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¢ OBJETIVOS

e Comprender la fisiologia general de una célula

e Interpretar la importancia de la compartimentalizacion celular

e Comparar la ultraestructura de una célula procarionte con una eucarionte.

¢ Identificar los principales componentes celulares y caracterizarlos seguin su estructura y funcion.
e Comparar la ultraestructura de cloroplastos y mitocondrias.

¢ Diferenciar una célula eucariota animal de una célula eucariota vegetal.

e Interpretar el funcionamiento del sistema de endomembranas.

¢ PRE-REQUISITOS:

Origen de la vida: Evolucién precelular y evolucién del metabolismo

Caracteristicas de la vida.
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¢+ INTRODUCCION

La vida se caracteriza por una serie de propiedades que emergen en el nivel de organizacién celular.

La célula es la unidad de vida méas pequefia. Es la unidad anatémica vy fisioldgica de todos los seres
vivos. Dos cientificos alemanes el botanico Mattias Schleiden (1804-1881) y el zo6logo Theodor
Schwann (1810-1882) fueron los primeros en sefialar que "Los cuerpos de las plantas y de los
animales estan compuestos por células y por productos celulares" enunciando el postulado inicial de
la Teoria Celular

Posteriormente, Rudolph Virchow (1821-1902) amplio la Teoria Celular y afirmé: "Todas las células
proceden de otra preexistente”. Por lo tanto, las células no surgen por generacion espontanea a partir
de materia inanimada.

Otra importante conclusién afirma que todas las células actuales, tienen un origen comun. La
evidencia mas importante, sobre el origen comun de todas las formas celulares, radica en las
similitudes basicas de sus estructuras y principalmente de su composicién molecular.

La teoria celular constituye uno de los principios fundamentales de la biologia y establece que:

Tabla 1.1 — Postulados de la Teoria Celular

1

Todos los seres vivos estan formados por células y productos celulares (unidad anatémica)

2- Las funciones de un ser vivo son el resultado de la interaccion de las células que lo componen

(unidad fisioldgica)

3- Toda célula solo puede tener origen en una célula progenitora.

4- Toda célula tiene la informacién hereditaria del organismo del cual forma parte, y esta informacion

pasa de una célula progenitora a una célula hija.
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CARACTERISTICAS DE LAS CELULAS

Todas las células estan cubiertas por una membrana externa, llamada membrana plasmética, que
las separa de otras células y del medio circundante con el cual intercambian materia y energia.
Este intercambio esta altamente regulado y es selectivo. De esta forma la membrana plasmatica debe
actuar no s6lo como limite celular sino también como barrera selectiva. Por lo tanto la célula,
mantiene una composicion quimica muy ordenada y diferente a la del entorno.

Todas las células poseen un metabolismo o conjunto de reacciones quimicas, que posibilitan el
mantenimiento de la vida. Este metabolismo para sustentarse necesita de una o mas fuentes de
energia. Las células, necesitan de distintivos tipos de moléculas energéticas:

* Monedas energéticas, como el ATP

* Moléculas combustibles, como la glucosa o los acidos grasos

* Moléculas de reserva de energia, como el glucégeno o el almidén

Todas las células, almacenan en forma de ADN, acido desoxirribonucleico, la informacion
necesaria para controlar sus actividades (reproduccion, metabolismo), y para establecer su propia
estructura. EI ADN, es un polimero formado por una secuencia lineal, de monémeros, llamados

nucleétidos.

DIMENSIONES DE LAS CELULAS

¢ Por qué son tan pequefias las células? Las células deben captar alimento y otros materiales a través
de su membrana plasmatica y deben eliminar los productos de desecho, generados en las distintas
reacciones metabdlicas rapidamente antes de que estos se acumulen hasta niveles toxicos para la
supervivencia celular. Por lo tanto, las células son pequefias, de modo que en ellas las moléculas

recorren distancias cortas, lo que acelera las actividades celulares.
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Ademas, a mayor superficie celular, mayor es el transporte de moléculas a través de la membrana,

siendo importante para la continuidad de los procesos metabdlicos la proporcién superficie celular
sobre volumen celular. Supongamos una célula de forma cubica, cuanto mas grande es, su
superficie crece proporcionalmente lado x lado, es decir a la segunda potencia de la longitud de un
lado, en cambio el volumen celular aumenta proporcionalmente a la tercera potencia. Por lo tanto, el
volumen celular aumenta mas que su superficie a medida que la célula crece, determinando el limite
superior al tamafio de la célula en cuestion. Esta célula sélo podra iniciar el proceso de division

celular (previa duplicacion de su ADN) o perecera.

