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BIOLOGIA CELULAR 

Es una ciencia que se encarga de 

estudiar las propiedades, funciones, 

estructuras, componentes de las 

células, así como la interacción que 

estas tienen con el ambiente y el 

ciclo de la vida. 

BIOLOGIA MOLECULAR 

Los expertos en la materia se 

encargan de estudiar a las 

células desde un punto de 

vista molecular, esto es lo 

que es denominado como 

biología molecular. 

UTILIZACION 

La utilización de esta ciencia en la 

vida diaria se puede apreciar en el 

estudio de ciertas enfermedades, 

permitiendo a través de ellos conocer 

el funcionamiento de las mismas para 

posteriormente poder combatirlas de 

manera adecuada. 

ROBERT HOOKE 

Fue uno de los primeros en utilizar el 

término célula, haciendo referencia a 

ciertas formas huecas poliédricas que 

conformaban a las estructuras algunos 

tejidos de origen vegetal. 



  TEORIA CELULAR 

Admite a la célula como la base 

estructural y funcional de los 

organismos vivos, convirtiéndose en 

el elemento fundamental de la 

biología en la actualidad. 

DISCIPLINAS 

El desarrollo de lo que hoy conocemos 

como Biología Celular es la 

consecuencia de la evolución de más 

antiguas disciplinas como la Histología y 

la Citología, así como también la 

Fisiología, Genética y Bioquímica. 

CELULA 

Unidad estructural y 

funcional de los seres 

vivos. 

LEONARDO DA VINCI 

Más de una vez insistió, durante 

sus polivalentes estudios, en la 

necesidad del uso de lentes 

para facilitar la visión y posterior 

estudio de imágenes pequeñas. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

MICROSCOPIO 

Se atribuye a Constanti jn H Huygens la 

invención del microscopio compuesto 

en 1621. Sin embargo otras referencias 

se la atribuirían tanto a los hermanos 

Zaccharias y Hans Jensen en 1590 

como a Galileo Galilei en 1609 o al año 

siguiente a Cornelius Drebbel. 

MARCELLO MALPIGHI 

Instaura el uso del término "sáculos" 

como identificador de las futuras 

células a las que precariamente logra 

describir; llamará "tubos" a los vasos 

sanguíneos que estudia mediante una 

novedosa metodología para la época 

que permitía la utilización de finas 

secciones de tejido. 

FRANCESCO REDI 

Sera quien propondrá la idea que 

la vida necesitaba, para 

aparecer, inexorablemente de 

una vida preexistente 

(biogénesis). 

LAZZARO 

SPALLANZANI 

Sienta las bases de 

la esterilidad. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

JAN PURKINJE 

Propone el término 

"protoplasma" a la hora de 

describir el contenido 

celular. 

MAX SCHULZE 

Quien describió a célula 

como una masa de 

protoplasma con un núcleo 

en su interior. 

HUGO VAN MOHL 

Será en 1824 que un texto 

simple se convierte en una 

hipótesis relevante dentro 

de este proceso. 

TEORIA DE HUGO VAN MOHL 

“ Todos s los tejidos orgánicos están en 

realidad formados por células globulosas 

pequeñísimas, que parecen estar unidas 

por fuerzas de adhesión simples; por lo 

tanto, todos los tejidos, todos los órganos 

animales y vegetales no son sino un tejido 

celular con modificaciones diversas". 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

MATTHIAS SCHLEIDEN Y 

THEODOR SCHWANN 

Concentraran a declaración 

formal de los postulados de la 

Teoría Celular. 

TEORIA DE THEODOR SCHWANN 

El desarrollo que hay un principio 

general para la generación de los 

organismos y que ese principio es 

la formación de las células. . ., 

puede ser comprendido bajo el 

término de Teoría Celular. 

APORTE DE LA TEORIA DE THEODOR 

SCHWANN 

Aporto un papel concluyente, hasta el 

día de hoy, que ha permitido estudiar 

dentro de un mismo marco analítico la 

diversidad de las células, así como 

también el desarrollo de los organismos y 

sus mecanismos de reproducción. 

MAYER 

Introduce el término 

“Histología”. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

JACOB HENLE 

Describe al organismo vivo 

como una estructura 

constituida por sustancias 

químicas ordenadas bajo la 

forma de células y tejidos. 

ROBERT REMARK 

Aseguro que "todas las células 

animales proceden de células 

embriogénicas por divisiones 

sucesivas". 

