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Asignatura: BIOLOGIA E INTRODUCCION A LA BIOLOGIA CELULAR “B” (cédigo 91)
Carga horaria: 24 clases de 3 h cada una

1. Introduccidn. Caracteristicas de los seres vivos. Niveles de organizacion de la materia. Propiedades
emergentes. Teoria celular. Elementos genéticos moviles: transposones y retrotransposones, virus,
plasmidos. Priones. Estructura atdmica. Uniones quimicas. El carbono como elemento quimico fundamental
para la Vida en la Tierra. Grupos funcionales. Reacciones quimicas. Reacciones de hidrélisis y condensacion.

2. Composicion quimica de los seres vivos (parte I). Componentes inorganicos de los seres vivos.

lones inorganicos. Agua: propiedades e importancia para los seres vivos, concepto de pH. El agua y su papel
como solvente en los seres vivos: concepto de solubilidad. Sustancias solubles (soluciones idnicas y
moleculares) e insolubles. Comportamiento en agua de las sustancias anfipaticas: micelas y bicapas.
Concepto de coloide.

3. Composicion quimica de los seres vivos (parte Il) Biomoléculas organicas (estructuray funciones).

3.1. Hidratos de carbono: monosacdridos, = disacdridos, oligosacaridos, homopolisacdridos y
heteropolisacaridos.

3.2. Lipidos: triacilgliceroles, fosfolipidos, glicolipidos y esteroides.

3.3. Proteinas. Los aminoacidos como unidades estructurales de las cadenas polipeptidicas. Union peptidica.
Estructuras primaria, secundaria, terciaria y cuaternaria. Uniones quimicas que estabilizan cada estructura.
Estructura nativa y desnaturalizacién: importancia del plegamiento. Chaperonas moleculares. Propiedades:
afinidad, especificidad, saturacion, cooperatividad y alosteria. Proteinas fibrosas y globulares: ejemplos.
Funciones de las proteinas: ejemplos. Glicoproteinas y proteoglicanos. Aminoacidos esenciales.

3.4. Acidos nucleicos y nucleétidos: bases nitrogenadas, nucledsidos, nucleétidos, oligo y polinucledtidos.
ADN y ARN. Estructura y funciones. Cofactores enzimaticos: NAD*, NADP*, FAD.

4. Organizacion estructural y molecular de la célula.
Célula procariota y célula eucariota. Organulos y componentes. Compartimentacién. Citosol. Matriz
extracelular. Especializaciéon en diferentes tipos celulares en organismos pluricelulares.

5. Bioenergética e introduccién al metabolismo. Metabolismo celular: anabolismo y catabolismo. Rutas
metabdlicas. Reacciones endergdnicas y exergdnicas. Catalizadores bioldgicos: enzimas 'y ribozimas.
Cofactores. Regulacion de la actividad enzimatica: alostérica, génica, modificacién covalente, zimégenos.

6. Membranas celulares: composicion y organizacion estructural

6.1. Componentes quimicos de las membranas: Fosfolipidos, esfingolipidos y colesterol, proteinas, hidratos
de carbono. Modelo del mosaico fluido. Proteinas: integrales o intrinsecas, proteinas extrinsecas o
periféricas: estructura, composicion y funciones. La unidad de membrana. Compartimentacién de la célula
eucariota. Glicocalix: estructura y funciones. Asimetria de membrana. Autoensamblaje.

6.2. Relaciones entre los componentes de la membrana y sus funciones. Proteinas de transmembrana de un
solo paso, de dos o varios pasos, unidas a la bicapa lipidica por un acido graso o por un oligosacarido unido a
fosfatidilinositol.

7. Membrana plasmatica: especializaciones.y funciones

7.1. Permeabilidad selectiva de la membrana plasmatica. Transporte activo y pasivo. Proteinas
transportadoras, “carriers” o permeasas, canales idnicos y bombas. Cotransporte de glucosa en el epitelio
intestinal. Osmosis.

7.2. Aspectos dindmicos de la membrana celular. Dominios de membrana. Microdominios lipidicos de
membrana o “lipid rafts”. Concepto de diferenciacion de membrana. De células a tejidos: interacciones
célula-célula, diferenciaciones apicales y basolaterales de la membrana plasmatica. Aspecto al microscopio
Optico, ultraestructura y funciones.



7.3. Fendmenos de interrelacion celular: glicocdlix y el reconocimiento celular, las funciones enzimaticas de
la superficie celular. Receptores de sefiales: receptores de membrana y receptores citosdlicos o nucleares.
Caracteristicas y ejemplos.