Por otra parte, debemos recordar que en las células el material Genético (localizado en el nucleo, en
células eucariontes), posee un area limitada de influencia sobre el citoplasma circundante, que es el
gue incrementa marcadamente su tamafio durante el crecimiento celular, siendo otra limitante del

tamanfio celular la relacion nucleo/citoplasma.
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¢ DESARROLLO:

CELULAS PROCARIOTAS Y EUCARIOTAS:

Caracteristicas generales;

Todas las células se parecen y responden a un patron comun por mas diversas que sean. Las células
de organismos pluricelulares son diferentes en su funcién, por ser distintas estructuralmente, pero
todas concuerdan con un patrén comun. Por ejemplo, aquellas especializadas en la sintesis de
lipidos, tendrdn mayor desarrollo del reticulo endoplasmatico liso y serdn distintas de las neuronas
especializadas en la transmision del impulso nervioso, cuya especializacion es tan grande que

pierden su capacidad de reproducirse.

A pesar de las semejanzas y diferencias entre las células y que todas cumplen con los postulados de

la Teoria Celular, se distinguen dos grandes tipos de células:

PROCARIOTAS (sin nucleo verdadero) y EUCARIOTAS (con nucleo).

Principales caracteristicas comunes entre células eucariotas y procariotas

1- En ambos tipos celulares el ADN es el material genético.

2- Ambos tipos celulares poseen membranas plasmaticas como limite celular.

3- Poseen ribosomas para la sintesis proteica.

4- Poseen un metabolismo béasico similar

5- Ambos tipos celulares son muy diversos en formas y estructuras.
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Estructura de las células procarioticas

Bacterias, Micoplasmas y Algas Cianoficeas

Las células procariontes carecen de nucleo y generalmente son mucho menores que las células
eucariontes. EI ADN de las células procariontes no esta rodeado por una membrana, pero puede
estar limitado a determinadas regiones denominadas nucleoides. Las células procariontes, al igual
gue las células eucariontes, poseen una membrana plasmatica, pero carecen de membranas
internas, que formen organelos. Sin embargo, debemos precisar que en algunas células procariontes,

la membrana plasmética forma laminillas fotosintéticas.

Las células procariontes poseen una caracteristica Unica, una pared de peptidoglicanos, un gran

polimero de glucidos y aminoacidos.

Una célula procarionte (fig. 1) esta constituida por las siguientes estructuras:

Capsula o vaina:

De aspecto mucilaginoso, es muy frecuentemente la capa mas superficial de la célula procarionte. En
algunos casos (muchas bacterias patdgenas), la presencia de la capsula determina la capacidad de

infeccion activa del organismo. Es segregada por la misma célula.

Pared celular:

Se encuentra por dentro de la cipsula o vaina y por fuera de la membrana plasmética, y también es
segregada por la misma célula. Es una estructura fina y rigida, cuya composicién quimica puede

incluir una pared de peptidoglicano, un gran polimero de glucidos y aminoacidos.
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Membrana plasméatica o plasmalema:

Es una estructura constante y fundamental de toda célula. Su composicion, su estructura y funciones
son similares a las de las membranas de células eucariontes, con la séla excepcién de que carecen
de colesterol.

Como caracteristicas diferenciales se encuentran, sin embargo, en las bacterias aerobias pequefias
estructuras adosadas del lado interno de la membrana, donde se supone que se realizan las
funciones equivalentes a las crestas mitocondriales.

También se describe una zona plegada de la membrana plasmatica bacteriana, llamada mesosoma,
en general considerada como un sitio de unién del ADN y ademas relacionada con el proceso de
duplicacion de este.

Ribosomas o polirribosomas;

Libres en el citoplasma se encuentran ribosomas y polirribosomas, semejantes a los de las células
eucariontes excepto el tamafo: los ribosomas procariontes son esferas de 70 S, los ribosomas

eucariontes, en cambio, son de 80 S.

Lamelas o laminillas:

Algunos procariontes presentan en su citoplasma capas de membranas que contienen pigmentos
captadores de la luz (como en algunos fotosintetizadores) o, en otros casos, elementos respiratorios.

Estas membranas sélo representan superficies intracelulares sobre los cuales pueden realizarse
procesos, pero no delimitan cavidades aisladas de la matriz citoplasmatica, por lo tanto, no se

consideran compartimientos separados.

Cromosoma procarionte:
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Existe una Unica molécula de ADN (aunque a veces se encuentran dos 0 mas copias de la misma) de
un ADN circular y cerrado, que no presenta proteinas asociadas, por lo que se denomina ADN
desnudo. Este cromosoma procarionte no se encuentra separado del resto de la célula por ninguna
membrana; por lo tanto, se dice que la célula procarionte no presenta un nucleo verdadero u
organizado, sino simplemente una zona nuclear o nucleoide

El cromosoma procarionte generalmente esta conectado al mesosoma.

Flagelo bacteriano:

Es un apéndice locomotor de una estructura muy simple, que no guarda ninguna semejanza con la
del flagelo que presentan las células eucariotas por lo que suele llamarsele: undulipodio
Esta constituido por filamentos de proteina, denominada flagelina, enrollados en forma de soga y no

esta recubierto por membrana plasmética.

