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Aspectos generales

Titulo: Biologia Celular

Semestre: 2025-2

Sede: Instituto de Fisiologia Celular, Salén 205 del Edificio Anexo
Horario: Martes y jueves, 9-12h

No. sesiones: 30

Duracién de la sesion: 3.00

Cupo total: 20

Deben comunicarse con el Dr. Leonardo Peraza (Iperaza@ifc.unam.mx) antes de inscribirse para verificar el cupo. Es fundamental que
los alumnos interesados en este curso tengan conocimientos previos de bioquimica y biologia molecular, asi como alta capacidad de
. lectura.
Observaciones:
Se solicita que el curso se ofrezca en el Programa de Doctorado en Ciencias Biomédicas y en el Programa de Maestria y Doctorado en
Ciencias Biol6gicas.

Tutor responsable

Nombre: CARLOS LEONARDO PERAZA REYES
Entidad: Instituto de Fisiologia Celular

Email: Iperaza@ifc.unam.mx

Teléfono: 5556225628

Métodos de evaluacion

METODO CANTIDAD PORCENTAJE
Evaluaciones de cada seccion 16 100%

Integrantes
INTEGRANTE ROL HORAS  ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA
CARLOS LEONARDO PERAZA REYES Responsable 18.00
DIEGO GONZALEZ HALPHEN Profesor invitado (MDCBQ) 3.00
JAIME MAS OLIVA Profesor invitado (MDCBQ) 3.00
JUAN CARLOS GOMORA MARTINEZ Profesor invitado (MDCBQ)  3.00
JULIO MORAN ANDRADE Profesor invitado (MDCBQ) 6.00
MARINA MACIAS SILVA Profesor invitado (MDCBQ) 15.00
PAULA LICONA LIMON Profesor invitado (MDCBQ) 6.00
ROSA ESTELA NAVARRO GONZALEZ Profesor invitado (MDCBQ) 12.00
SUSANA CASTRO OBREGON Profesor invitado (MDCBQ) 9.00
WILHELM LUDWIG HANSBERG Y TORRES Profesor invitado (MDCBQ) 3.00
XOCHITL PEREZ MARTINEZ Profesor invitado (MDCBQ)  3.00
CHRISTOPHER WOOD Profesor invitado (Externo)  3.00
RAMON GONZALEZ GARCIA-CONDE Profesor invitado (Externo) ~ 6.00

90/90

Introduccién

Los seres vivos estan formados por células. Nuestro cuerpo esta formado por trillones de células que funcionan de manera coordinada, por lo que se comunican entre si
mediante diversos mecanismos moleculares. Las funciones especificas que cada célula realiza y que permiten la vida se determinan durante el desarrollo embrionario
gracias a la expresion coordinada de distintos genes, los cuales codifican para las proteinas estructurales y funcionales, asi como ARNSs reguladores, que permiten la
diferenciacion de cada tipo celular del organismo. La comunicacion entre las células es fundamental desde el inicio del desarrollo embrionario, que dirige la ejecucion de
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procesos celulares, como la proliferacion, la migracién y la muerte celular. A lo largo de la vida del organismo el funcionamiento normal de la células se ve alterada por
diferentes estimulos medioambientales como: patégenos, radiacion, falta o exceso de nutrientes, etc. A estos estimulos la célula responde activando, una vez mas,
programas especificos de expresion genética que le permiten contender con dichos insultos y regresar a la homeostasis o0 morir en beneficio del organismo. Entender a
nivel molecular cémo funciona la célula eucarionte es parte esencial de la formacién de los estudiantes del Posgrado en Ciencias Bioquimicas. Para lograrlo, es
fundamental que los alumnos interesados en este curso tengan conocimientos previos de Bioquimica y Biologia Molecular.

Objetivos

El objetivo de este curso es revisar, desde una perspectiva molecular, los conceptos basicos de la biologia celular de los eucariontes, enfocandose en los principios
comunes, tomando los ejemplos més relevantes en animales y microorganismos. Entender a nivel molecular cémo funciona la célula eucarionte es parte esencial de la
formacion de los estudiantes de Posgrado en Ciencias Biogquimicas,. Para lograrlo, es fundamental que los alumnos interesados en este curso tengan conocimientos
previos de bioquimica y biologia molecular.

Temario

I. Visualizando las células

1 clase. Dr. Chris Wood (28 de enero).
Microscopia de luz.

Microscopia de fluorescencia.
Microscopia confocal.

