y
obtener compuestos más complejos, ricos en ener-
gía.

A � B � ATP AB

moléculas pobres molécula rica
en energía en energía

Las reacciones catabólicas o de degradación consis-
ten en la escisión de compuestos complejos, ricos en
energía, lo que da lugar a compuestos pobres en
energía. En el proceso se libera la energía almacena-
da en el enlace que se rompe.

AB A � B � ATP

molécula rica moléculas pobres
en energía en energía

c) La respiración es el proceso catabólico en el que el
aceptor último de los electrones es el oxígeno (respi-
ración aerobia) o un compuesto de naturaleza inor-
gánica distinto al oxígeno. Generalmente, el término
se aplica para el primer caso, y los procesos que se
llevan a cabo son la glucólisis, el ciclo de Krebs y la
cadena oxidativa.

La fermentación constituye una forma de respira-
ción en la que el aceptor final de electrones es un
compuesto de naturaleza orgánica y en la que la oxi-
dación del sustrato no es completa. Existen varios
tipos de fermentaciones, entre las que destacamos la
alcohólica y la láctica.

� a)

ADN
↓ a

RNm
↓ b

polipéptido

b) El proceso a es la transcripción del ADN, es decir, la
síntesis del ARNm a partir de una de las hebras de
ADN. Se trata de copiar una secuencia de nucleóti-
dos de ADN en otra de ARNm.

El proceso b es la traducción o síntesis de proteínas.
Es decir, el proceso de descodificación del ARNm
para dar lugar a un polipéptido.

La transcripción tiene lugar en el núcleo de las célu-
las eucariotas y en el citoplasma de las procariotas.
La traducción tiene lugar en los ribosomas de ambos
tipos de células.

Opción A
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� a)

b) La segregación cromosómica es un proceso que tra-
ta de mantener la integridad del genoma. Este pro-
ceso depende del huso acromático. Mediante los
procesos de mitosis y meiosis (segunda división
meiótica), el huso acromático permite la separación
de las cromátidas hermanas, es decir, el reparto de
un juego completo de cromosomas entre las células
hijas, para que estas mantengan el mismo contenido
genómico de la célula madre.

Los cromosomas no son portadores pasivos de la
información genómica, sino que, a lo largo del ciclo
celular, se transforman y adquieren una serie de
características estructurales que contribuyen a la
expresión precisa de esta información, que protegen
y cuya transmisión correcta de una generación a la
siguiente aseguran. 

El apareamiento de las cromátidas hermanas está
mediado por un complejo multienzimático llamado
cohesina. Esta unión de las cromátidas persiste
durante gran parte del ciclo celular y solo desapare-
ce en una de las últimas fases del proceso de divi-
sión, para permitir que cada cromátida se dirija hacia
una de las dos células hijas. La segregación de las
cromátidas o, lo que es lo mismo, de la información
genética, es un aspecto crucial en la proliferación
celular y en la transmisión del mensaje genético de
una generación a otra.

� a) La esterilización, por definición, se refiere a cualquier
proceso que mata o elimina efectivamente los llama-
dos «agentes transmisibles», entre los que destaca-
mos: esporas, bacterias, virus, hongos…, los cuales
deben ser destruidos y/o eliminados de los produc-
tos para la alimentación.

La esterilización por rayos gamma es un método
moderno y aceptable para esterilizar estos produc-
tos. Se trata de un proceso de esterilización en frío.

La radiación gamma se caracteriza por un nivel de
penetración profundo; requiere dosis bajas para eli-
minar los microorganismos de manera efectiva en
todo el producto y su envase y tiene un efecto leve
en la temperatura de este. El tratamiento de los ali-
mentos con rayos gamma logra que las células
microbianas, tales como bacterias, hongos y levadu-
ras, sean destruidas y los huevos de insectos y pará-
sitos eliminados y/o esterilizados. Otra ventaja
importante de esta tecnología es que no deja resi-
duos tóxicos y no contamina el medio ambiente.

