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� a) Las diferencias entre la célula animal y la vegetal se
exponen en el siguiente cuadro:

b) Seleccionamos, entre los lípidos, los fosfolípidos y el
colesterol.

Los fosfolípidos pertenecen a los lípidos complejos
o de membrana. Son lípidos saponificables que
están formados por el alcohol glicerina esterificada
con dos ácidos grasos, de los cuales el segundo es
insaturado. El tercer grupo alcohol (–OH) de la glice-
rina se esterifica con un ácido ortofosfórico (H3PO4)
que, a su vez, puede estar esterificado con un deriva-
do aminado o de un polialcohol.

La molécula presenta una zona polar o hidrófila, for-
mada por el ácido fosfórico y el resto de la glicerina,
y una zona apolar o hidrófoba, formada por los áci-
dos grasos. Esto le confiere un carácter anfipático.

Debido a su carácter anfipático, los fosfolípidos se
ensamblan formando bicapas. Es así como se
encuentran en las membranas biológicas. En medios
acuosos, las cabezas polares (hidrófilas) de los fosfo-
lípidos interaccionan con las moléculas de agua. Las
cabezas apolares (hidrófobas) son repelidas por el
agua, por lo que se empaquetan fuertemente entre
sí hacia el interior de la bicapa.

Como sabemos, en la construcción de las membra-
nas biológicas participan, además de los fosfolípidos,
otros lípidos (esfingoglucolípidos y colesterol) y una
gran variedad de glucoproteínas.

El colesterol es un lípido insaponificable, derivado
del ciclopentanoperhidrofenantreno, cuya estructu-
ra la componen tres anillos de ciclohexano unidos a
un ciclopentano.

El colesterol forma parte de las membranas de las
células animales, a las que proporciona rigidez y, por
tanto, consistencia. Se encuentra también unido a
lipoproteínas en el plasma sanguíneo.

Además, el colesterol es una molécula precursora de
otros esteroides, entre los que cabe citar las hormo-
nas sexuales, los corticoides, los ácidos biliares y el 
7-deshidrocolesterol, molécula que se transforma en
vitamina D.

Colesterol.

� a) El transporte pasivo es un proceso espontáneo de
difusión de sustancias a través de la membrana. Se
produce a favor de un gradiente de concentración.
Este transporte puede llevarse a cabo por difusión
simple y por difusión facilitada.

� Difusión simple. Es el paso de moléculas de
pequeño tamaño a favor del gradiente electroquí-
mico. Puede hacerse a través de la bicapa (hormo-
nas esteroideas, anestésicos, fármacos liposolu-
bles, urea, etanol, glicerol, O2, N2 y CO2) o a través
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Célula animal Célula vegetal

Membrana celular Con colesterol Sin colesterol

Pared celular No Sí

Cloroplastos No Sí

Centrosoma Sí No

Vacuolas Pequeñas y varias
Grande,
generalmente una

Nutrición Heterótrofa Autótrofa

Movilidad Alta
Nula, salvo
excepciones

Citocinesis Por estrangulamiento Por fragmoplastos
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de los canales de las proteínas transmembrana
(Na�, K�, Ca2�, Cl�…).

� Difusión facilitada. Permite el transporte de
pequeñas moléculas polares que no pueden atra-
vesar la bicapa y requieren unas proteínas trans-
portadoras específicas o permeasas. En este caso,
la proteína cambia su configuración para facilitar
el paso a la molécula que transporta. Una vez
finalizado el transporte, la permeasa vuelve a
adquirir la conformación original.

El transporte activo es aquel que se realiza en con-
tra de un gradiente de concentración (electroquími-
co), con gasto de energía. Como ejemplos de este
transporte se encuentran la bomba de Na�/K� y la
bomba de Ca2�. La bomba de Na�/K� es un complejo
proteico de transmembrana que, a través del gasto
de una molécula de ATP, expulsa de la célula tres
iones Na+ e introduce dos iones K� , ambos en contra
de un gradiente de concentración. Gracias a esta
actividad, el exterior de la membrana es positivo con
respecto a su cara interna. Esta diferencia de poten-
cial es conocida como potencial de membrana.