Plasmidos

Un plasmido es una molécula de ADN extracromosdmico que se replica en forma auténoma, por lo
qgue al igual que el cromosoma es un replicon. Puede haber hasta 50 copias de un plasmido en una
bacteria. Funcionalmente los plasmidos son elementos genéticos accesorios, es decir que la bacteria
puede vivir sin ellos. Sin embargo, la informacién que contienen puede contribuir a la adaptacién de la
bacteria al medio y a la evolucién de la misma. Los plasmidos pueden contener genes que codifican
factores de resistencia a antibi6ticos (los plasmidos R) y factores de patogenicidad como exotoxinas.
La evolucion bacteriana a través de los plasmidos es factible, ya que pueden ser intercambiados
entre distintas bacterias (por ejemplo, el plasmido F). Es decir que ciertos genes pueden transferirse
de una bacteria otra mediante el pasaje de plasmidos, a este mecanismo se lo denomina
conjugacién. Para que la conjugacion pueda llevarse a cabo las dos bacterias deben ponerse en

contacto fisico. Esto es posible debido a que una de las bacterias, posee pili sexuales (pelos) en su
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envoltura. Estos pili se encuentran codificados en el mismo plasmido F (pldsmido conjugativo). La

bacteria que transfiere el plasmido es la que posee pili y se la denomina F+, la célula receptora es F-.

Transposones

Los transposones son elementos genéticos movibles, que se encuentran presentes en los
procariontes (aunque también en las células eucariontes). El descubrimiento de los transposones
se lo debemos a Barbara McClintock. Los transposones son fragmentos de ADN que se mueven de
una localizacién a otra del cromosoma. Esta transposicién es catalizada por una enzima llamada
transposasa. El gen de la transposasa esta incluido dentro del mismo transposén. Los transposones
al ser elementos moéviles, dentro del genoma, pueden provocar mutaciones al insertarse en nuevas

regiones del ADN.

(Figura 1) Esquema general de una célula procariota

Estructura de la célula procariota

citoplasma

flagelo
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La transicion evolutiva de procariotas a los primeros eucariotas

El paso de los procariotas a los primeros eucariotas fue una de las transiciones evolutivas principales
s6lo precedida en orden de importancia por el origen de la vida. La cuestion de como ocurrié esta
transiciébn es actualmente objeto de viva discusion. Una hipoétesis interesante, que gana creciente
aceptacion, es que se originaron células de mayor tamafio, y mas complejas, cuando ciertos
procariotas comenzaron a alojarse en el interior de otras células

La investigadora L. Margulis propuso el primer mecanismo para explicar cdmo pudo haber ocurrido

esta asociacion. La llamada_"teoria endosimbidtica" (endo significa interno y simbionte se refiere a
la relacion de beneficio mutuo entre dos organismos) intenta explicar el origen de algunas organelas
eucaridticas. Hace aproximadamente 2.500 millones de afios, cuando la atmésfera era ya rica en
oxigeno como consecuencia de la actividad fotosintética de las cianobacterias, ciertas células
procaridticas habrian adquirido la capacidad de utilizar este gas para obtener energia de sus
procesos metabdlicos. La capacidad de utilizar el oxigeno habria conferido una gran ventaja a estas
células aerbbicas que habrian prosperado y aumentado en numero. En algdn momento, estos
procariotas aerobicos habrian sido fagocitados por células de mayor tamafio, sin que se produjera
una digestion posterior. Algunas de estas asociaciones simbidticas habrian sido favorecidas por la
presion selectiva: los pequefios simbiontes aerdbicos habrian hallado nutrientes y proteccién en las

células hospedadoras a la vez que éstas obtenian los beneficios energéticos que el simbionte les
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conferia. Estas nuevas asociaciones pudieron conquistar nuevos ambientes. Asi, las células
procarioticas, originalmente independientes, se habrian transformado en las actuales mitocondrias,

pasando a formar parte de las flamantes células eucariéticas.

Figura 2 que representa la posible secuencia de eventos que dieron origen a diversas células

eucarioética

Investigaciones recientes sugieren que la relacion metabdlica entre los miembros del par simbiético
podria haber sido diferente de lo postulado por Margulis. En la actualidad, varias lineas de evidencia
sustentan la teoria de la endosimbiosis. De forma analoga, se cree que los procariotas fotosintéticos

ingeridos por células no fotosintéticas de mayor tamafio fueron los precursores de los cloroplastos.
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Por medio de la hipétesis endosimbidtica, Margulis también explica el origen de cilias y flagelos por la

simbiosis de ciertas células con espiroquetas de vida libre.

