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INTERES DE LA ASIGNATURA Y OBJETIVOS DOCENTES 
 

Todos los organismos vivos poseen un plan de organización idéntico constituido por el 
ensamblaje y la integración funcional de elementos individuales llamados células que, a modo de ladrillos 
de un edificio, permiten la construcción de los tipos más dispares de estructuras biológicas. La primera 
parte de esta asignatura (CITOLOGÍA) se dedicará al estudio de los aspectos básicos de la constitución de 
las células como son su estructura, su composición química y su actividad funcional en general. La 
descripción particular de los diferentes tipos de células del organismo humano y de las organizaciones de 
distinto orden que surgen de ellas (tejidos, órganos, etc.) se abordará en las asignaturas de segundo curso 
denominadas Histología General e Histología Especial. 
 

Por otra parte, es importante destacar que las células no son estructuras estáticas sino muy 
dinámicas, estando sometidas a un proceso de renovación continua y no sólo de sus componentes 
elementales sino de los organismos de los que forman parte. Así, la continuidad de la vida entre los 
metazoos requiere en la mayoría de los casos de la existencia de mecanismos de reproducción sexual, lo 
que permite, por otro parte, el intercambio del material genético y la diversificación de la especie. La 
segunda parte de la asignatura (BIOLOGÍA DE LA REPRODUCCIÓN) abarca el conocimiento básico de 
estos mecanismos. 
 

Finalmente, tras la aparición de la primera célula de un embrión y hasta la constitución definitiva 
de un organismo tan diferenciado como puede ser el hombre, existe un complejo proceso de desarrollo 
cuyos mecanismos generales se estudian en la tercera parte de esta asignatura (EMBRIOLOGÍA 
GENERAL). El desarrollo particular de cada tejido, órgano y aparato se tratará con detalle más adelante 
en las asignaturas antes citadas de segundo curso. 
 

Como objetivos docentes, al finalizar el estudio de la Biología Celular y del Desarrollo el 
alumno debe conocer y saber interpretar: 
 
1. La estructura general de la célula eucariota y de sus precedentes evolutivos, así como las ideas 

actuales sobre el posible origen de la vida sobre la tierra. 
2. Las bases metodológicas que permiten el estudio científico de las células con la tecnología actual. 
3. Cada uno de los orgánulos y componentes elementales de las células en los aspectos morfológicos, 

moleculares y funcionales, su biogénesis y sus modificaciones biopatológicas básicas. 
4. La topografía general de los procesos bioquímicos intracelulares y los principios de la organización 

supramolecular de los componentes químicos de las células. 
5. Los mecanismos de división celular y su trascendencia para la vida de los organismos. 
6. Los procesos de diferenciación sexual y las características de la reproducción de los mamíferos. 
7. Los mecanismos básicos que dirigen los procesos ontogenéticos. 
8. Las primeras fases del desarrollo humano y la evolución de las membranas y de los anejos 

embrionarios y fetales. 
9. Las etapas fundamentales y las características generales del proceso de organogénesis en el hombre. 
10. El significado biológico de los procesos de metamorfosis, regeneración, envejecimiento, 

transformación neoplásica, muerte celular y de las anomalías del desarrollo embrionario. 
 
 
 



 
PROGRAMA TEORICO 

 
A) CITOLOGIA 
 
Tema 1.- TEORÍA CELULAR. Orígenes del pensamiento estequiológico. Hipótesis humorales y 
solidistas. Estequiología fibrilar y vitalista. Doctrina del glóbulo y la sustancia coagulable. La teoría 
celular de T, Schwann (1839) y su influencia en la biología de su tiempo. La patología celular como 
sustrato del concepto de lesión (1854). Influencia de la bioquímica moderna en el nacimiento de una 
citología de base molecular. Limitaciones de la teoría celular como doctrina biológica universal. 
 