La diferencia entre estos dos tipos de transporte
radica en que, mientras el transporte pasivo se reali-
za a favor de un gradiente de concentración y se lle-
va a cabo sin gasto de energía, el transporte activo
se lleva a cabo en contra de este gradiente y requie-
re gasto de ATP.

b) El enlace O-glucosídico es el enlace que se estable-
ce entre dos monosacáridos que ponen a disposi-
ción los grupos –OH del carbono anomérico del pri-
mer monosacárido y del carbono anomérico o no
anomérico del segundo monosacárido. El enlace se
establece con un átomo de oxígeno. Puede tener
dos formas: � y �. El enlace �-O-glucosídico se forma
cuando el –OH del primer monosacárido está situa-
do hacia abajo y el �-O-glucosídico, cuando el –OH
del primer monosacárido se encuentra situado hacia
arriba.

Enlace O-glucosídico en �.

Enlace O-glucosídico en �.

El enlace peptídico es el enlace que se establece
entre dos aminoácidos. Para ello, uno de los aminoá-
cidos pone a disposición del otro el grupo carboxilo
o ácido (–COOH) y este, su grupo amino (–NH2). Es
un enlace fuerte, covalente, entre el grupo CO y el
grupo NH (CO–NH).

Las moléculas que tienen enlaces O-glucosídicos son
los disacáridos (un ejemplo es la maltosa) y los poli-
sacáridos (un ejemplo es el almidón); las que presen-
tan enlaces peptídicos son las proteínas (un ejemplo
es la albúmina).

� a) La duda de esta señora es razonable porque, si ella y
su marido son del grupo O (OO), solo pueden tener
hijos del grupo O, según observamos en el siguiente
cruzamiento:

P genotipos: OO x OO

gametos: O O

F1 genotipos: OO

fenotipos: todos del grupo O    

Según estos resultados, a la señora que duda le
correspondería como hijo Enrique.
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metacéntrico submetacéntrico acrocéntrico telocéntrico
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En cuanto a la otra pareja, al tener ambos miembros
los grupos O (OO) y AB (AB) sí pueden ser los padres
de Eduardo, cuyo grupo sanguíneo es A (AO), según
argumentamos en el siguiente cruzamiento:

P genotipos: OO x AB

gametos: O A B

F1 genotipos: AO BO

fenotipos: grupo A grupo B

b) El proceso se denomina �-oxidación de los ácidos
grasos y tiene lugar en la matriz mitocondrial y en
los peroxisomas de las células animales; en las célu-
las vegetales y en las levaduras solo tiene lugar en
los peroxisomas.

La �-oxidación se puede representar mediante la
espiral de Lynen. En ella, cada vuelta representa una
etapa de oxidación en la que se libera una molécula
de acetil-CoA y se generan una de FADH2 y otra de
NADH. Se generan n/2 moléculas de acetil-CoA, sien-
do n el número de átomos de carbono del ácido gra-
so degradado.

El proceso metabólico que sigue el acetil-CoA hasta
oxidarse por completo es la vía aerobia: el ciclo de
Krebs y la cadena respiratoria o fosforilación oxidati-
va. Ambos procesos se llevan a cabo en la mitocon-
dria. El ciclo de Krebs, en la matriz mitocondrial y la
cadena respiratoria, en las crestas mitocondriales.
Los productos finales de esta vía son el CO2, el H2O y
el ATP.

� a) Tres orgánulos membranosos celulares son el retícu-
lo endoplásmico, el complejo de Golgi y la mitocon-
dria.

El retículo endoplásmico es un sistema de membra-
nas con cavidades o cisternas, que comunica la
membrana celular con la membrana nuclear. Existen
dos tipos de retículo endoplásmico: el liso y el rugo-
so.