Los eucariontes son organismos cuyas células poseen un sistema de endomembranas (membranas
internas) muy desarrollado. Estas membranas internas forman y delimitan organelos donde se llevan
a cabo numerosos procesos celulares. De hecho él mas sobresaliente de estos organelos es el
ndcleo, donde se localiza el ADN. Justamente, el término eucarionte, significa nicleo verdadero (eu:
verdadero, carion: ndcleo). Por lo tanto, las células eucariontes, poseen diversos compartimentos
internos, rodeados por membranas. De esta forma es mas eficiente reunir a los sustratos y sus
enzimas, en una pequefia parte del volumen celular total. Ademas de conseguirse una mayor
velocidad, las membranas favorecen la aparicion de estructuras reguladoras que orientan el flujo de

moléculas y su posterior conversion en otros productos.

Ciertos procesos como la fotosintesis y la cadena respiratoria estan altamente organizados gracias a
la localizacion de las enzimas en diferentes estructuras de membrana. Por otra parte, las membranas
también impiden la aparicién de sustratos en forma inespecifica en distintas regiones de la célula, ya
gue actian como barrera selectiva. En cuanto al tamafio, podemos decir que en promedio una célula
eucarionte es diez veces mayor que una célula procarionte. En cuanto al material genético, podemos

decir que el ADN eucariota posee una organizaciéon mucho mas compleja que el ADN procarionte.
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Estructura de las células eucarioticas

Membrana plasmatica

/Citosol
Plastidos

Célula eucarionte — Citoplasma + Organelas Mitocondrias

Peroxisomas

\ A Reticulo endoplasméatico
liso.
Reticulo endoplasmatico
Sistemas de endomembranas | rugoso.

_/ Lisosomas, vacuolas y

Vesiculas.

Membrana nuclear

Ndcleo ------ ADN

Presentan este modelo celular, los organismos de los reinos Protista, Hongos, Plantas y

Animales.

UNLZ
Facultad de Ciencias Agrarias
Catedra de Biologia Pagina 13




UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOMAS DE ZAMORA
Facultad de Ciencias Agrarias

Cdtedra de Biologia

Moédulo: Organizacién celular

Si bien existe una gran diversidad entre estas células, el modelo béasico es similar, presentando como

estructura sobresaliente el nicleo celular.

Nucleo celular

El nacleo es un cuerpo grande, frecuentemente esférico y, por lo comun, es la estructura mas
voluminosa dentro de las células eucaridticas. Esta rodeado por la envoltura nuclear, constituida por
dos membranas concéntricas, cada una de las cuales es una bicapa lipidica. Estas dos membranas
estan separadas por un intersticio de unos 20 a 40 nanémetros pero, a intervalos frecuentes, las
membranas se fusionan creando pequefios poros nucleares, por donde circulan los materiales entre
el nucleo y el citoplasma.

En las células eucaritticas, el material genético ADN es lineal y esta fuertemente unido a proteinas
especiales llamadas histonas. Cada molécula de DNA con sus histonas constituye un cromosoma.
Los cromosomas se encuentran en el nucleo. Cuando una célula no se estd dividiendo, los
cromosomas se ven como una marafia de hilos delgados, llamada cromatina. Cuando la célula se
divide, la cromatina se condensa y los cromosomas se hacen visibles como entidades
independientes. El cuerpo méas conspicuo dentro del nicleo es el nucleolo Hay tipicamente dos
nucléolos por nucleo. El nucléolo es el sitio en el que se construyen las subunidades que constituyen
los ribosomas. Visto con el microscopio electronico, el nucléolo aparece como un conjunto de
delicados granulos y fibras diminutas. Estos granulos y fibras estan constituidos por filamentos de
cromatina ARN ribosémico que esta siendo sintetizado y particulas de ribosomas inmaduros. Los
nucléolos pueden variar en tamafio en relacion con la actividad sintética de la célula, y pueden llegar

a representar un 25% del volumen total nuclear.
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Estructura : Nucleo Celular

Descripcion

Funciones

Nucleo

Estructura rodeada por una
doble membrana con poros.
Contiene cromatina/cromosomas

y nucleolo

Regular la funcién celular. Control
del metabolismo, reproduccion
(ciclo celular) y diferenciacién

celular.

Envoltura nuclear

Estructura formada por dos
unidades de membrana unidas a

nivel de los poros nucleares.

Continuacion del REG. Posee poros
que regulan el pasaje entre nacleo

y citoplasma

Cuerpo granular en el nucleo,

Sitio de sintesis del RNA

gue consiste en ARN y|ribosémicoy de ensamble de los
Nucleolo proteinas. ribosomas.

ADN asociado a proteinas, tanto | Empaquetamiento (plegamiento) de

estructurales (histonas) como a|ADN. El ADN compone los genes.
Cromatina proteinas regulatorias. La | Funciones regulatorias de la

cromatina es visible durante la|transcripcion genética

interfase celular

ADN asociado a proteinas, en Contienen los genes que son las

estado superenrrollado. Visible | unidades de informacion, que rigen
Cromosomas en forma de estructuras las funciones y estructura celular.

cilindricas cuando la célula se

divide, ya sea en mitosis o

meiosis
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Rodeando al nlcleo encontramos el citoplasma, coloide donde predominan como constituyentes
agua, iones, enzimas y donde se encuentran incluidos los organelos celulares. El citoplasma se

encuentra separado del ambiente exterior por la membrana plasmatica.