Tema 2.- ORIGEN Y EVOLUCIÓN DE LAS CÉLULAS PRIMITIVAS. Nociones antiguas acerca de la 
generación espontánea. Las experiencias de Redi, Spallanzani y Pasteur. Hipótesis de A. Oparin (1926) y 
otras teorías generales sobre el origen de la vida sobre la Tierra. Experimentos de síntesis prebiótica. 
Naturaleza de las “protocélulas”. Evolución celular y teoría simbiótica.  
 
Tema 3.- ESTRUCTURAS BIOIDES PRECELULARES Y CITOLOGÍA GENERAL DE LOS 
PROCARIOTAS. Características y diferencias fundamentales entre priones, viroides y virus. Biología 
celular de los micoplasmas, agentes del grupo PLT, rickettsias y bacterias. 
 
Tema 4.- BIOLOGÍA GENERAL DE LAS CÉLULAS EUCARIOTICAS. Aspecto físico de las células. 
Características y diferencias esenciales entre células vegetales y animales. Los eucariotas unicelulares. 
Las asociaciones celulares (pseudotejidos, tejidos y órganos). Niveles actuales de organización biológica. 
 
Tema 5.- CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LAS MEMBRANAS BIOLÓGICAS. Concepto y 
composición química. Organización supramolecular. Tipos de membranas celulares. Métodos de estudio, 
estructura y composición química de la membrana plasmática. Renovación y biogénesis. 
 
Tema 6.- CUBIERTA CELULAR Y DIFERENCIACIONES DE LA MEMBRANA PLASMÁTICA. 
Concepto, estructura y composición química del glicocálix. Microvellosidades, pliegues y uniones 
intercelulares. 
 
Tema 7.- FUNCIONES DE PERMEABILIDAD Y TRANSPORTE DE LA MEMBRANA 
PLASMÁTICA. Selectividad y semipermeabilidad de las membranas biológicas. Transporte pasivo y 
activo. Endocitosis y exocitosis. 
 
Tema 8.- COMUNICACIÓN INTERCELULAR. Uniones comunicantes. Comunicación endocrina, 
paracrina, autocrina y yuxtacrina. Concepto de receptor celular. Transducción de señales en las células. 
 
Tema 9.- MATRIZ EXTRACELULAR. Concepto y funciones generales del espacio extracelular. 
Estructura, composición química y funciones específicas de la matriz extracelular en tejidos animales. 
Membranas basales. La pared celular en los vegetales. 
 
Tema 10.- ESTRUCTURA Y FUNCIONES GENERALES DEL CITOPLASMA. Propiedades físicas y 
composición química del hialoplasma. Papel fisiológico como reserva de combustibles y encrucijada de 
vías metabólicas. Concepto y composición del paraplasma. Significación patológica. 
 
Tema 11.- CITOESQUELETO. Visión de conjunto. Composición química y organización supramolecular 
de los MICROFILAMENTOS. Distribución y localizaciones especializadas en las células. Papel de los 
microfilamentos en la motilidad celular y en su adhesividad a la matriz extracelular. Drogas que afectan a 
los microfilamentos. 
 
Tema 12.- FILAMENTOS INTERMEDIOS. Composición química, estructura supramolecular y 
distribución en la célula. Significación funcional. Importancia de su conocimiento en patología 
diagnóstica. 
 
Tema 13.- MICROTÚBULOS. Composición química y estructura supramolecular. Técnicas para su 
visualización a microscopía óptica y electrónica. Aislamiento, purificación y polimerización “in vitro”. 
Drogas que afectan a los microtúbulos. Centros de organización de los microtúbulos (MTOC). Proteínas 
asociadas a los microtúbulos. Estudios funcionales con videomicroscopía e intensificación de imágenes. 



 
Tema 14.- ORGANOIDES MICROTUBULARES: Distinción entre microtúbulos lábiles y estables. 
Estructura y función de los Centriolos. Huso mitótico. Anatomía microscópica y arquitectura molecular 
de Cilios y Flagelos. Movimiento ciliar y flagelar. Síndrome de los cilios inmóviles. 
 
