
CURSO DE BIOLOGÍA CELULAR      2020

Flavio Zolessi



Sección   Biología   Celular
(Departamento de Biología Celular y Molecular, Instituto de Biología)

Docentes que participan en este curso:
Profesor Agregado: Dr. Flavio R. Zolessi (encargado del curso)

Profesores Adjuntos: Dr. Uriel Koziol
Dr. José R. Sotelo Silveira

Asistentes:   Dra. María José Arezo (encargada de prácticos)
Mag. Gonzalo Aparicio
Dra. Cecilia Mathó

Ayudantes: Lic. Camila Davison
Lic. Jimena Montagne
Mag. Nicolás Papa
Lic. Matías Preza

http://bcelular.fcien.edu.uy

Clave EVA: bc2020



CURSO DE BIOLOGÍA  CELULAR

- Curso semestral dirigido principalmente a estudiantes de Licenciaturas en Ciencias 
Biológicas, Bioquímica y Biología Humana. 

-Curso optativo para la carrera de Medicina.

Contenidos previos recomendados:
Conocimientos sólidos de bioquímica. Nociones de biología general.

Conocimientos sugeridos:
Nociones de química orgánica; nociones de termodinámica; agua, soluciones acuosas e iones; 
difusión y fenómenos osmóticos; nociones de óptica; estructura y propiedades de 
macromoléculas de relevancia biológica (ej.: proteínas, fosfolípidos, polisacáridos, ácidos 
nucleicos); metabolismo; nociones de enzimología; propiedades fisicoquímicas de las 
membranas biológicas; nociones de evolución biológica y clasificación de los seres vivos.

CURSO NO RECOMENDABLE PARA ESTUDIANTES DE PRIMER SEMESTRE 



CURSO DE BIOLOGÍA  CELULAR

Se exige puntualidad para el comienzo de todas las clases
sean presenciales o a distancia

RÉGIMEN NORMAL
*Clases teóricas:  Martes y viernes  
10:30-12:30  o 18-20  (Asistencia 
libre)

*Autoevaluaciones: 6 en el semestre, 
relacionadas a los teóricos.
Es obligatorio completarlas, pero no 
se tiene en cuenta nota

*Clases prácticas: Una clase 
semanal de 3 horas (Asistencia 
obligatoria)

*Talleres: Actividades 
extracurriculares diversas 
(Asistencia libre)

RÉGIMEN COVID-19
*Clases teóricas:  Martes y viernes  
10:30-12:30 (Asistencia libre, EVA)

+grabación, +pdf, +foro

*Autoevaluaciones: 1 por semana 
(aprox.), relacionadas a los teóricos.
Es obligatorio completarlas, pero no 
se tiene en cuenta nota

*Clases prácticas: Una clase 
semanal (Asistencia obligatoria, 
EVA)

*Talleres: Actividades 
extracurriculares diversas 
(estudiando versión online)



1 - FUNCIONES BÁSICAS DE MANTENIMIENTO CELULAR
- Organización y funciones de la membrana plasmática (2 clases). Arezo
- Organización y actividades funcionales del núcleo interfásico (2 clases). Sotelo
- Organización del espacio subcelular y tránsito intracelular (3 clases). Sotelo
- Sistemas subcelulares de conversión de energía (1 clase). Mathó
- Estructura y funciones del citoesqueleto (2 clases). Zolessi

2 - FUNCIONES CELULARES COMPLEJAS Y EN RELACIÓN A LA 
MULTICELULARIDAD

- Señalización intercelular (2 clases). Zolessi
- Proliferación y crecimiento celular (2 clases). Mathó
- Envejecimiento y muerte celular (1 clase). Koziol
- Polaridad celular e interacción de las células con el entorno (2 clases). Aparicio
- Motilidad celular: cambios de forma, migración y contractilidad (1 clase). Koziol

3 - DIFERENCIACIÓN CELULAR Y DESARROLLO EMBRIONARIO
- Funciones celulares especializadas: células nerviosas (2 clases). Zolessi
- Funciones celulares especializadas: inmunidad (2 clases). Arezo
- Mecanismos celulares de la gametogénesis y la fecundación (1 clase). Arezo
- Actividades celulares en el desarrollo embrionario temprano (3 clases). Aparicio
- Particularidades de las células vegetales (1 clase). Bentancor (docente invitado)

CURSO DE BIOLOGÍA  CELULAR
Módulos teóricos del curso



Cronograma de Actividades Prácticas (curso normal)

1) Introducción a la microscopía I - Funcionamiento del microscopio de luz y 
micrometría.

2) Introducción a la microscopía II - Análisis de micrografías electrónicas y 
nociones de imagen digital

3) Algunas propiedades de la Membrana Plasmática.

4) Fraccionamiento subcelular - Núcleo. 

5) Fraccionamiento subcelular - Mitocondria.

6) Fraccionamiento subcelular - Cloroplasto. 

7) Elementos de Organización Subcelular.
8) Ciclo Celular. 
9) Células Conjuntivas.

