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PROGRAMA DE BIOLOGÍA III (2016) 

  

 En  Apoyo  a  la   Unidad  1. 

 ¿Cómo los procesos metabólicos energéticos contribuyen a la conservación de los 
sistemas biológicos? 

  Tema  II. Procesos metabólicos de obtención y transformación de materia y energía 

  Subtema. Fotosíntesis 
  

  Aprendizaje. Comprende que la fotosíntesis es un proceso anabólico que convierte la 
energía luminosa en energía química. 

Cloroplastos en células de Elodea 

Microscopio óptico 40 X 

G U Í A  P A R A  E L  P R O F E S O R  D E  B I O L O G Í A  I I I  ( P R O G R A M A  2 0 1 6 )  U T I L I Z A N D O  L A S  T A C .     M E D C .   2 0 1 8 - 2 0 1 9   



METABOLISMO 

Es el conjunto de las reacciones químicas que ocurren en las células, y 

se divide en dos rutas principales:  
 

a) Anabolismo 

A partir de compuestos simples se forman compuestos complejos. 

Durante este proceso se requiere energía. 

Ejemplo: Fotosíntesis 
 

b) Catabolismo 

A partir de compuestos complejos se forman compuestos simples. 

Durante este proceso se libera energía,  utilizada por la célula para 

desempeñar sus funciones. 

Ejemplo: Respiración Celular 

Imagen tomada de:  

https://elenapedroche.files.wordpress.com/2010/09/tema_2_13_14.pdf 
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¿QUÉ ES EL ANABOLISMO? 

 

 

Ejemplo de Anabolismo: 

Fotosíntesis 

Anabolismo 

(síntesis) 
Catabolismo 

(degradación) 

Energía de la fotosíntesis y la respiración aeróbica (Karp, 2013) 
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¿QUÉ ES LA FOTOSÍNTESIS? 

 Proceso mediante el cual la energía luminosa se 
transforma en energía química, que se almacena 
principalmente en carbohidratos y otras moléculas 
orgánicas. 

Reacción General de la Fotosíntesis 

Imagen tomada de: https://slideplayer.es/slide/9185115/ 
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Luz 
Cloroplasto 

Fase  
luminosa 

Fase Oscura  
(Ciclo de  

Calvin) 

NADP + H  

ADP + Pi 

CnH2nOn 

Involucra dos etapas:  

las reacciones dependientes de la luz 

(Fase luminosa) y las reacciones 

independientes de luz (Fase oscura).  

 

En las reacciones dependientes de la 

luz, la energía luminosa es capturada 

y convertida en ATP y NADPH, 

moléculas de alta energía, y también 

se libera O2.  

 

En las reacciones independientes de 

luz se utilizan ATP y NADPH (moléculas 

de alto contenido energético), para 

reducir CO2, y formar principalmente 

carbohidratos  como glucosa. 

 
 
 

¿QUÉ ETAPAS INVOLUCRA LA FOTOSÍNTESIS? 

Tilacoides 

Estroma 

Etapas de la Fotosíntesis 
Imagen modificada de: https://sites.google.com/a/canacad.ac.jp/hl2-

biology-ferguson/_/rsrc/1470268825624/06-photosynthesis/8-2-

photosynthesis/1478464.jpg 
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¿CUÁNDO SURGIÓ LA FOTOSÍNTESIS? 
¿CUÁNDO SURGIERON LAS CIANOBACTERIAS? 

Reloj  Biogeológico  de  la  Tierra  (Karp, 2013) 

Aproximadamente  2,800 m.a. 
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¿QUÉ ORGANISMOS REALIZAN LA FOTOSÍNTESIS? 

Bacterias (púrpuras y verdes) 

 

 

Cianobacterias 

 

Algas 

 

Plantas 

  

Imagen tomada de: 

http://www.gettyimages.es/detail/foto/

colourised-sem-image-of-rhodospirillum 

 

 

Bacteria Púrpura 

(Rhodospirillum) 

Imagen tomada de:  

http://cdn.c.photoshelter.co

m/img-get/ 

 

 

Bacteria Verde 

(Chlorobium) 

Imagen tomada de:  

http://cdnb.20m.es/ciencias-

mixtas/files/2014/03/Anabaena 

 

 

Cianobacteria, 

(Anabaena) 

Alga Filamentosa 

Planta (Elodea) 
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¿DÓNDE SE LLEVA A CABO LA FOTOSÍNTESIS? 