Membrana plasmatica:

La membrana celular, como todas las membranas biolégicas, consiste en una delgada capa de
fosfolipidos y proteinas; tiene entre 7 y 9 nandmetros de grosor y no puede ser resuelta por el
microscopio 6ptico. En cambio, con el microscopio electronico, puede verse como una doble linea
delgada y continua.

Las membranas estan generalmente rodeadas por un medio acuoso, lo que hace que las moléculas
de fosfolipidos se dispongan formando una bicapa. De acuerdo con el modelo del mosaico fluido, las
membranas celulares, estructuras fluidas y dinamicas, se forman a partir de estas bicapas de
fosfolipidos, en las cuales estan embutidas moléculas de proteinas y de colesterol. Las moléculas de
lipidos y proteinas pueden, en general, desplazarse lateralmente por la bicapa.

La disposicion de los fosfolipidos en una bicapa en solucién acuosa se debe a su particular estructura
quimica. En el esquema 3, se indican los distintos componentes de las membranas biolégicas:
carbohidratos, colesterol, proteinas integrales y periféricas. En procariotas y algunos protistas, asi
como en plantas y hongos, no se encuentra colesterol. La estructura basica de la membrana es una
red de moléculas fosfolipidicas, en las que se encuentran embutidas moléculas de colesterol y
moléculas grandes de proteina. Las moléculas de fosfolipido estan dispuestas en una bicapa, con sus
colas hidrofébicas apuntando hacia el interior y sus cabezas hidrofilicas de fosfato apuntando al

exterior. Las moléculas de colesterol se encuentran insertas entre las colas hidrofébicas.
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Figura 3: Modelo de la membrana plasmatica de una célula animal, determinado a partir de

fotomicrografias electrénicas y datos bioquimicos

Las proteinas embutidas en la bicapa se conocen como proteinas integrales de membrana. Sobre la
cara citoplasmatica de la membrana, las proteinas periféricas de membrana se encuentran unidas a
algunas de las proteinas integrales. La porcion de la superficie de una molécula de proteina que se
encuentra dentro de la bicapa lipidica es hidrofébica; la porcion de la superficie expuesta afuera de la

bicapa es hidrofilica.
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Se cree que poros con superficies hidrofilicas atraviesan algunas de las moléculas de proteina.
Entremezcladas con las moléculas de fosfolipidos de la capa externa de la bicapa se encuentran
moléculas de glucolipidos. Las cadenas de carbohidratos unidas a los glucolipidos y a las proteinas
gue sobresalen de la cara exterior de la membrana estan implicadas en la adhesion de las células

entre si y en el "reconocimiento” de moléculas en la superficie de la membrana.

Sistema de endomembranas

Este sistema se compone de sistemas membranosos interconectados entre si, como el reticulo
endoplasmético liso o agranular (REL), el reticulo endoplasmatico rugoso o granular (REG) y el
aparato de Golgi. Estas estructuras permiten la circulacion de sustancias siempre dentro de

formaciones limitadas por membrana interactuando por medio de vesiculas

Organizacién del Sistema de endomembranas

Estructura

Descripcion

Funcion

Reticulo endoplasmatico rugoso
(REG)

Membranas internas en forma
de sacos aplanados y tubulos.
Con ribosomas adheridos a su
superficie externa. La envoltura

nuclear es parte del REG

Sintesis de Proteinas destinadas
a secrecion (exportacién) o
enzimas hidroliticas que van a

formar parte de los lisosomas.

Membranas internas donde | Circulacion intracelular de
Reticulo endoplasmatico liso|predominan los tdbulos. Sin|sustancias que no se liberan al
(REL) ribosomas adheridos. hialoplasma
Sitio de biosintesis de lipidos:
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esteroides, fosfolipidos y
triglicéridos. y detoxificacion de
ciertas drogas.

En células musculares estriadas
recibe el nombre de reticulo
sarcoplasmatico y presenta una
disposicion  muy  particular,
ligada con la coordinacién de la

contraccion de la fibra muscular.

Aparato de Golgi

Pilas de sacos membranosos

aplanados (dictiosomas).
Funcional y estructuralmente
polarizado.

Modificacién de proteinas
(glicosilacion).
Empaquetamiento de proteinas
secretadas. Clasificacion de las
proteinas que se distribuyen a
membrana plasmatica, secrecion
o lisosomas.

Sintesis de algunos hidratos de
carbono de alto peso
molecular:celulosa, polisacaridos
complejos:

Fromacién del acrosoma.
Formacion del fragmoplasto en

la division de células vegetales.