CONCLUSIONES DEL LIBRO DE 

LOUIS PASTEUR 

"Sobre las partículas organizadas 

que existen en el aire" volcando 

la discusión definitivamente a 

favor de la biogénesis. 

WALTER FLEMING 

Descubre lo que denomina 

cromatinas y el proceso de partición 

del núcleo al que denominó mitosis. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

EDWARD STRASSBURGER 

Distingue citoplasma y 

nucleoplasma. 

WILHELM WALDEYER 

Identifica los cromosomas.  

CAMILLO GOLGI 

Desarrolla la técnica de 

impregnación 

cromoargéntica. 

SANTIAGO RAMON Y 

CAJAL 

Demuestra la 

individualidad de las 

neuronas. 



  CELULAS 

Las células son las unidades estructurales y 

funcionales de todas las formas de vida. 

Organismos como las bacterias constan 

de una sola célula, mientras que los seres 

humanos tienen aproximadamente 75 

trillones. 

COMPONENTE COMUN DE TODAS 

LAS CELULAS 

Todas las células de un organismo 

comparten un componente común, 

la información genética en forma de 

ácido desoxirribonucleico (ADN). 

GENES 

Los genes influyen en nuestro 

comportamiento, determinan nuestra 

apariencia física como la piel, el 

cabello y el color de ojos; y afectan 

nuestra susceptibilidad para padecer 

enfermedades genéticas. 

FUNCION DE LOS GENES 

Los genes contenidos en el ADN 

controlan numerosas actividades 

en la célula dirigiendo la síntesis 

de proteínas. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

DIVISIONES DE LA CELULA 

 Membrana plasmática 

 Citoplasma 

 Organelos 

MEMBRANA PLASMATICA 

Es una bicapa formada 

principalmente por lípidos y 

proteínas que rodean la superficie 

externa de las células. 

CITOPLASMA 

Es el contenido interno de una 

célula comprendido entre el 

núcleo y la membrana plasmática. 

ORGANELOS 

Son estructuras celulares que 

realizan funciones específicas. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

BACTERIAS 

Las bacterias son conocidas como 

células procariotas o simplemente 

procariotas, del griego antes del 

núcleo, porque no tienen núcleo, 

Organelo que contiene ADN en las 

células animales y vegetales.  

PROCARIOTAS 

Son células con una estructura simple. El 

límite exterior de una bacteria se define 

por la membrana plasmática, que está 

rodeada por una pared celular rígida 

que protege a la célula. Salvo los 

ribosomas que se utilizan para la síntesis 

de proteínas, las bacterias tienen pocos 

organelos. 

 

LOS PROCARIOTAS INCLUYEN: 

Bacterias verdaderas (eubacterias) y 

cianobacterias, un tipo de algas 

verdeazulados y los miembros del 

dominio Archaea (bacterias antiguas 

con algunas características eucariotas). 

CITOPLASMA DE LAS CELULAS 

PROCARIOTAS 

El citoplasma contiene el ADN, 

generalmente en forma de una 

única molécula circular, que se une 

a la membrana plasmática y se sitúa 

en una zona conocida como la 

región nucleoide de la célula. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

CELULAS EUCARIOTAS 

Las células vegetales y animales se 

consideran células eucariotas, 

nombre que proviene de las 

palabras griegas núcleo verdadero 

debido a que poseen un núcleo 

rodeado por una membrana y 

muchos organelos. 

LOS EUCARIOTAS INCLUYEN; 

Incluyen hongos y a los 

organismos unicelulares 

llamados protistas, que son la 

mayoría de las algas. 

MEMBRANA DE LOS EUCARIOTAS 

Es una barrera formada por una doble capa 

fluida, altamente dinámica y compleja, 

compuesta de lípidos, proteínas y 

carbohidratos. Desempeña un papel esencial 

en la adhesión celular comunicación de una 

célula con otra, y en la forma celular, y es muy 

importante para el transporte de moléculas. Es 

una barrera selectivamente  permeable.  

ADENOSIN TRIFOSFATO (ATP) 

Lleva a las moléculas, como a la 

glucosa, al interior de la célula y 

dentro de las mitocondrias ser 

convertidas en energía en forma 

de una molécula llamada 

Adenosin Trifosfato o ATP. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

CITOPLASMA DE LAS CELULAS 

EUCARIOTAS 

Está formado por el citosol, fluido 

gelatinoso, rico en nutrientes y 

muchos organelos. El citoplasma de 

las células procariotas también 

contiene citosol, pero pocos 

organelos. 