Al tratar la masa de pastelería con este tipo de radia-
ción, queda esterilizada y, por tanto, exenta de
microorganismos. El pan y otros productos similares
no necesitan este tipo de esterilización porque la
incorporan en su proceso de fabricación, durante el
horneado.

b) Si se esterilizara el mosto antes de convertirlo en
vino, se destruirían las levaduras que hacen posible
la fermentación alcohólica y no se podría formar el
vino.

c) Si esterilizamos el yogur una vez formado, esto es,
una vez que las bacterias lácticas lo han fabricado,
aumentamos el tiempo de conservación de este pro-
ducto, incluso a temperatura ambiente.
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Acontecimiento celular Fase / fases

Los cromosomas homólogos se
emparejan mediante sinapsis

Profase I de la meiosis

Se separan cromátidas
hermanas

Anafase de la mitosis y
anafase II de la meiosis

Se separan bivalentes Anafase I de la meiosis

El material genético está
duplicado (en mitosis)

Profase y metafase de
la mitosis

Opción B

� a) Los monómeros de los ácidos nucleicos son los
nucleótidos; los de los polisacáridos, los monosacári-
dos y los de las proteínas, los aminoácidos.

El tipo de enlace que presentan entre sí los nucleóti-
dos de los ácidos nucleicos es el enlace fosfodiéster;
el de los polisacáridos, el enlace O-glucosídico; el de
las proteínas, el enlace peptídico y el de los lípidos,
el enlace éster.

b) De las moléculas que se citan, pueden tener estruc-
tura secundaria las proteínas y los ácidos nucleicos,
pues las cadenas polipeptídicas de las proteínas y las
polinucleotídicas del ADN y parte del ARNt pueden
plegarse en el espacio formando enlaces de hidró-
geno. 

Las cadenas polipeptídicas forman puentes de
hidrógeno entre los grupos �CO y �NH de los ami-
noácidos que se encuentran en cadenas contiguas, y
las cadenas polinucleotídicas del ADN, entre las
bases nitrogenadas de ambas cadenas. EL ARNt pue-
de presentar esta estructura en algunos tramos de
su molécula en los que la cadena se repliega sobre sí
misma y se enfrentan bases nitrogenadas comple-
mentarias.

c) De las moléculas anteriores, forman parte de la
membrana plasmática las proteínas y los lípidos.
Ambos se distribuyen en esta estructura de la
siguiente manera: los lípidos constituyen una bicapa
formada fundamentalmente por fosfolípidos, que
orientan sus partes hidrófilas hacia la cara interna y
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externa de la membrana y sus cadenas hidrófobas
hacia adentro. En estas partes interna y externa se
sitúan proteínas periféricas y, atravesando la bicapa
lipídica, proteínas intrínsecas o transmembrana, que
pueden ser permeasas y proteínas de canal. En la
cara externa hay glucolípidos y glucoproteínas. 

En el siguiente esquema puede verse esta distribu-
ción:

� a) Los sistemas captadores de luz reciben el nombre de
centros colectores de luz. La unidad funcional de
estos centros son los complejos antenas. Un comple-
jo antena está formado por pigmentos captadores
de luz asociados a proteínas de la membrana tilacoi-
dea. Los pigmentos fotosintéticos son la clorofila y
los carotenoides. Estos pigmentos receptores de luz
se encargan de absorber la energía luminosa para
transferirla a una molécula especial de clorofila,
denominada centro de reacción, que recoge la ener-
gía correspondiente a la excitación de varias molécu-
las fotorreceptoras.

Las clorofilas son moléculas que contienen un anillo
tetrapirrólico, en cuyo interior hay un átomo de Mg y
una cadena lateral larga de un alcohol denominado
fitol. Las más importantes son la clorofila a y la cloro-
fila b.

Los carotenoides son moléculas de tipo isoprenoide
que absorben luz de diferente longitud de onda
absorbida por la clorofila. Los más importantes son
el �-caroteno y la xantofila.