Vesiculas (sacos) membranosas

Contienen enzimas hidroliticas,

Lisosomas En el interior se encuentran|que desdoblan materiales
enzimas hidroliticas, es decir, |ingeridos, secreciones y
con capacidad para catalizar la | desechos celulares
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degradacién de diversas
sustancias:

Entre otras enzimas lisosomales
se pueden citar: Fosfatasas,
lipasas, glucosidasas,

nucleasas, etc.

Vacuolas

Sacos membranosos | Transporte de

principalmente, en plantas, | desechos y agua.

hongos y algas.

materiales,

Figura 4: Interaccidon de los ribosomas, el reticulo endoplasmico y el complejo de Golgi y sus

vesiculas
Formacion Membian
Aminodcidos  de las cadenas m;;;,u
glucidicas
Ribosomas \
" Lisosoma
——
Membrana
TN plasmética
Vesicula
de secrecién
P
a.Retfeulo de transicién : —
endopldsmico transporte c.Complejo de Golgi
mdgg’. as 1’0(1.',(na(sje (preparacion quimica
(sintesis de y lipidos ¥°mP [ ue&nuqnto, n
proteinas) e s 8 ormacion %_hcopmtc as,
sintetizados)  glicolfpidos y Tipoprotefnas) /
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Organelas

Principales organoides membranosos de la célula eucarionte

Estructura Descripcion

Funciones

Mitocondrias Organelas semiautbnomas de
forma cilindrica u ovoides.
(Figura 5) Poseen ADN y ribosomas tipo
procarionte. Una doble
membrana les sirve de
envoltura. La membrana interna
forma las crestas mitocondriales
| a que delimita una camara
interna ocupada por la matriz
mitocondrial. Las crestas
presentan, a su vez,
proyecciones dirigidas hacia la
matriz con forma de hongo, que
se denominan conjuntos

respiratorios.

Metabolismo aerdbico. Sitio de
muchas de las reacciones de la
respiracion celular. Alli se
realizan el ciclo de Krebs, la
cadena respiratoria 'y la
fosforilacion oxidativa. Es decir
la transformacion de la energia
de lipidos o glucosa (moléculas
combustibles) en ATP (moneda

energética).

Cloroplastos Organela semiautonoma. Posee
ADN y ribosomas tipo
(Figura 6) procarionte. Una doble

membrana envuelve a los

La clorofila capta la energia
luminosa para formar ATP y
otros compuestos con gran

cantidad de energia. Estos
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tilacoides. En su interior,
suspendido en una matriz, se
encuentra un sistema de
membranas internas, constituido
por agrupamientos densos,
denominados granas,
conectados por zonas mas
claras, las laminillas intergrana o
del estroma. Cada grana esta
compuesta por una pila de
capas de membranas formando
discos llamados tilacoides. La
clorofila, se encuentra en las

membranas tilacoidales.

compuestos altamente
energeéticos sirven para
sintetizar, glucosa a partir de
Cco2.

Microcuerpos (peroxisomas)

Vesiculas membranosas que
contienen diversas enzimas
relacionadas con el metabolismo
del oxigeno y el peréxido de
hidrogeno. No poseen ADN ni

ribosomas

Sitio de muchas reacciones
metabdlicas. Las enzimas
remueven el hidrégeno de
pequefias moléculas organicas y
lo unen a atomos de oxigeno
formando peréxido de
hidrégeno, un compuesto téxico
para las células vivas.Otras de
las enzimas, la catalasa, escinde

el peroxido de hidrégeno en

agua e hidrégeno, evitando

cualquier dafio a las células.
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Glioxisomas

Vesiculas membranosas

Sitio de reacciones metabdlicas
gue, durante la germinacién de
las semillas, transforman los
lipidos almacenados en

azlcares.

IMembrana Interna

. Crestas mitocondriales

Espacio mtermembrana

Figura 5 Ultraestructura de una mitocondria (diagrama tridimensional)
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Figura 6 Ultraestructura de un cloroplasto (diagrama tridimensional)

Ribosomas vy Polirribosomas

Son estructuras redondeadas que a diferencia de las anteriores, carecen de unidad de membrana.
Estan constituidos por dos subunidades, mayor y menor separadas entre si. Ambas subunidades se
unen cuando leen una molécula de ARNm. Las subunidades estan formadas por ARNr y proteinas,
siendo ensambladas en el nucleolo. Cuando hay varios ribosomas unidos a una molécula de ARNm,
lo denominamos polirribosoma.

La funcion de los ribosomas es sintetizar proteinas.
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Citoesqueleto

El citoesqueleto es una red de fibras proteinicas. Esta red es dinAmica encontrdndose en constante
cambio. Sus funciones, son esenciales para las células eucariontes y abarcan motilidad celular,

forma, diferenciacién, reproduccion, regulacién, etc.