Microscopia electrénica.

IIl. La estructura de la membrana celular y el transporte a través de las membranas celulares

3 clases. Dra. Xochitl Pérez, Dr. Jaime Mas, Dr. Juan Carlos Gémora (30 de enero, 4 y 6 de febrero)

Sesion 1. Dra. Xochitl Pérez, 30 de enero.

La estructura de la membrana.

Algunas funciones de la membrana plasmatica.

La bicapa lipidica: composicién, estructura, propiedades.

Lamelas, micelas, liposomas.

Fluidez de la membrana.

Tipos de asociacién de proteinas con la membrana plasmatica; ejemplos de proteinas de membrana y sus funciones.

Modelos de membrana: modelo del sandwich (Davson-Danielli), modelo del mosaico fluido (Singer & Nicolson) y microdominios de membrana (generalidades).

Sesion 2. Dr. Jaime Mas, 4 de febrero.

Transporte a través de las membranas celulares.

Principios: Difusion, primera y segunda ley de Fick; coeficiente de permeabilidad.
Actividad del agua y presion osmética; regulacion del volumen celular.

Proteinas acarreadoras, transportadores activos primarios, secundarios y pasivos.

Bombas, ATPasas, acuaporinas.

Sesién 3. Dr. Juan Carlos Gémora, 6 de febrero.
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Propiedades eléctricas de las membranas.

Potencial quimico de iones, potencial eléctrico y capacitancia de la membrana.
El modelo eléctrico de la membrana.

Tipos de canales ionicos.

Estructura molecular de los canales i6nicos.

Propiedades de los canales i6nicos.

Ill. Sefializacion celular: Percepcion y transduccion de sefiales

7 clases. Dra. Marina Macias, Dra. Paula Licona, Dr. Wilhelm Hansberg (11, 13, 18, 20, 25, 27 de febrero, 4 de marzo)

Sesiones 1 - 4. Dra. Marina Macias, 11, 13, 18, 20 de febrero.

1. Generalidades

La sefializacién como una respuesta celular de adaptacion al medio ambiente mediada por receptores.
- Distintos niveles y mecanismos de comunicacion célula/célula.

- Principios generales de la sefializacion en los organismos vivos:
a) Ligandos con diferente naturaleza quimica.

b) Receptores especificos para un ligando.

c) Efectores especificos de un receptor.

d) Segundos mensajeros.

e) Otras proteinas que participan en sefializacion:

- Proteinas adaptadoras.

- Proteinas de andamio.

- Cinasas y fosfatasas.

2. Receptores acoplados a proteinas G y sus efectores.

a) Sistema de transduccién de la adenilato ciclasa (segundo mensajero AMP ciclico).
b) Sistema de transduccion del recambio de fosfoinositidos/calcio (IP3 y DAG).

c¢) Sistema de transduccion de la ruta de Hippo (Taz/Yap).

d) Mecanismos de desensibilizacion.

3.1. Receptores con actividad de cinasa de residuos de tirosina (RTKs) para factores de crecimiento.

a) Sistema de transduccion de MAPK (proliferacion celular).

b) Sistema de transduccién de PI3K/AKT (sobrevivencia celular).

c¢) Sistema de transduccion de la cinasa mTOR (metabolismo).

3.2. Receptores con actividad de cinasa de residuos de serina/treonina (RS/TKs) para la superfamilia del TGF-beta.
a) Via de transduccion canoénica de las Smad (proliferacién celular).

b) Vias de transduccién no canénicas (MAPKs, PI3K).
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Sesion 5. Dra. Paula Licona, 25 de febrero.
a) Generalidades del sistema inmune

b) Sistemas de transduccion para citocinas (via JAK/STAT)

Sesion 6. Dra. Paula Licona, 27 de febrero.
a) Sistemas de transduccion para Quimiocinas (GPCRS)
b) Sistema de transduccién dependiente de cinasas itinerantes.

c) Sistemas de transduccién de los receptores tipo Toll/NLRs (TLRs, inflamasomas)

Sesion 7. Dr. Wilhelm Hansberg, 4 de marzo.

Las especies reactivas del oxigeno como transductores de sefiales.

IV. El citoesqueleto

2 clases: Dr. Julio Moran (6 y 11 de marzo).

Sesién 1. Dr. Julio Moran, 6 de marzo.

1- Caracteristicas generales del citoesqueleto.

a) Movilidad y forma celular.

b) Citocinesis y transporte vesicular.

c) Organizador del citoplasma.