ORGANELOS DE LAS CELULAS 

EUCARIOTAS 

Los organelos permiten a las células 

llevar a cabo miles de complejas 

reacciones diferentes 

simultáneamente. Cada Organelo es 

el responsable de reacciones 

bioquímicas específicas. 

RETICULO ENDOPLASMATICO Y 

APARATO DE GOLGI 

Sintetizan proteínas, lípidos y 

carbohidratos (azúcares). Mediante 

la compartimentalización de las 

reacciones, las células pueden llevar 

a cabo multitud de reacciones de 

manera muy coordinada, 

simultáneamente y sin interferencias. 

NUCLEO DE LAS CELULAS EUCARIOTAS 

El núcleo contiene el ADN. Este 

Organelo es una estructura esférica 

rodeada por una bicapa, la envoltura 

nuclear, y suele ser la estructura más 

grande en células animales. 



  ¿QUE HACE POSIBLE LA CELULA? 

Hacen posible la fabricación de 

nuevos materiales para crecer, 

reproducirse, repararse y 

autorregularse, así como la energía 

para todo ello. 

MOSAICO FLUIDO 

Se llama mosaico fluido por su 

aspecto y por su movimiento 

(no es rígida). 

COMPOSICION DE LA 

MEMBRANA PLASMATICA 

•Proteínas: 52%  

•Lípidos: 40%  

•Carbohidratos: 8% 

FOSFOLIPIDOS DE LA MEMBRANA 

PLASMATICA 

El 55% son fosfolípidos entre los que 

encontramos principalmente: 

Fosfatidilcolinas Fosfatidiletanolaminas 

Fosfatidilserinas Esfingomielinas. 



 

  

APORTACION DEL COLESTEROL 

A LA MEMBRANA PLASMATICA 

Aporta rigidez a la membrana 

dificultando el movimiento de los 

fosfolípidos, evitando así una 

fluidez excesiva. 

DIVISION DE LAS 

PROTEINAS 

Divididas en intrínsecas y 

extrínsecas. 

FUNCIONES DE LA MEMBRANA 

• Barrera protectora mecánica. • 

Permeabilidad selectiva. • 

Receptora: recibe señales 

(receptores del exterior). • 

Bioeléctrica: transmite el impulso 

nervioso. • Conexión con el entorno. 

CLOROPLASTOS 

Los cloroplastos funcionan como 

generadores de energía, en este 

organelo se lleva a cabo la fotosíntesis; 

dentro del cloroplasto existen unas 

estructuras saculares llamadas tilacoides, 

las cuales se apilan como si fueran 

monedas formando una estructura 

conocida como grana. 



 

  

FASES DE LA FOTOSINTESIS 

La fotosíntesis es un proceso que 

ocurre en dos fases (fase luminosa y 

fase oscura), que se desarrollan en 

compartimentos distintos. 

FASE LUMINOSA 

Se realiza en la membrana de los 

tilacoides donde mediante la clorofila 

se convierte la energía lumínica en 

energía química en forma de ATP. 

FASE OSCURA 

Se produce en el estroma, donde se 

encuentra la enzima RuBisCO, 

responsable de la fijación del CO2. 

NUCLEO 

El núcleo en un medio ácido, 

basófilo, tiene ADN, ARN. Para verlo 

se tiñe con colorantes básicos 

(hematoxilina). 

¿DE QUE DEPENDE LA FORMA DEL 

NUCLEO? 

Depende de la forma de la célula, 

y todas las células del mismo tipo 

tienen la misma ratio y tener un 

tamaño distinto. 



 

  

CARACTERISTICAS DEL NUCLEO 

 Es redondo 

 Uno por célula 

 En células no polarizadas suele 

estar en el centro. En células 

polarizadas suele estar hacia la 

base. 

ENVOLTURA NUCLEAR 

Estructura que separa el nucleoplasma 

del citoplasma de la célula. Está 

compuesto por: 75% proteínas, 20% 

lípidos, 4% ARN, 1% ADN. 

COMPLEJO DEL PORO 

Está formado por tres anillos que miran 

uno al núcleo, otro al citosol y otro al 

medio. Cada uno de ellos tiene ocho 

complejos moleculares. 

FORMACION DEL COMPLEJO DEL 

PORO NUCLEAR 

El complejo del poro está formado por 

unas proteínas llamadas nucleoporinas. 