 En el citoplasma de los organismos fotosintéticos procariotas 

 
 

  

  

  
 

 En los cloroplastos de los organismos fotosintéticos eucariotas 

  

Cloroplastos 

Membranas 

citoplasmáticas en las 

cuales realizan la 

fotosíntesis 

Cianobacterias viven 

dentro del pelo de los 

osos polares 

Micrografía electrónica de una 

cianobacteria  
(Karp, 2013) 
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¿CUÁNTOS CLOROPLASTOS HAY POR CADA CÉLULA? 
  

 Aproximadamente hay de 20 a 40 cloroplastos por célula 
(Azcon-Bieto & Talón, 2008). 

  

   

  

  

Planta Elodea 
Cloroplasto en células de 

Elodea 

Microscopio óptico 40 X 
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¿DÓNDE SE ENCUENTRAN LOS CLOROPLASTOS 
EN LAS PLANTAS? 

  

 En las plantas, los 
cloroplastos se encuentran 
dentro de las células del 
mesófilo de las hojas 
verdes. 

  

   

  

  

 Corte transversal de una hoja, mostrando los 
diferentes tejidos que la componen 

 Imagen tomada de: 
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Hoja#/media/Archivo%3ALeaf_Tissue_Structure_es.svg 

  G U Í A  P A R A  E L  P R O F E S O R  D E  B I O L O G Í A  I I I  ( P R O G R A M A  2 0 1 6 )  U T I L I Z A N D O  L A S  T A C .     M E D C .   2 0 1 8 - 2 0 1 9   

https://es.m.wikipedia.org/wiki/Hoja/media/Archivo%3ALeaf_Tissue_Structure_es.svg
https://es.m.wikipedia.org/wiki/Hoja/media/Archivo%3ALeaf_Tissue_Structure_es.svg


Fase  Independiente de 
la Luz 

Fase  Dependiente 
de la Luz 

¿CUÁL ES LA ESTRUCTURA DE LOS CLOROPLASTOS EN LAS PLANTAS?  

Grana 

2 a 4 μm 

5 a 10 μm 

Tilacoide 
Imagen modificada de: Curtis, et.al., 2015  
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¿Qué longitudes de onda utiliza la fotosíntesis? 

Espectro electromagnético y luz visible 

Rayos  

gamma 

Rayos  

X 

Luz 

UV 

Luz 

visible 

Infrarrojos 

y 

 

Microondas 

Ondas  

de radio y 

TV 

Longitud de onda corta Longitud de onda larga 

Menor energía Mayor energía 

380nm 760nm 

La Fotosíntesis utiliza la energía 

de las longitudes de onda de la 

luz visible 
violeta rojo 

 Imagen modificada de: http://www.pawean.com/MVM/luz_espectro.html 
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¿CÓMO VIAJA LA LUZ? 
 La luz viaja en paquetes de 
energía denominados “fotones”. 

 Cuando una molécula absorbe un 
fotón, un electrón se vuelve 
energético para trasladarse de 
un orbital interno a uno externo. 
Se dice que la molécula cambió 
de estado basal o fundamental 
a estado excitado. 

 El estado de excitación de una 
molécula es inestable y dura 
aproximadamente 10 -9 s. (Karp, 
2013). 

 Por ejemplo, los electrones 
excitados de las moléculas de 
clorofila se transfieren a los 
receptores de electrones, dentro 
de las membranas del tilacoide, 
antes de regresar a los orbitales 
de menor energía. 

  Interacción entre la luz  y átomos o moléculas (Solomon, et al., 2013) 
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Luz 
 

Luz reflejada 

Luz absorbida 
(Azul y Rojo). 

Luz transmitida Cloroplasto 

 Los pigmentos se 
encuentran en la 
membrana del 
tilacoide. 

 Los pigmentos parecen 
estar coloreados, 
porque sólo absorben 
luz de una longitud de 
onda particular. 

 Las hojas son verdes 
porque sus cloroplastos 
contienen grandes 
cantidades de clorofila, 
que absorbe con mayor 
intensidad el azul y el 
rojo, y refleja las 
longitud de onda 
verde. 

El color de la luz que vemos es el que  

se refleja o transmite y no se absorbe. 

¿POR QUÉ LAS HOJAS SON VERDES? 

Por qué las hojas son verdes 
(Campbell &  Reece, 2007) 

Tilacoide 
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¿CUÁLES SON LOS PRINCIPALES PIGMENTOS 
FOTOSINTÉTICOS? 

 La clorofila es el pigmento fundamental 
de la fotosíntesis. 

 La clorofila a se encuentra en todos los 
organismos fotosintéticos productores de 
O2. 