� El retículo endoplásmico rugoso almacena proteí-
nas sintetizadas en los ribosomas asociados a sus
membranas, que son glucosiladas para formar
glucoproteínas.

� El retículo endoplásmico liso sintetiza lípidos, los
cuales son necesarios para la renovación de todas
las membranas celulares. Además, metaboliza
sustancias tóxicas que proceden del exterior del
organismo para su posterior eliminación (detoxifi-
cación).

Las funciones del complejo de Golgi son:

� Transporte, maduración y secreción de proteínas
procedentes del retículo endoplásmico.

� Glucosilacion de lípidos y proteínas.

� Síntesis de mucopolisacáridos. Estas sustancias
son parte esencial de la matriz extracelular y de
los glúcidos que forman parte de la pared celular
de la célula vegetal.

� Selección y distribución de moléculas que se diri-
gen a las membranas celulares, a las membranas
de los orgánulos y a otras partes de la célula con
fines específicos.

La mitocondria es la «central energética» de la célu-
la, porque en ella tienen lugar procesos catabólicos
cuyo fin es generar energía para la célula. Esta fun-
ción se realiza, fundamentalmente, en la matriz
mitocondrial y en la membrana mitocondrial interna.

b) Atendiendo a la posición del centrómero se distin-
guen cuatro tipos de cromosomas: 

� Metacéntricos. El centrómero se sitúa en el cen-
tro del cromosoma y apenas hay diferencia entre
el brazo corto y el largo.

� Submetacéntricos. El centrómero está ligeramen-
te desplazado del centro del cromosoma y ambos
brazos se identifican con claridad.

� Acrocéntricos. El centrómero se localiza cerca del
extremo del cromosoma. Se distinguen un brazo
muy largo y otro muy corto.

� Telocéntricos. El centrómero se desplaza al extre-
mo del cromosoma, por lo que presenta un solo
brazo.

Tipos de cromosomas según la posición del centrómero.

� a) Se entiende por respuesta inmune o inmunitaria el
conjunto de fenómenos mediante los cuales el siste-
ma inmune reconoce los elementos extraños al
organismo (antígenos) para destruirlos.

La respuesta inmune puede ser de dos tipos: celular
y humoral. La primera se realiza mediante la acción
de células organizadas en los tejidos y órganos lin-
foides (leucocitos o glóbulos blancos); la segunda,
mediante moléculas solubles que son transportadas
por el flujo sanguíneo a todo el organismo (anticuer-
pos, complemento, interferón, etcétera).

El sistema inmunitario está integrado por moléculas
responsables de la respuesta inmune humoral y por
células responsables de la respuesta inmune celular.

De la respuesta inmune celular se encargan los linfo-
citos T, los macrófagos y las células NK. 

� Los linfocitos T, aunque no pueden reconocer
todos los antígenos, presentan unos receptores
de membrana (TCR) que solo son capaces de

www.yo
qu

ier
oa

pro
ba

r.e
s



5© Oxford University Press España, S. A. B i o l o g í a

REGIÓN DE MURCIA CONVOCATORIA SEPTIEMBRE 2009

reconocer antígenos si están expuestos en la
superficie de un macrófago o célula presentadora
de antígenos. Dentro de los linfocitos T se diferen-
cian tres grupos:

� Linfocitos TH (colaboradores o auxiliares). Pro-
ducen hormonas proteicas que promueven la
proliferación y diferenciación de los linfocitos T
citotóxicos provocando la inflamación. Ade-
más, activan los macrófagos y los linfocitos B.

� Linfocitos TC (citotóxicos). Tienen la capacidad
de unirse a las células infectadas, perforando la
membrana con enzimas digestivas y citotóxi-
cas. El resultado es la muerte de estas células y,
por consiguiente, la detención de la expansión
de la infección.

� Linfocitos TS (supresores). Son los encargados
de atenuar o detener la respuesta inmunitaria
de las células cuando el agente patógeno ha
sido destruido.