Las laminillas anilladas contienen 

complejo de poro, se encuentran sueltas 

en el núcleo o en el citosol y se creen 

que son reservorios de poros. 



 

  

FUNCIONES DEL COMPLEJO DEL 

PORO NUCLEAR 

 Funciones similares a las del RE. 

 Función de barrera. 

MATRIZ NUCLEAR 

Es una red de fibras que le dan forma al 

núcleo, la lámina nuclear es una red de 

fibras situada entre la membrana 

interna y la cromatina. 

COMPONENTE PRINCIPAL DE LA 

MATRIZ NUCLEAR 

Su componente principal es la lámina 

nuclear y es al núcleo lo que es el cito 

esqueleto a la célula. 

NUCLEOPLASMA 

Fase acuosa que contiene: Proteínas, 

enzimas: ADN y ARN polimerasas, ATP, 

NAD, acetil Coa Potasio, sodio, calcio y 

magnesio. 

NUCLEOLO 

Suele haber uno por célula, dependiendo 

del tipo de célula y del momento funcional. 

Se tiñen con hematoxilina. Suele estar en la 

región central, aunque puede estar 

desplazado. No está delimitado por 

membrana. 



 

  

ZONAS DEL NUCLEOLO 

 Pars fibrilar. 

 Pars granular. 

 Pars amorfa. 

EL NUCLEOLON ESTA FORMADO POR: 

 ADN 

 ARNt 

 ARN 

 Nucleolina 

          CROMATINA 

Está formada por ADN (doble 

α-hélice) + histonas H1. 

EUCROMATINA 

Es cromatina activa, se está 

expresando 

(desempaquetando). 

HETEROCROMATINA 

Cromatina que no se está 

expresando (empaquetada). 



 

  

CITOSOL 

Es un medio acuoso que representa el 50% 

del volumen celular. Es el medio interno 

semifluido, está entre la envoltura nuclear y 

la membrana plasmática. Se puede extraer 

mediante centrifugación diferencial. 

COMPOSICION QUIMICA DEL CITOSOL 

 Agua (80%). 

 Proteínas (≈20%). 

 ARN. 

 Otros materiales: azucares, a, iones, 

nucleótidos…etc. 

FUNCIONES DEL CITOSOL 

Reacciones metabólicas: Biosíntesis y 

degradación de hidratos de carbono 

Biosíntesis de ácidos grasos, aminoácidos y 

nucleótidos Polimerización de componentes 

del cito esqueleto. 

TAMAÑO DE LOS RIBOSOMAS 

En seco, tienen un tamaño entre 15-26 ni., 

y, cuando están hidratados (suele ser el 

estado habitual en la célula), entre 30-34 ni. 



 

  

TIPOS DE RIBOSOMAS 

• Adosados al RE o a la Envoltura 

Nuclear (Mayoritariamente al RE). 

• Libres (no adosados a membrana, 

aunque pueden estar unidos al cito 

esqueleto). 

RETICULO ENDOPLASMATICO 

Zonas filamentosas muy basófilos 

en el citoplasma de células 

pancreáticas. Se extiende por todo 

el citoplasma desde la envoltura 

nuclear. Generalmente es el 

orgánulo más grande de la célula. 

CITOSOLICA 

El espacio encerrado entre las 

cisternas se llama luz o lumen de 

manera que la cara que da a la luz 

es la cara luminal y la cara de la 

membrana del RE en contacto con 

el citosol se llama citosólica. 

APARATO DE GOLGI 

Se observa como un conjunto de 

cisternas apiladas. Estas cisternas suelen 

estar fenestradas (agujeros) y suelen 

apilarse unas sobre otras formando un 

dictiosoma. El conjunto de dictiosomas 

constituye el Aparato de Golgi. 



 

  

LISOSOMAS 

Son orgánulos recubiertos de 

membrana que contienen una mezcla 

de hidrolasas ácidas cuya función es la 

digestión de moléculas. Aparecen en 

todas las células, pero abundan en las 

células fagocíticas. 

TIPOS DE LISOSOMAS 

 Lisosomas primarios o inactivos. 

 Lisosomas secundarios o 

activos. 

 Lisosomas terciarios o cuerpos 

residuales. 

MITOCONDRIAS 

Son orgánulos característicos de las 

células eucariotas. Su misión es la 

producción de energía pueden tener 

forma: alargada, redondeada, 

ovoide, filamentosa, espiraladas.  