Organizacion General del citoesqueleto

Estructura

Descripcion

Funcion

Microtlbulos

(Figura 7)

Tubos huecos compuestos por
la forma monomeérica de la
proteina tubulina alfa y beta.

(mondémero globular)

Sostén estructural, participan en
el movimiento de organelas y la
division celular (aparato

mitGtico), componentes de cilios,

flagelos y centriolos

Filamentos de actina

(microfilamentos)

(Figura 7)

Los filamentos de actina son
delicadas hebras de proteinas
globulares. Cada filamento esta
constituido por muchas
moléculas de actina unidas en
una cadena helicoidal.

Los filamentos de actina
también pueden ser integrados y

desintegrados facilmente por la

Sostén estructural, participan en
el movimiento de la célula y sus
organelos y en la division

celular.
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célula

Filamentos intermedios

(Figura 7)

Los filamentos intermedios,
como lo indica su nombre, son
intermedios en tamafo entre los
microtubulos y los filamentos de

actina.

A diferencia de los primeros,
constituidos por subunidades de
proteina globular, los filamentos
intermedios estan compuestos
por proteinas fibrosas y no
pueden ser tan facilmente
desintegrados por la célula una
vez que han sido formados.

Cada una de las moléculas
proteicas que constituyen un
filamento intermedio tiene una
porcién con forma de baston de
longitud constante, con regiones
terminales que varian en su
longitud y en su composicion de

aminoécidos.

Sostén estructural. Forman
redes que conectan la
membrana plasmatica con la

envoltura nuclear.

Centriolos

Formados por nueve conjuntos

de microtubulos (cada conjunto

El huso mitético se forma entre

los centriolos durante la division
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presenta  tres  microtubulos
alineados en un plano), que
delimitan un cilindro hueco,
localizados cerca del centro de
la célula, en general se
encuentran dos por célula,
dispuestos perpendicularmente

entre si. (Estructura 9 + 0)

de células animales, fijay
organiza los microtubulos. Estan
ausentes en las plantas

superiores.

Cilios

(Figura 8)

Proyecciones relativamente
cortas que se extienden desde la
superficie celular. Compuestas
por microtubulos. Cubiertos por

membrana plasmatica.

Movimiento de algunos
organismos unicelulares. Se
utiliza para mover materiales en

la superficie de algunos tejidos.

Flagelos

Proyecciones largas compuestas
por microtibulos. Cubiertos por
membrana  plasmaética. Se
diferencian de los centriolos en
que cada conjunto de
microtubulos consta so6lo de dos
unidades, con dos brazos o
prolongaciones formados por
proteina dineina.

.Los microtdbulos se deslizan
unos sobre otros por la accion
de la proteina dineina que
funciona como una ATPasa. Los
"brazos", los rayos y los enlaces

que conectan los microtibulos

Locomocidn celular de
espermatozoides y algunos

organismos unicelulares.
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estan formados por diferentes
tipos de proteinas, entre ellas la
nexina.

(Estructura 9 + 2)

Los cuerpos basales de los que
arrancan los cilios y los flagelos,
tienen anicamente nueve
tripletes externos, sin
microtubulos centrales. El "eje
de la rueda" en el cuerpo basal
no es un microtibulo, aunque
tiene aproximadamente el

mismo diametro

Microfilamento
eSS T
: J b 2N
- 93323357 =

‘} Filamento intermedio
|

~ 25nm
Monémero  Monémero
B @ de Bwbulina deottubulina

s
|

e

< Subunidad
Dimero de tubulina fibrosa

Figura 7 Esquema de un microtubulo, un filamento de actina y un filamento intermedio
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Figura 8 Diagrama de un cilio con su cuerpo basal subyacente

Modelos basicos de célula eucariota

Las células eucariontes poseen dos modelos estructurales basicos: a) células autétrofas fotosintéticas

y b) células heterdétrofas.

Las células autétrofas son aquellas que sintetizan su propio alimento, es decir sus propias moléculas
combustibles. En este caso las células eucariontes vegetales son células autétrofas
fotosintéticas, por lo tanto utilizan la luz solar como fuente de energia. Transforman la energia solar
en energia quimica, este proceso es llamado fotosintesis. La fotosintesis en las células vegetales se

lleva a cabo en un organelo membranoso llamado cloroplasto. Dentro del cloroplasto se encuentran
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sacos membranosos apilados, denominados tilacoides, en cuyas membranas encontramos el

pigmento llamado clorofila, esencial para la fotosintesis.

Las células heter6trofas son aquellas que no sintetizan su propio alimento sino que necesitan una
fuente externa de energia tanto como de materiales de construccion de sus propias moléculas. Las

células animales (y los hongos), son células eucariontes heterotrofas.