10) Células Epiteliales.

11) Células Nerviosas.

12) Células Musculares.

13) Desarrollo embrionario I.
14) Desarrollo embrionario II.
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Cronograma de Actividades Prácticas (curso 2020)

Actividades en EVA
1) Introducción a la microscopía I - Funcionamiento del microscopio de luz,

comparación con el microscopio electrónico.
2) Introducción a la microscopía II - Nociones de imagen digital, micrometría.

3) Elementos de Organización Subcelular. Análisis de micrografías electrónicas

4) Ciclo Celular. 
5) Células diferenciadas I – Células epiteliales y polaridad celular; células 

especializadas: tejido nervioso; músculo.

Actividades presenciales de laboratorio
6) Algunas propiedades de la Membrana Plasmática.

7) Fraccionamiento subcelular – Mitocondria y/o cloroplasto.

8) Células diferenciadas II – Matriz extracelular

9) Desarrollo embrionario.
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CURSO DE BIOLOGÍA  CELULAR
Prácticos 
Ganancia del curso:

- Asistencia PUNTUAL a las actividades (tolerancia: 5 minutos)
- Preguntas iniciales (20%) / informe (80%).
- Máximo de 25% de inasistencias (3 prácticos)
- INASISTENCIA: - Faltar a la clase

- Llegar tarde
- No entregar preguntas o informe
- No aprobar preguntas + informe

- Solo se justifican inasistencias (1/2) con certificado médico de DUS
- Cada estudiante debe asistir a su grupo asignado
- En caso de no poder asistir a este grupo, puede recuperar el práctico 

asistiendo a otro con cupo libre, si se justifica.

ATENCIÓN: en casos de necesitar recuperar práctico, comunicarse

únicamente con María José Arezo: mjarezo@gmail.com
Horario: L a V, de 8 a 16



CURSO DE BIOLOGÍA  CELULAR

Aprobación final del curso: EXAMEN

Examen práctico:  1 hora
6 preguntas concretas
2 puntos / pregunta (escala lineal, sin mínimo)
Aprobación: 6/12 (50%)

Examen teórico: 1:20 horas
5 preguntas, a responder 4
3 puntos / pregunta: 0, 1, 2 o 3
Máximo 1 pregunta con 0
Aprobación: 3/12 (50%)

Para aprobar el examen, es necesario aprobar ambas partes.
La nota final es el puntaje del examen teórico, ajustado según el resultado 
del práctico: 6 ≥ P ≥ 8 baja 1 punto

8.5 ≥ P ≥ 10 mantiene puntaje
10.5 ≥ P ≥ 12       sube 1 punto







5th edition, 2008

Disponible en 
Biblioteca 

6th edition, 2014

BIBLIOGRAFÍA ESENCIAL

6a edición, 2016

4th edition, 2013

Bruce Alberts et al.
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Ejemplo de informe 
de actividad
práctica.



http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed



Alberts, Bruce; Johnson, Alexander; Lewis, Julian; 
Raff, Martin; Roberts, Keith; Walter, Peter
Molecular Biology of the Cell. 4th ed.

New York: Garland Publishing; 2002 

Texto principal de este curso







Microscopios de Hooke

Recreación de
Rita Greer, 
2004

Robert Hooke
(1635-1703)



El microscopio electrónico



Microscopio de luz Microscopio electrónico

Aumento total 
=

Aum.Objetivo
x 

Aum.Ocular

Esquema básico de microscopios modernos



Estructuras pequeñas y alcance de  los microscopios



Célula epidérmica de pez
Filamentos de actina

ADN



Célula epidérmica de pez
Filamentos de actina

ADN

4x



Célula epidérmica de pez
Filamentos de actina

ADN

16x



Célula epidérmica de pez
Filamentos de actina

ADN

64x



El límite de resolución: conceptos básicos



El límite de 
resolución: 

conceptos básicos



Ernst Abbe
(1840-1905)

Karl Zeiss
(1816-1888)

1879

La ecuación de Abbe

AN = h.sena



Resolución de Abbex,y = λ / 2NA

Resolución de Rayleighx,y = 0.61λ / NA

Res. Rayleigh corregida = 1.22λ / NAobj+NAcond

La ecuación de Abbe



Contraste
en microscopía

Campo claro

Contraste interferencial

Contraste de fases

Campo oscuro



Anticuerpos

Proteínas fluorescentes

Microscopía de fluorescencia



Microscopía confocal



https://youtu.be/w-SHy043xeg https://youtu.be/ytHc1pCYREY



Ricardo Henriques, UCL   https://www.ucl.ac.uk/lmcb/users/ricardo-henriques

Microscopía de super-resolución



Crio-microscopía electrónica

Difracción de rayos X

Métodos especiales para estructura macromolecular



https://www.microscopyu.com

http://zeiss-campus.magnet.fsu.edu/index.html

http://advanced-microscopy.utah.edu

¡QUÉDENSE EN CASA!