MITOCONDRIAS 

Poseen una estructura de doble 

membrana por lo que se distinguen 

cuatro estructuras características: 

membrana mitocondrial externa (MME), 

espacio de intermembrana o 

intermembranoso o peri mitocondrial o 

cámara externa, membrana 

mitocondrial interna (MMI) y cámara 

interna o matriz mitocondrial.   



 

  

FUNCIONES MITOCONDRIALES 

Las mitocondrias tienen como función 

principal la obtención de energía 

mediante: 

 Ciclo de Krebs. 

 . β-oxidación de AGs. 

 Síntesis de ATP. 

 Síntesis de proteínas y ARN 

mitocondrial. 

PEROXISOMAS 

Estos orgánulos celulares están 

revestidos de membrana. Se les 

conoce como micro cuerpos. Tienen 

forma redondeada y suelen ser 

pequeños.  

PEROXISOMA 

Básicamente el peroxisoma es una bolsa 

llena de enzimas. No tiene una función 

específica en comparación con el RE, el 

A. de Golgi, la mitocondria, el núcleo… El 

peroxisoma interviene en la degradación 

de las purinas, en el metabolismo de 

lípidos y en diversas oxidaciones. 

CITOESQUELETO 

Es una matriz fibrosa de proteínas que 

se extiende por el citoplasma entre el 

núcleo y la cara interna de la 

membrana plasmática, ayudando a 

definir la forma de la célula e 

interviniendo en la locomoción y 

división celular. 



 

  

FILAMENTOS DEL CITOESQUELETO 

 Filamentos Intermedios. 

 Microtúbulos. 

 Microfilamentos. 

MICROTUBULOS 

Son estructuras cilíndricas huecas con 

un diámetro externo de 25nm y una 

pared de 5nm de espesor. Nunca están 

ramificados ni rodeados de membrana. 

Son estructuras dinámicas que siempre 

están ensamblándose y 

desensamblándose. 

CENTRIOLOS 

Son orgánulos citoplasmáticos que 

están formados por un conjunto de 

microtúbulos que constituyen la pared 

de un cilindro de 0,2-0,25μm de 

diámetro y 0,50,75 μm de longitud. 

CENTROSOMA 

Región de la célula que contiene 

dos centriolos llamados diplosoma 

+ el material pericentriolar. 



 

  

CILIOS Y FLAGELOS 

Los cilios y flagelos son digitaciones 

móviles de la superficie celular que 

poseen movimiento. Están rodeados 

por membrana plasmática y su 

longitud es de 5-10μm en los cilios y de 

50μm o más en los flagelos. 

FUNCION DE LOS CILIOS Y 

FLAGELOS 

 Desplazamiento en células 

libres. 

 Desplazamiento de partículas o 

líquidos en células fijas. 

MICROFILAMENTOS 

Son fibras delgadas y flexibles que 

pueden estar ramificadas. Los 

microfilamentos miden 

aproximadamente 7nm y están 

compuestos por la proteína actina que 

es la proteína más 41 abundante en las 

células. 
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zAB4GqQfFHI2/lT10djG/d2ZhkQwfIGFZJ7gBp+kj1Qcu