8. Sistema de endomembranas I: composicion y funciones

8.1. Sistema de endomembranas: caracteristicas, propiedades generales, delimitaciéon de los
compartimentos: envoltura nuclear, reticulo endoplasmdtico rugoso y liso, aparato de Golgi, vesiculas de
transporte, endosomas tempranos y tardios, lisosomas, peroxisomas.

8.2. Ruta secretora. Reticulo endoplasmatico rugoso (RER): sintesis de proteinas del sistema de
endomembranas, de exportacion, de membranas y enzimas lisosomicas. Hipdtesis del péptido sefial.
Procesamiento postraduccional de proteinas: N-glicosilacion, plegamiento de proteinas Chaperonas
moleculares. Respuesta al estrés celular. Degradacion de proteinas mal plegadas. Via ubiquitina-proteasoma.
Aparato de Golgi: estructura y compartimentacion. Funciones. Procesamiento postraduccional de proteinas:
O-glicosilacién. Secrecion constitutiva y regulada. Biogénesis de membranas. Reciclaje de membranas.
Reticulo endoplasmatico liso (REL): sintesis de glucdgeno (glicosomas) y su degradacion. Sintesis de lipidos.
Procesos de detoxificaciéon, regulacion de la concentracion de calcio.

8.3. La envoltura nuclear: membranas, complejo del poro. Ldmina nuclear: composicidén quimica y funciones.

9. Trafico intracelular de proteinas. Senales peptidicas de localizacidn. Transporte de macromoléculas: a)
transporte de compuerta: Transporte a través del complejo del poro de la envoltura nuclear: Sefiales NES y
NLS, papel de las importinas y Espartinas, direccionalidad del proceso (GTPasas pequefias Ran), b) Transporte
de transmembrana (“carriers”) a través de las membranas del sistema de endomembranas, membranas
mitocondriales y de los peroxisomas, c) Transporte vesicular: concepto.

10. Sistema de endomembranas |l: digestidon celular. Formacién de vesiculas con cubierta. Reciclaje de
vesiculas con proteinas residentes. Endosomas y endocitosis (fagocitosis, pinocitosis, mediada por receptor).
Endosomas tempranos y tardios. Conversion del endosoma en lisosoma. Lisosomas. Caracteristicas
estructurales y bioquimicas: enzimas hidroliticas. Tipos de lisosomas. Ciclo de digestion lisosomal. Origen de
los lisosomas. Receptor manosa-6-fosfato. Funciones lisosomales. Autofagosomas.

11. Citosol y Citoesqueleto.

11.1. Citosol. Composicién e inclusiones.

11.2. Citoesqueleto. Concepto, componentes (microtubulos, microfilamentos, filamentos intermedios),
organizacién y funciones.

11.2.1. Microtubulos. Caracteristicas generales. Organizacion molecular: tubulinasy unién a GTP, polaridad,
inestabilidad dinamica. Centrosomas (centros organizadores de microtibulos). Proteinas asociadas a los
microtubulos (regulatorias, estructurales o ligadoras y motoras). Distribucién. Aspectos funcionales.
Organizacion y dindmica de los microtubulos-en interfase y en la division celular. Organulos microtubulares
permanentes: cilios. primarios y secundarios, flagelos, cuerpos basales y centriolos. Estructuras
microtubulares transitorias: asteres y huso mitético. Participacidn en el transporte intracelular. Drogas que
afectan la polimerizacién de los microtubulos: taxol, vinblastina, colchicina, y su utilidad como citotéxicos y
guimioterdpicos antitumorales.

11.2.2. Microfilamentos. Caracteristicas generales. Organizacion molecular: actina globular y unién a ATP.
Proteinas asociadas ‘a los filamentos de actina. Distintas formas de organizacion espacial de los
microfilamentos en relacién con las proteinas asociadas. Funciones: fenémenos de adhesion y migracion
celular. Interacciones célula-célula y célula-matriz extracelular. Estructuras de superficie generadas por la
regulacion de la polimerizacién y la contractilidad de citoesqueleto del cértex: lamelipodios, y filopodios,
generacion de contactos focales y formacion de fibras de stress. Funcién en la division celular (citocinesis) y
en el transporte vesicular. Microvellosidades.

11.2.3. Motores moleculares. Concepto y ejemplos. Actividad ATPasa. Proteinas de motores moleculares
lineales: miosina, cinesina y dineina. Interaccién con proteinas del citoesqueleto. Papel en eucariontes en la
contraccion muscular y en la citocinesis, en el transporte de vesiculas con carga y en el movimiento de
cromosomas durante la divisidon celular, y en el movimiento de cilios y flagelos. Proteinas de motores
moleculares rotatorios. Energia protdn-motriz. Papel en la sintesis de ATP en eucariontes y procariontes, y
en el movimiento de flagelos procariontes.