En las cianobacterias se encuentran, como pigmen-
tos captadores de luz, las ficobilinas. En algunas
algas aparecen otros pigmentos, como las ficociani-
nas y las ficoeritrinas.

b) Dos componentes de la cadena transportadora de
electrones son la ferredoxina y los citocromos.

c) Los productos originados en la fotosíntesis acíclica
son el ATP y el poder reductor (NADPH � H�). El pro-
ducto originado en la fotosíntesis cíclica es el ATP.
Tanto el ATP como el NADPH � H� se utilizan en la
fase reductora del ciclo de Calvin para reducir el áci-
do 3-fosfoglicérico a aldehído 3-fosfoglicérico.

d) La ecuación global de la fotosíntesis es la siguiente:

6 CO2 � 12 H2O� fotones C6H12O6 � 6 O2 � 6 H2O

� a) En el núcleo tiene lugar el proceso de transcripción
de una cadena de ADN para formar un ARNm. Este
último saldrá del núcleo celular a través de los poros
de la membrana nuclear para dirigirse a los ribosomas.

b) Una vez que el ARNm ha llegado a los ribosomas, tie-
ne lugar la síntesis de proteínas, que son almacena-
das en el retículo endoplásmico rugoso y transporta-
das, a través de las vesículas de transición, al
complejo de Golgi. Desde este orgánulo son condu-
cidas, por una vesícula de secreción, a la membrana
celular. Una vez aquí, la vesícula se funde con la
membrana y las proteínas se excretan por exocitosis.

� a) Locus. Es el lugar que ocupa un gen dentro de un
cromosoma.

Loci. Es el plural de «locus». Son los lugares que ocu-
pan los genes dentro de los cromosomas.

b) Gen. Es un fragmento de ADN que lleva codificada la
información para la síntesis de una determinada pro-
teína.

Alelos. Son las distintas formas que puede presentar
un determinado gen.

c) Genes ligados. Son aquellos genes que tienen sus
loci situados en los cromosomas sexuales y, por tan-
to, se transmiten con ellos.

Genes independientes. Son aquellos genes que se
transmiten de manera independiente, sin relación
con los demás genes.

d) El homocigoto dominante para ambos loci es AABB.

El heterocigoto para ambos loci es AaBb.

� a) La mitosis astral tiene lugar en células animales, por-
que el huso acromático se forma a partir de los fila-
mentos del áster del centrosoma. Las células vegeta-
les no poseen centrosoma, por lo que el huso
acromático en estas células se forma a partir de los
microtúbulos del propio citoplasma y, por tanto, su
mitosis es anastral.

Anafase mitótica.

fracciones glucídicas glucoproteína

cara
externa

cara
interna

colesterolproteína
transmembranal

proteína asociada
a la cara interna

glucolípido

región
hidrófila

(capas densas)

región
hidrófoba

(capa clara)

nucléolo

nuclear

cromátidas
hermanas



Anafase I meiótica

La diferencia fundamental entre ambas fases es que,
mientras en la anafase de la mitosis se separan las
cromátidas hermanas de un mismo cromosoma, en
la anafase I de la meiosis se separa el bivalente y, por
tanto, los cromosomas homólogos emigran cada
uno a un polo de la célula.

b) La citocinesis es la división del citoplasma tras la
telofase de una mitosis o una meiosis, en la cual se
originan dos células hijas a partir de la célula madre.
En las células animales tiene lugar por estrangula-
ción del citoplasma, lo que implica la constricción
progresiva de la zona ecuatorial causada por un ani-

llo periférico contráctil de microfilamentos de actina
asociada a miosina. Este anillo producirá, finalmente,
la separación de las dos células hijas por estrangula-
ción del citoplasma.

Formación del surco de división en la citocinesis en una
célula animal.

c) Si el organismo posee un genotipo AaBb, el genoti-
po de las células originadas por mitosis es idéntico:
AaBb. Las células originadas por meiosis a partir de
este organismo tienen como genotipos: AB, Ab, aB 
y ab.
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anillo periférico
contráctil

microfilamentos

nucléolo

separación
de homólogos
recombinados

su
segm