2lgPlJ2/NHr6H+/Nw6VHw2EmdSzPcEiI9P+KasTdWc/S

dQH4icOqLyytxbdyCQSy6W29Uid+5k19/6qXvYX1h2

E/TegmYPNxyOC7H9TWQmsx9Y6cKYHaDGN+rmH/b

s21PYnU5HsCY/ShGYZldvNquuzkcTwo8lUbKPQAVim

pSdmqdz6jmSFAnrVTblWeW8Qq2sU2l12S60wR+Vz+E

yZ18HfUCSSVAV6FTVaytuHc8VzHLF9PlYlZBHPi39VuKI

cT9eAY7YreDAMeLeJ1HSI3G6nkfShmW57iLAi1dZV50

/Mk+ehpWfWJomvW1+N0tH/S67/mIRwJ+la1evUe5f2

xKbTL/APLwdlifJQN+0iREb+fnW/BZMxUkwqruxZ10AD

bjYL7mB21ATQZ+tMRBCi2k8wpafcXCwP2oXmGb3r3

/AHbjuJkAk6QePCg8K/QV6zxEH2Lj7zwUxgzjqVbYa1

hidxpa5xtwVtnmI21bctAEzWfprp34qm9d8NlTt2Nw+

QPZdtz6EDuQIybAm9dS2NpPiP5VG7H7frFNecZnoCq

vhRRpRR5DYe+3eg1ZtYu0Iij5mrGZyEthUhEGyhdgAPS

stjqpgdwrD+Kf7FK+KxrOdzxX3DoznSoJPpTBuXoCEa/

ZyDiONvqwDcW49jW/D9Z3WAVIXyPJ9jS9g+msQRwB

7mpcym9ZMuh09yKtuRuxFx4sjNtDDMfsFnXxFNq+ouI

wghxqX6g0p9adCqiHEYWTbG72iZa2O5U8svvuPUca

cNilNseKGoxkmaspAJ1KdqHbQD6k4jIYOJyjAYtrN1L



qfMjBhPBjlT6ESD6GnDNraX0W4upgwBttMsIB1pv+IEbi

eZjaDQ7/ABByMWL+u2ItXPEvkp/EtDchzo2ToaWtE6iB

Eq23iUHadhIPMDyFCpcI+T0e4BgRJfwRbcfMOViJA7jy

PpWb9mMxpJHB07+434pmuYNLym5aYMv8JMid4jke

x3HqKH3MCQdx9eT+m9aXlJZyspnMH2sTdVQq3GRY

OwZkB39DvUuo5hmcnbk7z/qneiX7OeBA7cSf13/SvH

7BPYfQEb+nnVvwoWVCjOZga0YB8KggcaR9pMzW3B

YRgDuZfwjYlmZu2wJiDJ8wfUTpwmAbYDnYDZPPaC2x

38633vg4fxYlw7mf3anXcMzIO+lVJn0PrVX2V8ky2fpC

vTeVIzDUx+GDGpjGt1Uk7TpICIzhdwBBMxIzdU5rLNBg

AhYElh8PfRq5AXVbWfMNHJJ89K5u99sRiHAC2kC27Y

P7tBcLO7MTuTpsbtyeOIFCM7xIW4yidIfTM+JjJJYnksZE

j+kUkjl2Z26HAjNS4GTMF6yxJOhT6krJ996lD7mLaT833

NSo81PzhNyxx6wz8EGxbYHca2XjbfQD33Ek8bAb70q

qSR4dgsb+pMf12qoRtH67VtweEDbHkkbDkDn6dj9KY

qrJmXptMlCbF/3mrLrMlVG/JM8bf8/famhsT8G1cun8F

sxP5ohR/I/WsGUYUkr4YJOoA9l3gHzJ/ks7UK61zcQc

Oh4abh8yOF+nNX1NgRCI1u+BFJzVZr0akVzdnqMsJ8

Ar0BRrIOmb2JI0jSn5jx9KcsH0thcPBf8AeuOZ4H0olWm

ZuhCrWzdTneGwFx9kRm9gTRPDdI4t+LDfWF/nTziOpbS

eGwoB9AAKy/8AUr6h8Qgn+VPJojL+Uo7MWG6IxoEi

yW/9rIT9pmg+Lwdy2xS4jIw/C6lT9jXTlzziSIPdTuD9K23

cbavp8O+iXEG3i3PurfMp9qltKw6njUp6M42RXmK6Fn

/+HqlTdwj6hz8Jz4x/7W7+x396RL1kqSGBBHIOxFKNW

cwLIV7jF0mgtWLt48sdCnuFG7R7kr/tobm2JJb9POBRX

DD/AMHbHYaifcml/GPJp4eikASueJ5sWi7BRydq6Bk

mX27CjaXPJpN6Yj9oWf7NON5jNDr9paYfibsWFYPGM

/eGrOLmiClWWDuDS1YvUUwt+rKWYznLqcciLvUmD+

