
METABOLISMO CELULAR 



Relaciones entre el CATABOLISMO y el ANABOLISMO HETERÓTROFO 



AUTÓTROFOS 
(CO2) 

HETERÓTROFOS 
(Materia orgánica) 

LITÓTROFOS 
(H2O, H2S) 

ORGANÓTROFOS 
(Moléculas complejas) 

FOTÓTROFOS 
(Luz) 

QUIMIÓTROFOS 
(Energía química) 

FOTOLITÓTROFOS 

FOTOORGANÓTROFOS 

QUIMIOLITÓTROFOS 

QUIMIOORGANÓTROFOS 

FUENTE DE 

CARBONO 

FUENTE DE 

HIDRÓGENO 

FUENTE DE ENERGÍA 

CLASES DE ORGANISMOS SEGÚN SU NUTRICIÓN 





CONCEPTO DE FOTOSÍNTESIS 



ESQUEMA GENERAL DE LA FOTOSÍNTESIS 

Fuente de 

carbono 

Fuente de 

hidrógeno 

Aceptor de H 

reducido 
Aceptor de H 

oxidado 

Fuente 

primaria 

de energía 

Síntesis de 

biomoléculas 

Energía 

química 

Último 

aceptor 

de H 

H2O,  H2S 

ATP 

Glucosa 

CO2 

Luz (o dador de e-) 

Cadena 
transportadora de e- 



12H2O   +   6CO2                  C6H12O6   +   6O2   +   6H2O  

 

 

 

AH2   +   B               BH2  +  A 

Dador de H+ y e- Aceptor inorgánico de e- 

Sust. oxidada Sust. reducida 

sales minerales 

Moléculas más complejas 
aminoácidos 
celulosa 
grasas,… 

En los cloroplastos o 
en los mesosomas (?) 

FOTOSÍNTESIS: PROCESO DE OXIDACIÓN-REDUCCIÓN 



ESTRUCTURA DE LA HOJA. LOS CLOROPLASTOS 

Parénquima 
clorofílico 

Los cloroplastos abundan en 
el parénquima clorofílico. 

Los gases entran y salen por 
los estomas. 

Estoma 



ESTRUCTURA DE LA HOJA. LOS CLOROPLASTOS 



LA FOTOSÍNTESIS SE PRODUCE EN LOS CLOROPLASTOS 



LOS ESTOMAS SON ESTRUCTURAS DINÁMICAS 



PASO DE GASES. APERTURA Y CIERRE DE LOS ESTOMAS 



CLOROPLASTOS 





Función: 
Realización de la fotosíntesis 

CLOROPLASTOS 



CONCEPTO DE FOTOSÍNTESIS 



FASES DE LA FOTOSÍNTESIS 



FOTOSÍNTESIS 

Fase luminosa o fotoquímica 



FASE LUMINOSA O FOTOQUÍMICA DE LA FOTOSÍNTESIS 

Es una serie de reacciones fotoquímicas que tienen lugar en la membrana de los 
tilacoides, en la que se capta la E de la luz y se transforma en E química. 

Fotosistema I 

Fotosistema II 

NADP+ 

NADPH 
H2O → 2H+ + 2e- + ½ O2 

La incidencia de fotones en los fotosistemas libera e- de 
alta E, que son usados para la fotofosforilación de ATP y la 
reducción del NADP+ a NADPH. 



FASE LUMINOSA O FOTOQUÍMICA DE LA FOTOSÍNTESIS 

La E liberada por los e- en la cadena de transporte se utiliza para sintetizar ATP 
(fotofosforilación). También se obtiene NADPH que ingresará en la fase oscura. 

Los e- cedidos por los fotosistemas son aportados por un dador de 
e-, que en las plantas el H2O, la cual sufre una fotólisis, lo que da 
lugar a la liberación de O2:  





PIGMENTOS FOTOSINTÉTICOS Y FOTOSISTEMAS 



(Plantas) 

(cianobacterias y algas rojas) 





Clorofila 

Caroteno 

PIGMENTOS FOTOSINTÉTICOS 



La clorofila está formada 
por una porfirina que 
tiene un Mg2+, y está unida 
a una cadena de fitol 
(alcohol) y a un lípido 
isoprenoide. 