11.2.4. Filamentos intermedios. Caracteristicas generales y clasificacion. Organizacidn molecular. Filamentos
intermedios citosdlicos y nucleares. Proteinas estructurales: queratina, vimentina, desmina, filamentos
gliales (GFAP), neurofilametos. Funciones en la resistencia mecanica de las células: interacciones célula-célula
y célula-matriz extracelular. Laminofilamentos y su papel en la formacién y desorganizacion de la envoltura
nuclear durante la divisién celular.

12. Matriz extracelular: Concepto. Componentes. Glucosaminoglicanos y proteoglicanos de la MEC.
Proteinas fibrosas: Coldgenos. Proteinas adhesivas: Fibronectina y laminina. De células a tejidos:
interacciones célula-matriz extracelular. Uniones celulares con la MEC: Contactos focales y
hemidesmosomas. Remodelacién de la matriz extracelular.

13. Mitocondrias y Peroxisomas

13.1. Caracteristicas generales de las mitocondrias. Morfologia, tamafio, distribucién, orientacién y nimero
en los distintos tipos celulares. Organizacion estructural de una mitocondria: membranas externa e interna,
matriz. Crestas mitocondriales: componentes y funciones.

13.2. Funciones mitocondriales: transduccion energética y sintesis de ATP, remocidn de Calcio, sintesis de
aminodcidos, sintesis de esteroides, su papel en la apoptosis.

13.3. Ciclo vital de las mitocondrias. Organulo semiauténomo, teoria endosimbidtica del origen de las
mitocondrias. Caracteristicas del ADN, ARN y ribosomas-mitocondriales. Semejanzas y diferencias entre el
ADN nuclear de los eucariontesy el ADN de los procariontes. Genes mitocondriales. Semejanzas y diferencias
con los ribosomas eucariontes citosoélicos y los de procariontes. Peroxisomas. Estructura y funciones. Origen
y crecimiento.

14. La generacion de energia

14.1. Reacciones redox y la generacidn de energia. Glucdlisis. Fermentacién lactica y alcohdlica.

14.2. Respiracion celular aerdbica. Decarboxilacion del piruvato. Beta oxidaciéon. Ciclo de Krebs. Cadena
respiratoria y energia protdn-motriz. Fosforilacidon oxidativa.

14.3. Importancia bioldgica de la fotosintesis y del ciclo del carbono. Organismos autétrofos y heterétrofos.
Aerobios y anaerobios.

Primer examen parcial

15. El Ntcleo Interfasico y los Acidos Nucleicos. Cromatina y estructura cromosémica. El nucléolo.
Estructura y funciones generales del nucleo. La envoltura nuclear. Matriz nuclear, laminas A, B, C,
nucleoesqueleto. La cromatina. Composiciéon quimica. Generalidades. Las proteinas nucleares: histonasy no-
histonas. Grados de empaquetamiento de la cromatina: La hebra fina, nucleosomas, la hebra gruesa (modelo
del solenoide 'y modelo en zig-zag), otros grados de empaquetamiento postulados que originan las
cromatides. Eucromatina y heterocromatina (constitutiva y facultativa): significado funcional. Los
cromosomas. Elementos basicos del cromosoma: cromatide, centrémero, teldmero y origenes de
replicacion. ADN centromérico y cinetocoro (proteinas centroméricas). Los cromosomas humanos, su
morfologia. Cariotipo humano normal. El nucléolo. Composicién quimica. Ultraestructura. Sectores granular
y fibrilar. Funciones. Otros dominios-nucleares.

16. Flujo de la informacion genética. Transcripcion. Traduccion. Cdodigo genético. Sintesis de proteinas.
Replicacion. Mutaciones.

16.1. Expresion génica I: Transcripcion (sintesis de ARN)

Transcripcion del ADN. Caracteristicas generales del proceso de transcripcidn. Transcripcidon en procariontes.
Transcripcidon en eucariontes. Relacion del grado de condensacion de la cromatina con la transcripcion.
Descondensacion cromatinica, sensibilidad a nucleasas, polaridad. Tipos de ARN (mensajero, ribosémicos, de
transferencia, ARN pequefios citoplasmaticos (ARNsc), pequefios nucleares (ARNsn), pequefios nucleolares
(ARNsno), ARN largos no codificantes (ARNxist), ARN de la telomerasa y micro ARN. Tipos de ARN Polimerasas
eucarioticas y factores de transcripcion basales y especificos. Diferencias entre procariotas y eucariotas.
Caracteristicas de la transcripcidén de cada uno de los tipos de ARN.