� Los macrófagos son células grandes que tienen
capacidad fagocitaria. Originados a partir de los
monocitos de la sangre, emigran a diferentes teji-
dos del cuerpo, donde reciben diferentes nom-
bres: en el tejido conjuntivo, histiocitos; en el
hígado, células de Kupffer; en los huesos, osteo-
clastos, etc. Poseen un gran complejo de Golgi y
gran cantidad de lisosomas. Los macrófagos son
presentadores de antígenos, a los que se unen a
través de los receptores que poseen en sus mem-
branas para luego ingerirlos por fagocitosis y pre-
sentarlos a los linfocitos T, los cuales se activan
rápidamente. Los macrófagos, además, liberan
interleucina para activar a los linfocitos T auxilia-
res, realizan limpieza de partículas extrañas y
segregan prostaglandinas para disminuir la activi-
dad de otras células.

� Células asesinas naturales o células NK. Son un
tipo particular de linfocitos, mayores que los B y T.
Poseen granulaciones citoplasmáticas y carecen
de receptores. Una vez reconocidas sus células
diana, se unen a ellas y segregan citocinas que
producen la muerte (lisis) de las mismas. 

De la respuesta inmune humoral se encargan los lin-
focitos B, que producen anticuerpos ante la presen-
cia de un antígeno. Los linfocitos B presentan en sus
membranas unos receptores específicos que son
anticuerpos o inmunoglobulinas, los cuales recono-
cen al antígeno. Si los anticuerpos se unen a su antí-
geno específico, los linfocitos B proliferan y, en
pocos días, dan lugar a dos subpoblaciones de célu-
las: las células plasmáticas y las células B con memo-
ria. Las primeras producen una gran cantidad de
anticuerpos; las segundas, menos numerosas, guar-
dan recuerdo del antígeno y, si tiene lugar un segun-
do contacto, originan células plasmáticas (respuesta
secundaria) que formarán anticuerpos.

Cuando un organismo sufre una enfermedad se des-
encadena la llamada respuesta inmune primaria, en
la que el antígeno condiciona la formación de célu-
las (respuesta celular) o de anticuerpos (respuesta
humoral), capaces de unirse a él de forma específica
para neutralizarlo tras un primer contacto. El orga-
nismo queda inmunizado, pues un nuevo contacto
con el antígeno produce la respuesta inmune secun-
daria (más rápida que la anterior), en la que se gene-
ran mayor cantidad de anticuerpos que permanecen
más tiempo en la sangre. Esta inmunidad adquirida
es debida a un sistema de memoria inmunológico
que «recuerda» al antígeno y produce linfocitos B de
memoria, que continúan en el organismo una vez
eliminado el antígeno. 

b) Los organismos que realizan la fotosíntesis son las
plantas, las algas y las cianobacterias (fotosíntesis
oxigénica).

El orgánulo celular en el que se lleva a cabo la foto-
síntesis es el cloroplasto. El cloroplasto es un orgánu-
lo exclusivo de las células vegetales. Presenta la
siguiente estructura: 

Esquema general de la estructura de un cloroplasto.

Las membranas externa e interna del cloroplasto
dejan entre ellas un espacio intermembranoso, cuyo
contenido tiene una composición semejante a la del
citosol.

El interior del cloroplasto está surcado por el tilacoi-
de, membrana interior que, de trecho en trecho, pre-
senta unos apilamientos a modo de monedas cono-
cidos con el nombre de grana.

En la membrana tilacoidal están situados los pig-
mentos fotosintéticos y los fotosistemas I y II, que
hacen posible la captación de luz en la fase luminosa
de la fotosíntesis. La porción interna no membrano-
sa del cloroplasto se denomina estroma. En él se
encuentra el ADN cloroplastidial y los ribosomas
(plastorribosomas). En el estroma tiene lugar la fase
oscura de la fotosíntesis para la obtención de los
compuestos orgánicos.

La finalidad del ciclo de Calvin es la formación de los
compuestos orgánicos.
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