Bc8J8LbjyHmKpweNJ2Gxrd1+40J5zSzg8QY9qbqf4M

63wm12oUt3HTOcP+1YJh+NPEPcc1y5hXU+kbuoEEy



CD/ACrnuPwTG+6IpJ1kAD3pW9NrHE1X5mTB4p7bBk

Yq3mD/AD86O4bqkxFy0rHzXwk+4giiOUdBEgPfuBB+

XvRuzk+CtbBA/qxqamdfbJGnLcmLZ6mtd7LN7sP5xV

N3qdd9GHH+p2I+winNMFgXEG0q1nxfRWEuj90xU+8ii

tdYO8zx02Ii4nqTEMNIuaF8rY0fTUPFH1oRTbnPQGItDU

kXF/h5+1LF7DsphgQfWk2YscwezbG3oe7/AOGvgG

NLoxPoUuIPpu3+70oRnQg6iPSPK4FAcn6/eO0Vt/w+x

AF25ZYgC6sCfzrqA/R2r11JgTIIB8QEj+KdJIg+a/r601Su

6sgdywPEWNZ/sCpV0J3G/fY1KD5R+sjM3WLa8kgnsd

oB9vTyotgMNLFVmTyROrf9ZMz2/rWrL8nL9tKCSSfCIETJ

J8I8zVGa9T2sOpt4WGfcNdjwg/wA/N78e+0adt9dA5

7gc54E1Z5nC4S2LSQb5E+fwgQIJ/iiCB7E9gUO45JkmS

dyT3NS7cLEkkkkySdySeST3NVVhX6g2HJl1XE+0ydK9

Pi4Rcu7WxxP4v8Aih/T+VG88n5F3Y/0o9m2PJhF2Vdg

BtRNLp9/rbqXXuG8X1AlpRatCBxI2AoJjc7b0IP3NA7u

K333qgMWNPb1XhYVrjjE33MbO8R7VbZuBoA59awWr

Rnz9qOZTkN1zOgx2MVK2knmJ2atE95xLMMf0O4rdh

XKmefSvgwT2gS6HvJis741V77/ANaaRwRCUapLBlTm

HstzMq0T/flVPW/Ty30N+2IcCWA/EPOgi4/cGmfI8fqG

g7g7b0G+oMNw7je4MMGKOA3w2nusil3EJBptxFsWr

72z8rHaheZYGDxQlTekVxziBcHcKOGHY0+YDErdQM

Oe9JTWIrRgsU9oypIqlabDgxLW6M2jK9iOyWK02jp3N

Kw6luR8oJrBmGc3X2JgelH2gdCY48Nuc4bgTR1Tmnx

bkKfCu1Y8KsSfpWa0m01vwtlmhAOTU11/Jm9pqVrUI

vxHDoTDluOByfKtZw2HwzM4guSSSea24dBhMLA+Yjc

+tJOYYwtJJqu0OxY9Cai17Rk9whmeeBzHahWJx8/LN

CL2I3qv45qTYBwIJ7YTGY+hrZgM3ZTsSKBLfNabR1D1ry

vmC84fWdEyXqAkQxmrsyyTDYseIBH7Eedc8wuOZDT

Zk2OLrIO9UepX5HEuLAwwYs570zfwdwOJKgyrD0otd

uJiLQuD/UPJuD96ccNmCXF+FeUEHbelPqDJnwT/ABb



XistyOwqlTGtsN/vKOmORF2/lR1HnnzmpRZcxw7eLXE

9t9qlP76oLdFbNM/vX/nfw/lXwp/tHP1nk0LLV5mpXKP

eWlwoE+zXu1bLEAckxVYo30nhQ13UeF3r1KmxgJ48

CGr0WLK2l2MamPmaBYu6fPmt+bYjU7HtQS881uMRW

m0TwkZgPWt2T5c19wqjbuewoaop96cwwtWl823NLpl

z+UR12oNNeR2eoWyXJLVoDwhm7k0et3B2oLav1ttXq

LweBON1G+xtznMJOARBgikjq7KBbYOg8LdvI02LcoX

1LclAKNUp3Qvhr2V6hQDwTgxOW3BFMGSncULS1Jpk

yHAzvTjgKuZ3qZ+IG6hwT3L40imHL+mldB8Q71bjsQlsz

tNCrnUJDelJhXI44jddSjl5txXQ9s/KaX8y6Tu2+FkU2ZZ1

CGiTR2xikcQYND3PWeeY0+nrYemci/YY2IiqruFPEV03

PemkcF7cTSdiMIEJDGK0qb6rEmVbXsODAVvCnamb

pLLh8T4jDwrvv50Jv5hZt99RohgMyZrDNwDwBQ7LFPo

X5lK/cJ86sz03HKqfCKUsRiCe9aMxxG5obcubUrYwUb

RGLLCeTPQJJAApiybpgvDPsKxdJYLW+puBTqt6NhQk