2- El citoesqueleto de actina.

a) Las propiedades de la actina (actina G y actina F).

b) La dindmica de polimerizacion y despolimerizacion.

c) Las proteinas asociadas y motores moleculares: miosinas.
d) El mdsculo “una maquina molecular especializada”.

e) Movimiento celular y continium : matriz extracelular-membrana-citoplasma.

Sesion 2. Dr. Julio Moran, 11 de marzo.

3- La tubulina y los microttbulos.

a) Tipos de tubulina y sus propiedades.

b) La dinamica de polimerizacion y despolimerizacion de tubulina.
c) Proteinas asociadas y motores moleculares: cinesina y dineina.
d) Centrosomas, centriolos, cilios y flagelos.

e) Ciclo celular y mitosis.

f) Citocinesis y formacion del septo celular en levaduras y plantas.

4- Los filamentos intermedios.

a) Propiedades generales y funcién de los filamentos intermedios.
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b) Dinamica de ensamble de las laminas nucleares y el ciclo celular.
¢) Uniones celulares (desmosomas y hemi-desmosomas).
d) Patogenia de los filamentos intermedios.

El citoesqueleto como un integrador de sefiales extra e intracelulares.

V. La compartimentacion celular y la distribucion intracelular de las proteinas

8 clases. Dr. Leonardo Peraza; Dr. Ramoén Gonzalez, Dr. Diego Gonzéalez, Dra. Rosa

Navarro (13, 18, 20, 25, 27 de marzo; 1, 3y 8 de abril).

Sesion 1. Dr. Leonardo Peraza, 13 de marzo.
La compartimentacion de la celula eucarionte

a) Origen y evolucién de la célula eucarionte.

b) Organelos y su funcién, generalidades: nicleo, mitocondria, plastidos, peroxisomas, reticulo endoplasmico, complejo de Golgi, etc.

c¢) Sintesis y transporte de proteinas a los organelos: co-traduccional y post-traduccional.

d) Caracteristicas generales del transporte de proteinas a los organelos.
El reticulo endoplasmico

a) Funcién, composicién y organizacion.

b) Sintesis de lipidos.

c¢) Sintesis y translocacion de proteinas.

Sesion 2. Dr. Leonardo Peraza, 18 de marzo.

El reticulo endoplasmico (continuacion)

d) Modificacion post-traduccional de proteinas.

e) Proteinas residentes del reticulo endoplasmico.

f) Respuesta al estrés y proteinas mal pleagadas (UPR).
Complejo de Golgi

a) Estructura (cisternas) y funciones.

b) Sintesis y transporte de lipidos.

¢) Modificacion de proteinas.

d) Organizacion: modelo estatico vs modelo dinamico (maduracion de cisternas).

Sesion 3. Dr. Leonardo Peraza, 20 de marzo.

Exocitosis y endocitosis.

a) Exocitosis.

b) Endocitosis, generalidades.

¢) Mecanismos de fromacion de las vesiculas endociticas.

d) Los diferentes tipos de endosomas y sus funciones.
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Sesion 4. Dr. Leonardo Peraza, 25 de marzo.

Vacuola y lisosoma.

a) Estructura y composicion.

b) Funcion: células vegetales, animales y hongos.

c) Biogénesis.

d) Transporte mediado por receptores.

e) Transportadores membranales de vacuola (ATPasas, acuaporinas).
Peroxisomas

a) Caracteristicas y funciones de los peroxisomas.

b) Biogénesis de los peroxisomas y su relaciéon con la mitocondria y el reticulo endoplasmico.

Sesion 5. Dr. Diego Gonzalez, 27 de marzo.

Mitocondria.

a) Funcioén, organizacién y origen de la mitocondria.

b) Organizacién del genoma mitocondrial.

¢) Biogénesis de la mitocondria.

d) Estructura de la membrana mitocondrial.

e) Sintesis de proteinas en citoplasma y en mitocondria.

f) Translocacion de proteinas a cada compartimento mitocondrial.

g) Comunicacién mitocondria-reticulo endoplasmico.

Sesién 6. Dr. Ramoén Gonzélez, 1 de abril.