Tema 15.- ORGANIZACIÓN GENERAL DEL NÚCLEO INTERFÁSICO. Forma, tamaño, situación y 
características cromáticas. Estructura microscópica. Citoquímica y análisis químico. Experiencias de 
merotomía y de trasplantes nucleares para demostrar su papel fisiológico esencial en la célula. 
 
Tema 16.- CROMATINA. Concepto actual. Paradoja del valor C. Definición citológica y molecular de un 
gen. Código genético. Organización supramolecular de la fibra de cromatina.. Arquitectura de los 
ccromosomas eucarióticos. Cariotipo. Cromosomas transcripcionalmente activos. 
 
Tema 17.- MATRIZ NUCLEAR, NUCLEOPLASMA Y ENVOLTURA NUCLEAR.  Discusión 
conceptual, estructura, composición, química y funciones de la llamada “matriz nuclear”. Componentes y 
distribución del nucleoplasma. Estructura, biogénesis y análisis químico de la envoltura nuclear. 
Relaciones con las laminillas anilladas citoplásmicas. Tráfico núcleo-citoplásmico. 
 
Tema 18.- NUCLEOLO. Morfología habitual según las técnicas de rutina en microscopía óptica y 
electrónica. Aislamiento y análisis químico. Significado funcional y visualización de su actividad por la 
técnica de O. Miller (1969). Evolución de los organizadores nucleolares durante el ciclo celular. Síntesis 
y metabolismo post-transcripcional de los RNA prerribosómicos. Amplificación nucleolar en células 
germinales. Significación patológica de las alteraciones morfológicas del nucleolo. 
 
Tema 19.- RIBOSOMAS. Estructura y análisis químicos de los ribosomas maduros. Diferencias con los 
ribosomas procarióticos. Localización celular de estas partículas. Bases citológicas de los procesos de 
transcripción y traducción del código genético. 
 
Tema 20.- RETICULO ENDOPLÁSMICO. Organización general del sistema intracelular de membranas. 
Tipos morfológicos de retículo endoplásmico y significado de su distribución. Citoquímica. Aislamiento 
y análisis químico de la fracción microsómica. Funciones del retículo endoplásmico. Teoría del péptido 
señal. Tráfico y destino final de las proteínas sintetizadas por retículo endoplásmico. 
 
Tema 21.- APARATO DE GOLGI. Controversia histórica sobre su existencia. Situación, niveles de 
organización y estructura tridimensional. Citoquímica. Análisis químico de las fracciones y subfracciones 
golgianas. Funciones específicas, polarización y compartimentación de las mismas. Estudio integrado del 
proceso de secreción celular. Biogéneseis y reciclaje de sus membranas. 
 
Tema 22.- LISOSOMAS. Circunstancias particulares de su descubrimiento. Estructura general y variantes 
morfológicas. Citoquímica. Análisis químico de la fracción lisosómica. Biogénesis. El proceso digestivo 
celular y otras funciones especializadas de los lisosomas. Equivalentes de la función lisosómica en los 
vegetales. Intervención de los lisosomas en diferentes procesos patológicos (ruptura de membranas, 
regurgitación de su contenido, tesaurismosis). 
 
Tema 23.- PEROXISOMAS. Descubrimiento de estas partículas. Diferencias estructurales entre 
peroxisomas, glioxisomas y microperoxisomas. Estudio citoquímico y análisis químico de la fracción 
peroxis ómica. Diferencias funcionales entre células animales y vegetales. Proliferación inducida. 
Biogénesis. Biopatología. 
 
Tema 24.- PLASTOS. Concepto, distribución y clasificación. Características morfológicas generales. 
Citoquímica. Fraccionamiento y análisis  químico. Biogénesis. Organización supramolecular integrada de 
los tilacoides. Análisis de los procesos de fotofosforilación y fotosíntesis desde el punto de vista 
citológico. Otras funciones de los plastos (síntesis de lípidos y proteínas, intercambios con el 
hialoplasma). 
 