TIPOS DE CLOROFILAS 

Clorofila a → luz azul 
Clorofila b →  luz roja 



Clorofila a 

Clorofila b 



ESPECTRO DE ABSORCIÓN DE LOS PIGMENTOS FOTOSINTÉTICOS 

(Plantas) 



Ficobilinas 
(cianobacterias y algas 

rojas) 

(Plantas) 



ESTRUCTURA DE LOS TILACOIDES DE LOS GRANA 



Fotosistema I Cadena trasportadora de e- (Cit b/f) Fotosistema II 

En los fotosistemas se encuentran los pigmentos fotosintéticos  
englobados  en unas proteínas transmembrales. 

ATP-asa 

ESTRUCTURA DE LOS TILACOIDES DE LOS GRANA 





ESTRUCTURA DE LOS FOTOSISTEMAS 

Un FOTOSISTEMA está compuesto por un complejo 
antena y un centro reactivo o centro de reacción 
fotoquímica, junto con un dador y un aceptor de e-. 



ESTRUCTURA DE LOS FOTOSISTEMAS 

→  Cadena trasportadora de e- 

Complejo antena 

(Dos moléculas 
de clorofila) 

Hueco electrónico 

Es ocupado por un 
e- suministrado por 
el dador de e-. 



ESTRUCTURA DE LOS FOTOSISTEMAS 



Pigmento diana (2 clorofila a) 

Transfiere los e- al primer aceptor 
de e-, y éste a una cadena redox. 

Predominan las proteínas sobre los 
pigmentos. 

Pigmentos de antena 

Predominan los pigmentos 
fotosintéticos  (clorofila y 

carotenoides accesorios) sobre 
las proteínas. 

FUNCIONAMIENTO DE LOS FOTOSISTEMAS 

Repone los e- perdidos a partir 
de un dador de e- (H2O u otro). 



Fotosistema 

La energía luminosa captada por los pigmentos fotosintéticos del 
fotosistemas excita 2 e-/fotón, que salen fuera del centro de 
reacción y pasan al primer aceptor de e- y después a una cadena 
transportadora de e-. 

2e- 

El pigmento queda con un 
defecto de e- (oxidado). 
Estos huecos electrónicos 
los repondrá el primer 

dador de e-.  

FUNCIONAMIENTO DE LOS FOTOSISTEMAS 



ESTROMA 

INTERIOR DEL TILACOIDE 

TIPOS DE FOTOSISTEMAS 

FOTOSISTEMA I (PS I): en su centro de reacción tiene 2 clorofilas P700 (700 nm). 
Ésta cede su e- a un aceptor primario (una molécula de clorofila Ao), y el hueco 
electrónico que queda se llena con un e- procedente de una molécula de la 
cadena  transportadora de e- denominada plastocianina (PC). 



ESTROMA 

INTERIOR DEL TILACOIDE 

TIPOS DE FOTOSISTEMAS 

FOTOSISTEMA II (PS II): en su centro de reacción tiene 2 clorofilas P680 (680 nm). 
Ésta cede su e- a un aceptor primario [feofitina (Feo)], y el hueco electrónico que 
queda se llena con un e- procedente de una molécula de H2O. Por ello, en el PS II 
tiene lugar la fotólisis del agua:  2 H2O  +  2 fotones  →  4 H+ + O2  +  4 e-. 



ESTRUCTURA DEL FOTOSISTEMA I 



ESTRUCTURA DEL FOTOSISTEMA II 



OXIGÉNICA 

ANOXIGÉNICA 

O BACTERIANA 

El dador de electrones es el H2O y se 
desprende O2: 
             H2O       2H+ + 2e- + ½O2 

(Plantas sup., algas y cianobacterias) 

El dador de electrones es el H2S y se 
desprende S: 
             H2S       2H+ + 2e- + S 

(Bacterias purpúreas y verdes del S) 

TIPOS DE FOTOSÍNTESIS 

En los cloroplastos (→ clorofila) 

En los clorosomas (→ bacterioclorofila) 





FASES DE FOTOSÍNTESIS OXIGÉNICA 

FASE LUMINOSA 

FASE OSCURA 

Se realiza en la membrana de los tilacoides. La E luminosa captada por los 
pigmentos fotosintéticos es utilizada para la síntesis de ATP. Los e- obtenidos a 
partir del H2O, activados por la E luminosa, servirán para reducir NADP+ a NADPH. 
Se desprende O2. 