XcNxnOeJa11bZXK7HTFgDivT9KWuV2NXWsVW2ziKru

GeJz736hTncYmZ5kT2zqIkeYrPl2KNuIO1dDv21dSCJr

nfUWANlzBgGipZNrwvxJrDsfuHbGYgmDzR/AYgX7RtX

BKkRvXOcNjiKaun8ftTDKHSdKjZEB47pC8rsFBKg7e1fa

6dhMylF2HFfKTy/0ntgn56qVKlc7In0Uz9KiLbnzpYFMnS

hlWFaGgA8wZlH6mfG96GXaP5jh6CXrfNamoQyAciV

2OR710HBGbaewrni059MY8OmgncUDT43FTMzxOssg

YfEM2jW6y1ZFWr0NPpVic5ZzNivQjOL2oxWnE45VEd6

HYW2WMnvTFaY5M0/CtES3msPtLMuwcmIpka4ti1vzF

eMDYW2ms0qdRZyXYidqDY+9sfAnX0qEXc0zZzmhZjv

Qn9oJ71TcYsYG9EsB0/cfeKG1nwIlqNclZyxmjL7hA5o

3gsY3Y1gGSvbXerbew9aKjBuJbT+IV2ew5jPgM0PBNL

/AF1lpI+Kh94r5ZxlGbTC5bKnuKFbXt9SxxiHE5JdJnem

vKif2f2oJ1JgDaukdpotkFybBWl0f1iK9GBMwfc1gY0Qz

C14jQ1+arfkGeaOHR7DQfOi124aVOlsfobSeDTZdSRIq



UO5MCczra9lxJ+Z5t3q22L9Dghq+3NBFbZiViAw5hcRS

318o0qaLYV6XOu8YPCtGYbVyZXQVH8UMRZtXKOZTi

oAM0u2Xrbg7nlTFDzs6+BHq1j4A5qUMw+bAKBA2FS

msflCZnO6lSpXGSJ9FGel8RpuweDQarcNdKsGHamd

M+1wZVhkR1xuH3I+1L+PwxHamTA4lb9tfOKx5hhSNu

a6cKLUzAK2OIqNV2FxLIZBir8XZg7is2k1nvSVaEYAjBjB

hup3Ag71ec/dh5UuohrbhE3FOU7ujFPwNOc7Yey8ljJ

poyrB9zwKCZHhtTAUez7HrYt6RzFHufGFE0aaR+ggrq3

PQvgU0lXLjOfevWZ4vWxNaunLGt5PApNmx6RA6zUb

EJ+kPdOZMAAzDemzCqBwKE2LsbCtuHvUJnA4nD6t3t

Ys0KFAwgiljqDAaDqHFMNu5WXPQDbNTWxByIDRXPT

aCIn2r9FMtxhBFLQulTRfBXpK0+DuGDPodFm5QZ86/w

AKCocUE6UxA1FT3pq6ptasP7Vz7B4go4PrWY3oeefuH

M8weliaXb43p2vRetBhzFK+OwkGmbK/MTcIMNmYLT

wZFNmR54CArmlR7JFS2SDtSiBkMBqNOtq4adItsrbgirN

IHekWxmNxBzX27nbnvTe8DsTHPhj5wDxHDHZqltTvvS

NmuON1yTVF/EM3JmqQaUtfcZpaTRLRz2ZbbrflYhprH

hrRJ32FE8rsS3pNNUIeDH84hD9iPnX2iX7CTXyn8CRvn

OqlSpXEwklelqVKNV3IMZej/mNG8b8xqVK6jRewRY+

6L2ZcVlt1KlXb3wo6ntu1a8PyKlSiL3JEdum+1CetvmqV

KDZ740vsMS71MXSfBqVKT/7kx/Ef6RjFbrbh6lSl3905a3

qb7VU5x/2m9qlSj19RRP6g+855c5+tE8s5FSpTyT6Bpva

If6g//HPtXL7nJqVKzrvcYWzuN/Sn/aNYc35r7Up7T/0o

Ee6BL9eE5qVKA3uljPVyvD8VKlQ/zKzwnNerXNSpQk7

EuJtvUa6f+U1KlaNfunm6jPY+UVKlSixef//Z 

  Alberts, B; Bray, D; Lewis, J; Raff, M; Roberts, K. & 

Watson, J.D. 2002. Biología Molecular de la Célula. 

Ed. Omega. • Carrero Isabel. Recuperado 2018. 

Biomodel. UAH. 



http://biomodel.uah.es/model2/lip/membranas-

func.htm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