Tema 25.- MITOCONDRIAS. Morfología general y distribución en la célula. Estructura interna. 
Citoquímica. Aislamiento y comportamiento “in vitro” de las subfracciones mitocondriales. Análisis 
químico. Organización supramolecular de las crestas mitocondriales. Integración funcional de los 
procesos de fosforilación oxidativa, ciclo de Krebs y ciclo de la urea a nivel mitocondrial. Otras funciones 



(intercambios metabólicos con el hialoplasma y producción de precursores para diversas biosíntesis). 
Permeabilidad mitocondrial. Biogénesis. Alteraciones patológicas. 
 
Tema 26.- CICLO CELULAR. Importancia de la reproducción celular para la vida de los organismos. 
Tipos de división celular. Ciclo celular en procariotas. Ciclo celular en eucariotas: estudio particular de 
cada una de las fases (G1, S, G2, M) y de los acontecimientos citológicos y moleculares asociados. 
Regulación del ciclo celular. Sincronización celular y métodos de estudio del ciclo celular. Indice 
mitótico.   
 
Tema 27.- MITOSIS ECUACIONAL O SOMÁTICA. Cariocinesis y citocinesis. Descripción 
morfológica y funcional de cada una de sus etapas (Profase, Metafase, Anafase y Telofase). Variaciones 
particulares de este proceso en eucariotas. Determinismo de la mitosis. 
 
Tema 28.- MITOSIS REDUCCIONAL O MEIOSIS. Comparación entre el ciclo celular de los procesos 
de mitosis y meiosis. Descripción morfológica de la meiosis con especial referencia a las etapas de la 
Profase I (Preleptonema, Leptonema, Cigonema, Paquinema, Diplonema y Diacinesis). Detalles 
particulares de la meiosis según los sexos y en los vegetales. 
 
 
B) BIOLOGIA DE LA REPRODUCCIÓN 
 
Tema 29.- ESTIRPE GERMINAL Y DIFERENCIACION SEXUAL. Tipos de reproducción en la 
naturaleza. Origen de la línea germinal. Gonadogénesis. Estudios clínicos y experimentales sobre la 
diferenciación sexual. Determinismo primario de la sexualidad. Papel de las hormonas en la 
diferenciación sexual. 
 
Tema 30.- ESPERMATOGÉNESIS. Concepto de la gametogénesis. Estudio descriptivo del proceso de 
espermatogénesis y espermiogénesis en los mamíferos. Biología de los espermatozoides maduros. 
Características generales del esperma. Espermiograma. Factores que afectan a la espermatogénesis. 
Control endocrino. Anomalías de la espermatogénesis. Trasplante de espermatogonias. 
 
Tema 31.- OVOGÉNESIS. Diferencias fundamentales con la espermatogénesis. Ciclo ovárico y ciclo 
endometrial. Regulación hormonal. Metabolismo oocitario. Contracepción química. Anomalías de la 
ovogénesis. 
 
Tema 32.- FECUNDACIÓN. Evolución histórica de estos conocimientos. Preparación final de los 
gametos para el proceso de fecundación. Etapas de la fecundación (reconocimiento, plasmogamia, 
activación y cariogamia). Consecuencias inmediatas de la fecundación. Anomalías de la fecundación. 
Técnicas de reproducción asistida: partenogénesis experimental, inseminación artificial, fertilización “in 
vitro”, clonado animal. Bancos de semen, de oocitos, de células madre embrionarias y de embriones. 
 
 
C) EMBRIOLOGÍA GENERAL. 
 
Tema 33.- ESTADIOS INICIALES DE LA ONTOGÉNESIS. Teorías fundamentales sobre el desarrollo 
biológico: preformación versus epigénesis. Cambios metabólicos que presiden el inicio del desarrollo 
embrionario. 
 
Tema 34.- SEGMENTACIÓN. Mecanismo de la segmentación de las blastómeras y características de su 
ciclo celular. Tipos de segmentación embrionaria en el reino animal. Compactación y formación de la 
cavidad de segmentación (blastulación) en los mamíferos. Implantación embrionaria. 
 