Transporte nucleo-citoplasma.

a) Organizacion y ensamblaje de la membrana nuclear.

b) Estructura y organizacion del poro nuclear.

c¢) Tipos de transporte: difusion pasiva, difusion facilitada, importacion mediado por sefial-receptor, exportacién mediado por sefial-receptor.
d) Componentes del sistema de transporte.

e) Mecanismo de importacion y exportacion de proteinas.

f) Mecanismo de transporte de ARN.

g) Mecanismo de ensamblaje y transporte de ribosomas.

h) Regulacion del transporte nlcleo-citoplasma.

Sesion 7. Dra. Rosa Navarro, 3 de abril.

Compartimentos sin membrana

a) Introduccién a condensados biomoleculares y la separacion de fases liquidas.

b) Proteinas o dominios de proteinas involucradas en la separacion de fases.

c) Compartimentos no membranosos en citoplasma: p bodies, granulos de estrés y granulos germinales.

d) Compartimentos no membranosos en nicleo: nucleolo, cuerpos de Cajal, PML-NB, etc.
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e) Compartimentos no membranosos en enfermedades e infecciones.

Sesion 8. Ramén Gonzalez, 8 de abiril.
Compartimentos sin membrana (continuacion)
d) Compartimentos no membranosos en nucleo: nucleolo, cuerpos de Cajal, PML-NB, etc.

e) Compartimentos no membranosos en enfermedades e infecciones.

VI. La divisién celular y el ciclo celular

2 clases, Dr. Leonardo Peraza, 10 y 22 de abril.

1. Generalidades de la division celular.
a) Mitosis (division celular simétrica, asimétrica, formacion de sincicios, cromosomas politénicos)
b) Meiosis
c) El concepto del ciclo celular
d) La historia y los organismos modelo en el estudio del ciclo celular
2. El ciclo celular
a) Las ciclinas y las cinasas dependientes de cicilinas
b) La entrada del ciclo celular y la fase de sintesis
c) La entrada en mitosis
d) La mitosis
e) La salida de la mitosis
f) La citocinesis
3. El control de la divisién celular
a) Los puntos de control del ciclo celular
-El punto de control de G1/S
-El punto de control del dafio del ADN
-El punto de control de ensamblaje del huso
-Otros puntos de control del ciclo celular

b) La aleteraciones en la regulacién del ciclo celular

VII. La muerte y la senescencia celulares

2 clases. Dra. Susana Castro, 24y 29 de abiril.

1. Los conceptos de muerte celular programada, fisiolégica y patolégica.
2. Mecanismos moleculares de muerte celular.

3. Influencia de la muerte celular en el tejido.

4. La senescencia celular

a) Senescencia celular programada.

b) Senescencia celular en el envejecimiento.
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VIII. El proteasomay la autofagia

1 clase. Dra. Susana Castro, 6 de mayo.

El proteasoma

a) Funcioén: protestasis y degradacion controlada de proteinas.
b) Estructura y regulacion.

La Autofagia

1. Mecanismos de la autofagia.

2. Regulacion.

3. Funciones fisioldgicas y consecuencias de que falle.

IX. Uniones y adhesiones entre células y la matriz extracelular

1 clase. Dra. Marina Macias, 8 de mayo.

1. Conceptos generales sobre la comunicacion entre células animales.
2. La comunicacion y los contactos celulares.

a) Cémo se comunican las células animales.

b) Las uniones celulares entre las células animales.

c) Las uniones celulares entre las células y la matriz extracelular.

3. La matriz extracelular.

a) La funcién y la estructura de la matriz extracelular.

b) La regulacion de la matriz extracelular.

c) Los receptores celulares y la sefializacion a través de la matriz extracelular.

X. Mecanismos celulares del desarrollo
3 clases. Dra. Rosa Navarro (13, 16 y 20 de mayo).

1-Gametogénesis.

Las bases celulares de la gametogénesis, los fundamentos de la meiosis y particularidades de las célula germinales.

2-Conceptos basicos de biologia del desarrollo

Diferenciacion celular.

Procesos celulares de la morfogénesis.

Las moléculas extracelulares que guian los procesos del desarrollo.

Las cascadas de transduccion e interacciones en la morfogénesis (Hedgehog, Wnt, FGFs, TGF-betas, Hipo).

La diversificacion celular (célula troncales, las cascadas de diferenciacién guiadas por genes maestros).
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Revisiones y articulos especializados a elegir por cada profesor.

Programa de Maestria y Doctorado en Ciencias Bioquimicas UNAM. Unidad de Posgrado Edificio B Primer Piso Ciudad Universitaria, CDMX, México. Tel: (01 52) 5623 7006