 La clorofila b presenta la sustitución de 
un grupo –CH3 por el grupo –CHO 
(color azul). 

 La clorofila b se encuentra en todos las 
plantas superiores y algas verdes. 

Estructura de la clorofila a  (Karp, 2013) 
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Anillo de porfirina 

Cola de fitol 

Su función es absorber la luz 

Mantiene la clorofila integrada 

en la membrana fotosintética 

Los dobles enlaces 

alternativos permiten la 

descolocación de los 

electrones favoreciendo 

la pérdida de uno hacia 

un aceptor. 

¿CUÁLES ES LA ESTRUCTURA DE LA CLOROFILA? 

Estructura de la clorofila a 
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 Imagen modificada de: https://slideplayer.es/slide/11636750/ 
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¿QUÉ OTROS PIGMENTOS PRESENTAN LAS PLANTAS? 

 Las clorofilas son los principales 
pigmentos fotosintéticos 
absorbentes de la luz, pero las 
plantas terrestres también tienes 
pigmentos accesorios naranjas y 
rojos llamados carotenoides.  

 Producen colores característicos a 
las zanahorias y hojas en otoño. 

 Los carotenoides se dividen en: 

 a) Carotenos (anillo terminal sin 
átomos de oxígeno). Ejemplo el β 
Caroteno 

 b) Xantofilas (anillo terminal con 
átomos de oxígeno) Ejemplo Luteína 

 Estructura de β caroteno y Luteína  (Márquez, et. al., 2013) 
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Zanahorias  
Imagen tomada de: 

https://comefruta.es/comprar/zanahorias 

 

Hojas en otoño 
Imagen tomada de: 

https://www.youtube.com/watch?v

=bvnaqU_mJLQ 
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¿QUÉ FUNCIÓN TIENEN LOS CAROTENOIDES EN  LAS PLANTAS?  

La función de los carotenoides es 
servir como recolectores 
secundarios de luz, y extraer el 
exceso de energía de las 
moléculas excitadas de clorofila, 
y disiparla como calor. 

 

Si los carotenoides no 
absorbieran este exceso de 
energía podría transferirse al 
oxígeno, lo que produciría una 
forma ultrarreactiva llamada 
oxígeno sencillo 1O, que puede 
destruir moléculas biológicas y 
causar muerte celular. Estructura del licopeno, pigmento rojo presente en 

los jitomates  (Márquez, J. et al., 2013) 

Jitomate bola 
Imagen tomada de:  

http://hidroponia.mx/wp-

content/uploads/2015/11/

Jitomates-bola.jpg 
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¿CÓMO ABSORBEN LA LUZ LOS PIGMENTOS DE LAS PLANTAS?  

Espectro de absorción de distintos 

pigmentos Espectro de acción de la fotosíntesis 

Los diferentes pigmentos absorben luz de manera distinta 

Las clorofilas absorben en regiones violeta-azul y roja 
 

Los carotenoides absorben en regiones azul y verde 

Indica la eficiencia con la cual la luz de distintas longitudes 

de onda puede promover la fotosíntesis. 
 

Refleja la participación de las clorofilas y los carotenoides  

(Solomon, et al., 2013) 
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¿CÓMO ACTÚAN LOS PIGMENTOS FOTOSINTÉTICOS? 

La energía del fotón se transfiere al azar por una red de moléculas de pigmento 

(antena) , que absorben luz con distinta longitud de onda, hasta que la energía 

llega a la molécula de clorofila en el centro de reacción, la cual transfiere un 

electrón en estado de excitación a un aceptor de electrones. 

 moléculas de pigmento 

(clorofilas y carotenoides) 

atrapan fotones de diferente 

longitud de onda. 

Cuando una molécula de pigmento se 

excita, transfiere energía a las 

moléculas cercanas, hasta llegar al 

centro de reacción. 

Centro de reacción 
Clorofila a 

El centro de reacción contiene 

moléculas de clorofila a (pigmento 

diana) y los electrones que se liberan 

son enviados a la cadena de 

transporte de electrones.  Imagen modificada de: Solomon, et al., 2013 
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IMPORTANCIA DE LA CADENA DE TRANSPORTE DE ELECTRONES  

Estroma 

(Solomon, et al., 2013) 
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Cadena de transporte de electrones 



REACCIONES  DE  LA FOTOSÍNTESIS 

Esquema global de la fotosíntesis (Curtis,  et al., 2015) 
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FASE  OSCURA O INDEPENDIENTE DE LA LUZ 

Sio 

CICLO DE CALVIN 
(Curtis, et al., 2015) 
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