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Endosimbiosis





Endosimbiosis - evidencia

• Doble membrana mitocondrial y del cloroplasto
- ADN genómico propio (reducido)
- Ribosomas y tRNAs propios
- Similitud de ribosomas y proteínas a bacterias
(alfa-proteobacterias / cianobacterias)

Mayoría de las proteínas mitocondriales y del cloroplasto se 
encuentran codificadas en el núcleo; transferidas a lo largo 
de la evolución de eucariotas tempranos

Proteínas mitocondriales codificadas en el núcleo deben ser 
importadas a la mitocondria

Proteínas del cloroplasto codificadas en el núcleo deben ser 
importadas al cloroplasto



Mitocondrias





Porinas en membrana externa: perimiten

pasaje de moléculas de menos de 5000 

daltons

Membrana Interna: Cardiopilina



Célula viva
Rhodamine-123

Célula fijada
Anticuerpo anti-tubulina





ADN mitocondrial

Herencia materna en animales





-Pequeño número de genes y de codones permite “deriva” evolutiva del 
código genético
-Sistema simplificado de sólo 22 tRNAs (reglas “relajadas” de apareamiento
codón – anticodón)





Secuencias Señal- Ejemplos



Transporte de proteínas
a la mitocondria



Translocación de proteínas a la matriz 
mitocondrial

-Translocación Post-traduccional

-Proteína precursora es mantenida en forma desplegada por chaperonas



Inserción de proteínas en la 
membrana mitocondrial externa



Inserción de proteínas en la 
membrana mitocondrial interna



Fusión y Fisión

DRP-1

Mitofusinas
OPA-1



¿Qué reacción fundamental 
ocurre en las mitocondrias?



Matriz mitocondrial

Citosol





NADH
FADH2



¿Cómo se acoplan esas reacciones favorables 
energéticamente a la síntesis de ATP?

Teoría 
Quimiosmótica









¿Qué ocurre al bombear protones de la matriz al espacio intermembrana?





¿Cuánta energía libera un protón que 
regresa a la matriz a favor de su 
gradiente electroquímico?

¿Cuánta energía cuesta sintetizar 
una molécula de ATP?

Para investigar ustedes…



ATP sintasa



Algunas otras funciones de las
mitocondrias

• Ciclo de la urea (algunos pasos)

• Formación de centros Fe-S

• Síntesis de lípidos (junto a Retículo)

• Regulación de concentración de Calcio (junto
a Retículo)

• Regulación de muerte celular programada
(Apoptosis) – lo ven en téorico más adelante



Cloroplastos









¿Cómo se generan el ATP y el NADPH necesarios para la fijación del CO2?





Fotofosforilación no cíclica





¿Cómo es la fuerza protón-motriz en cloroplastos?



En resumen 



ADN del cloroplasto

2/3 plantas superiores heredan por vía materna (cloroplastos en los 
grano del polen no pueden ingresar al cigoto)
Otros pueden tener herencia biparental 



Transporte de proteínas al cloroplasto



División de cloroplastos
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-Capítulos 12 y 14
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Capitulo 12- Cellular energetics
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