Tema 35.- POTENCIA Y DETERMINACIÓN CELULAR. Potencialidad de las blastómeras. 
Propiedades del estado determinado. Determinantes nucleares y citoplásmicos. Formación de patrones. 
Campos y gradientes morfogenéticos. Mapas de destino. Análisis clonal. Producción de quimeras y su 
aplicación en embriología experimental. 
 
Tema 36.- POLARIZACIÓN Y GASTRULACIÓN. Establecimiento del plan de simetría bilateral de los 
vertebrados. Movimientos morfogenéticos durante la gastrulación. Variaciones más significativas de este 
proceso en el reino animal y particularmente en los mamíferos. 



 
Tema 37.- INDUCCIÓN EMBRIONARIA. Las experiencias de Hans Spemann y Hilde Mangold (1924). 
Caracteres generales del proceso de inducción primaria. Especificidad y naturaleza de los agentes 
inductores. Concepto de competencia. Hipótesis sobre el proceso de transmisión del proceso inductor. 
Inducción secundaria. Interacciones celulares durante la organogénesis. 
 
Tema 38.- DESARROLLO DE LOS ÓRGANOS ECTODÉRMICOS. Descripción del proceso de 
neurulación. Desarrollo del sistema nervioso central y periférico. Evolución de la cresta neural. Placodas 
ectodérmicas (nasal, ótica y ocular). Epidermis y apéndices cutáneos. Dientes. 
 
Tema 39.- DESARROLLO DE LOS ORGANOS MESODÉRMICOS Y ENDODÉRMICOS. Evolución 
del mesodermo para-axial, intermedio y lateral. Desarrollo del riñón y del corazón. Evolución del tubo 
digestivo y glándulas asociadas. Organos respiratorios. 
 
Tema 40.- MEMBRANAS EXTRAEMBRIONARIAS. Diferencias fundamentales entre los amniotas. 
Evolución de las membranas y anejos embrionarios y fetales en el hombre. Desarrollo y funciones de la 
placenta. 
 
Tema 41.- ACTIVIDAD GENÉTICA DURANTE EL DESARROLLO. Análisis genético del desarrollo. 
Genes homeóticos. Transfección de genes recombinantes en células germinales y embriones de 
mamíferos. Expresión génica diferencial y control del proceso de transcripción. Procesamiento del 
RNAm. Control del proceso de traducción de la información genética y modificaciones post-
traduccionales. Información paragenética. 
 
Tema 42.- CITOLOGÍA GENERAL DE LOS PROCESOS DE DIFERENCIACION Y DE 
MORFOGÉNESIS. Teorías y principios sobre la diferenciación celular. Papel del núcleo celular en el 
estado indiferenciado y diferenciado. Funciones de las membranas en la  transmisión de las  señales 
inductoras. Papel de las uniones intercelulares durante el desarrollo. Moléculas de adhesión y 
modificaciones de la matriz extracelular. Citoesqueleto, forma y motilidad celular en el embrión. Control 
del ciclo celular en los procesos de crecimiento y diferenciación. Envejecimiento, muerte y regeneración 
celular. Renovación de los tejidos. 
 
Tema 43.- MEDIADORES QUÍMICOS Y FACTORES TRÓFICOS DEL CRECIMEINTO Y LA 
DIFERENCIACIÓN CELULAR. Efectos locales y a distancia durante el desarrollo. Papel de las 
hormonas. Metamorfosis de insectos y anfibios. Factores de crecimiento. Oncogenes. Vascularización e 
inervación de los territorios embrionarios durante la organogénesis. Aspectos particulares según algunos 
órganos. 
 
Tema 44.- ALTERACIONES DEL DESARROLLO. Diferencias entre enfermedades hereditarias y 
congénitas. Agentes teratógenos asociados con malformaciones congénitas en el hombre. Períodos 
sensibles durante el desarrollo embrionario y fetal. Mecanismo de acción de los agentes teratógenos. 
Diagnóstico prenatal. 
 
Tema 45.- BIOLOGÍA DEL CÁNCER. Factores genéticos y epigenéticos en el desarrollo de los tumores. 
Carcinogénesis experimental. Biología general de la transformación neoplásica. Diferenciación tumoral. 
Descripción de los procesos de crecimiento, infiltración y metástasis en los tumores. Interacciones con el 
huésped. Tratamiento biológico del cáncer. 
 