16.2. Expresion génica Il: procesamiento de los distintos tipos de ARN precursores.

Procesamiento de los ARN: corte, empalme, modificaciones terminales y modificaciones de nucledsidos
(metilaciones). Procesamiento del ARN mensajero: extremos 3' y 5'. Secuencias intercaladas, corte y
empalme o “splicing”. Procesamiento alternativo del transcripto primario. Rol de los ARN pequeiios

3



citoplasmdticos, nucleares, pequeiios nucleolares (ARNsno) y micro ARN. Procesamiento del ARN
ribosdmico: organizador nucleolar, genes determinantes del ARNr, papel del nucléolo, ARNr 5S. Concepto de
ARNr como una ribozima. Procesamiento del ARN de transferencia: genes determinantes del ARNLt.
Precursores y formas maduras. Estructura secundaria.

16.3. Expresion génica lll: Cédigo genético. Traduccidn (sintesis de proteinas).

Cédigo genético. Definicidn y caracteristicas: universalidad —y excepcionalidad en las mitocondrias—.
Concepto de coddn y anticoddn. Encuadre del mensaje. La sintesis de proteinas o traduccién. Componentes
celulares involucrados. ARN mensajero. Ribosomas: composicién quimica (diferentes ARN ribosémicos y
proteinas), estructura y biogénesis. ARN de transferencia: fidelidad en la sintesis proteica, los aminoacil-
ARNt, enzimas participantes.

Etapas de la sintesis proteica: iniciacién, elongacidn y terminacidn. Factores proteicos participantes en cada
una de estas etapas, enzimas, ribozimas, GTPasas pequefias y.requerimiento energético. Estabilidad vy
degradacion del ARNm. Accidn de los antibidticos sobre distintas etapas de la sintesis de proteinas en células
procariontes.

16.4. Contenido.informativo del ADN. Concepto molecular de gen. Estructura y organizacion del gen:
promotoresy secuencias de ADN que participan en la regulacidn de la transcripcién, intrones, exones.

16.5. Mantenimiento y variabilidad de la informacién genética

Replicacion del ADN: caracteristicas del proceso (semiconservativa, bidireccional, discontinua y asincrénica).
Replicén. Estructura de la horquilla de replicacion. Enzimas participantes. Fragmentos de Okazaki. Dindmica
de los extremos cromosdmicos. El reloj telomérico. Telomerasa, inmortalizaciéon y cancer. Mecanismos de
reparacion del ADN: mecanismos asociados a la replicacién del ADN. La ADN Polimerasa y su capacidad de
lectura de prueba (proof-reading). Mutaciones: concepto y tipos. Consecuencias sobre el fenotipo dela célula
y del organismo.

17. Ciclo celular. Periodos del ciclo celular: interfase -G1 (G0), S, G2- y divisidn celular. Eventos celulares y
moleculares caracteristicos de cada fase. Regulacién. Ciclo celular y cancer: oncogenes y genes supresores
de tumor. Apoptosis.

18. Mitosis: Fases de la mitosis. Aparato mitdtico: cambio en la dindmica del citoesqueleto respecto de la
interfase. Cinetocoro y centrémero. Huso mitético. Microtubulos cinetocdricos, polares y del aster. Huso
mitoético, ensamblado y polaridad de los microtubulos. Movimiento anafasico. Citocinesis.

19. Meiosis: Diferencias entre mitosis y meiosis. Fases de la meiosis. Estadios de la profase I: preleptonema,
leptonema, cigonema, paquinema vy diacinesis. Concepto-de tétrada o bivalente. Ultraestructura y funcion
del complejo sinaptonémico. Recombinacién genética o crossing-over: concepto y eventos moleculares.
Segregacion al azar de los cromosomas homoélogos y de las cromdtides. hermanas recombinantes:
consecuencias. Espermatogénesis y la ovogénesis: semejanzas y diferencias en relacién con la meiosis.

20. Genoma humano

Concepto de genoma. Clasificacion de las secuencias del ADN humano. Secuencias Unicas de ADN y
secuencias repetitivas intercaladas y en tandem (satélites, minisatélites, microsatélites, SINE; LINE, HERV).
Tipos de secuencias segln su funciéon. ADN de funciones estructurales: ADN centromérico, de origen de la
replicacion y telomérico. Secuencias reguladoras (intensificadores o “enhancers”, silenciadores o
“silencers”). Diferencias entre genes eucariontes y procariontes. Duplicacién de genes. Transposones y
elementos transponibles.

Segundo examen parcial
Examen final
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TRABAJOS PRACTICOS: cada coordinacidn cuenta con una guia de estudio y de problemas para el aprendizaje
de los contenidos.