Se realiza en el estroma. No requiere luz. Se incorpora el C del CO2 a las cadenas 
carbonatadas, el cual se reduce por el NADPH, y se produce la síntesis de 
compuestos orgánicos. La E la aporta el ATP. 
Se reducen otras sustancias inorgánicas (nitratos, nitritos, sulfatos,…) para su 
incorporación a las cadenas carbonatadas. La E es aportada por el ATP. 



Modalidades: 
- Acíclica 
- Cíclica 



 
 

FASE LUMINOSA O FOTOQUÍMICA 



Intervienen los dos fotosistemas 

Interviene sólo el fotosistema I 

(oxigénica) 

(anoxigénica) 

FASE LUMINOSA O FOTOQUÍMICA 
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FASE LUMINOSA ACÍCLICA. RUTA DE LOS e-. ESQUEMA Z 

Clorofila Ao: aceptor primario del PS-I 
Fotorreducción 
del NADP+ a 
NADPH + H+ 

Plastoquinona 

Plastocianina 

Filoquinona 

H+ 



FASE LUMINOSA ACÍCLICA: ruta seguida por los H+ (protones) 

PS II 

PS I 

Pheo 

Interior del tilacoide 

Estroma 

H+ 

Fotólisis 

Fotorreducción 
del NADP+ a 
NADPH + H+ 

NADP+-reductasa 

Hacia el interior del tilacoide 

2H+ 

Los H+ se bombean 
desde el estroma hacia 
el interior del tilacoide. 

En la cara interna del tilacoide 

H+ 

H+ 



FOTOFOSFORILACIÓN ACÍCLICA. HIPÓTESIS QUIMIOSMÓTICA 

Pc 

H+ 
H+ 

 2   H+  

H+ 

H+ 

OH - 

OH - 

OH - 

OH - 

P700 

ATP 

NADPH 

P680 

QA 

Luz 

Estroma 

Espacio 

tilacoidal 

Fe 

NADP+ H+ 

H+ 

H+ 

QB 

Cit b6f 
Membrana 

tilacoidal 

PS II 

PS I 

H+ H2O 

1/2 O2 

ADP  +   Pi H+ 

Luz 

2e- 

(Hipótesis quimiosmótica de Mitchel) 

Fotorreducción del NADP+ 
a NADPH + H+ 

Complejo ATP 
sintetasa 

Gradiente 

electroquímico 

Plastoquinona 

Plastocianina 

Ferredoxina 

2e- 



FOTOFOSFORILACIÓN ACÍCLICA. HIPÓTESIS QUIMIOSMÓTICA 



FOTOFOSFORILACIÓN ACÍCLICA 





CONCEPTO DE FOTOFOSFORILACIÓN CÍCLICA (ANOXIGÉNICA) 



PS-I 

Como no interviene el FS-II, no hay 
fotólisis del agua, por lo que no hay 
reducción del NADP+, ni se desprende 
½O2. Sólo se obtiene ATP 
complementario, necesario para la fase 
biosintética. 

Ferredoxina 

Pc 

Plastocianina 

Interior del tilacoide 

Estroma 

H+ 

FOTOFOSFORILACIÓN CÍCLICA (ANOXIGÉNICA) 



FOTOFOSFORILACIÓN CÍCLICA (ANOXIGÉNICA) 

Ferredoxina 

Clorofila Ao 

Plastoquinona 

Plastocianina 



Pc 

Luz 

Fe 

H+ 

H+ 

Cit b6f 

e - 

PS I 

Plastocianina 

Ferredoxina 

FOTOFOSFORILACIÓN CÍCLICA (ANOXIGÉNICA) 



Como no interviene el fotosistema II, no hay fotólisis del agua, ni 
tampoco hay reducción del NAPH+, ni se desprende O2. Sólo se 
obtiene ATP. 

FOTOFOSFORILACIÓN CÍCLICA (ANOXIGÉNICA) 



Interesante… 
Falta la 2ª parte… 