 
 

PROGRAMA DE PRACTICAS Y DE 
SEMINARIOS ICONOGRÁFICOS 

(Coordinadora de la enseñanza práctica del Departamento: Prof.Ana Alonso Varona) 
 

1.- Método para el estudio de la estructura celular. 
2.- Métodos para el estudio de la función celular. 
3.- Mecanismos de transporte a través de las membranas. 
4.- Comunicación intercelular. 
5.- Células especializadas en la transmisión de señales. 
6.- Citocinas y sus receptores. 



7.- Matriz extracelular. 
8.- Adhesión y comunicación intercelular. 
9.- Disposición de los microtúbulos en relación con la función celular. 
10.- Sistemas celulares contráctiles: movimiento celular. 
11.- Características generales del núcleo. 
12.- Regulación de la expresión génica. 
13.- Síntesis proteica. 
14.- Síntesis de endomembranas. 
15.- Síntesis y almacenamiento de energía. 
16.- Bases celulares de las enfermedades de almacenamiento. 
17.- Ciclo celular. Mecanismos de control. 
18.- Fertilización “in vitro”. 
19.- Inducción primaria. 
20.- Inducción secundaria. 
21.- Revisión general del desarrollo humano. 
22.- Teratología. Anomalías y malformaciones congénitas. 
23.- Lesión y muerte celular. 
24.- Biología del envejecimiento. 
25.- Impronta génica y sus efectos durante el desarrollo embrionario. 
 
 

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA 
 

A) CITOLOGÍA: 
 
-B. Alberts, D. Bray, A. Johnson, J. Lewis, M. Raff, K. Roberts, P. Walter. Essential Cell Biology. 
Garland Publishing Inc. (existe una traducción al español en la editorial Omega). Hay una versión más 
extensa de esta obra en la misma editorial. 
-G. Karp. Cell and Molecular Biology: Concepts and Experiments. John Wiley and Sons Inc. (existe una 
traducción española en la editorial McGraw-Hill/Interamericana). 
-H. Lodish, D. Baltimore, A. Berk, S.L. Zipursky, P. Matsudaria y J. Darnell. Molecular Cell Biology. 
Scientific American Books/W.H. Freeman and Company. 
-R. Paniagua, M. Nistal, P. Sesma, M. Alvarez-Uría, B. Fraile, R. Anadón, F.J. Sáez y Mª Paz de Miguel. 
Biología Celular. Editorial McGraw-Hill/Interamericana. 
 
 
B) BIOLOGÍA DE LA REPRODUCCIÓN 
 
-M.H. Johnson y B.J. Everitt. Essential Reproduction. Blackwell Science. 
-C.R. Austin y R.V. Short. Reproduction in Mammals. Cambridge University Press. 
-C.L. Gallien. Biology 3/ Reproduction et developpement. Biomed. Presses Universitaires de France. 
 
C. EMBRIOLOGÍA GENERAL 
 
-S.F. Gilbert. Developmental Biology. Sinauer Associates, Inc. Publishers. 
-L.Wolpert. Priciples of Development. Oxford University Press. 
-L.W. Browder, C.A. Ericson, W.R. Jeffery. Developmental Biology. Saunders College Publishing. 
-K. Kalthoff. Analysis of Biological Development. McGraw-Hill, Inc. 
 
D. BIOLOGÍA DEL CÁNCER 
 
-R.W. Ruddon. Cancer Biology. Oxford University Press. 
-R.G. McKinnell, R.E. Parchment, A.O. Perantoni y G.B. Pierce. The Biological Basis of Cancer. 
Cambridge University Press. 
 
 

EVALUACION DE LOS ALUMNOS 
 

 Se realizará un  exámen parcial (febrero) y un exámen final (Junio) escrito de la asignatura 
constituído por preguntas cortas y otras de tipo test. Previamente existirá un exámen práctico. 