Las células animales y las células vegetales poseen unas organelas membranosas llamadas
mitocondrias, donde se lleva acabo la respiracién celular. En este proceso son rotos los enlaces
de alta energia de las moléculas combustibles organicas. Esta energia liberada es utilizada para la
sintesis de las monedas energéticas como el ATP. El ATP es esencial para las diferentes funciones
celulares. Para que este proceso se lleve a cabo dentro de las mitocondrias es necesaria la presencia
de oxigeno.

Por lo tanto en ambos tipos celulares son necesarias las mitocondrias, para obtener energia quimica
en forma de ATP a partir de las moléculas combustibles. Pero es diferente el origen

de las moléculas organicas utilizadas como combustibles. En el caso de las células vegetales
(autétrofas), ellas sintetizan sus propias moléculas combustibles en los cloroplastos, en el proceso de
fotosintesis. En cambio las células animales (heter6trofas), necesitan una fuente externa de

moléculas energéticas que sirvan como combustible celular.
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Principales diferencias entre células animales y células vegetales

Estructura Célula animal Célula vegetal
(Figura 9) (Figura 10)
Pared celular Ausente Pared celular constituida por
celulosa.
Aparato mitético (Huso Astral Anastral

acromatico )

Centriolos Presente Ausente

Vacuolas Vacuolas pequefias Vacuolas grandes, puede ser

una grande central

Metabolismo Heterdtrofo Autotrofo
Mitocondrias Presentes Presentes
Cloroplastos Ausentes Presentes
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Figura 9 Célula animal representativa, interpretada segun microfotografias electrénicas.
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¢ ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

1.- ¢Qué factor limita el tamafio celular y cuales son las posibles consecuencias en una célula de

mayor tamafio?

2.- ¢, Qué entiende por matriz extracelular y cuéles son sus principales funciones?

3.-Elabore una pregunta que integre los conceptos del siguiente enunciado:

Esta formada por fosfolipidos, proteinas y, en algunos casos, colesterol. Los fosfolipidos forman una
bicapa dinamica y fluida por la cual se desplazan lateralmente las proteinas (modelo de mosaico
fluido). La cara interna tiene proteinas integrales de membrana y proteinas periféricas que presentan
actividades enzimaticas, actian como receptores de sefiales quimicas o participan en el transporte de
sustancias. La cara externa presenta cadenas cortas de carbohidratos unidas a proteinas que
cumplen funciones de adhesion celular y reconocimiento de moléculas. Su principal funcion es
mantener separada a la célula del medio que la rodea y regular la entrada y la salida de sustancias.
Las células eucariontes poseen membranas internas que presentan la misma estructura general que

la membrana celular y definen los compartimientos y las organelas.

4.-Describa brevemente la estructura de la membrana celular o plasmatica y cuéles son sus

funciones. ¢,Se encuentra sélo limitando con el exterior?
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5.- ¢Qué organela representa esta figura? ¢Cudl es su funcion en las células animales y en las

vegetales?

6.- ¢ Qué componente principal del citoplasma de una célula eucarionte falta en este péarrafo?:

"En el citoplasma se pueden distinguir el citosol y las organelas. El citosol es una solucion acuosa

rica en proteinas, iones y otras moléculas. Las vesiculas y las vacuolas, el reticulo endoplasmaético, el
complejo de Golgi y los lisosomas son organelas que constituyen el sistema de endomembranas. Los
ribosomas, los peroxisomas, las mitocondrias y los plastidos son otros tipos de estructuras presentes

en la célula".

7.- ¢ Cuadles de las siguientes estructuras no esperaria distinguir con un microscopio éptico?
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a. Crestas mitocondriales

b. Poros de la membrana nuclear

c. Cromosomas de una célula animal condensados durante la mitosis
d. Las dos capas lipidicas que forman la membrana plasmatica

e. Ndcleo celular

f. Ribosomas

8. Se suele usar una fabrica industrial como analogia del funcionamiento de una célula. ¢ A qué partes

de la célula corresponderian las siguientes partes de la fabrica?

a. Direccion

b. Generadores de energia

c. Departamento de transporte
d. Departamento de empaque
e. Cadena de montaje

f. Muros externos y vias de acceso.

9. ¢Cuales son las propiedades fundamentales que comparten todas las células? Describa la

importancia de cada una de ellas.

10. Compare en un cuadro las diferencias estructurales, funcionales y metabdlicas entre las células
procariontes y eucariontes.

11. Un determinado veneno destruye el citoesqueleto. ¢Cudl de las siguientes funciones seria

afectada directamente?:

a. la division celular
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b. la respiracion celular

c. la fotosintesis

d. la sintesis de proteinas

12. ¢ Cual de las siguientes organelas esta presente en la célula animal y vegetal?:

a. cloroplasto
b. pared celular
c. mitocondria

d. centriolos.

13. ¢ Cudl de los siguientes organoides no forman parte del Sistema de Endomembranas?:

a. envoltura nuclear

b. cloroplasto

c. aparato de Golgi

d. reticulo endoplasmatico

14.;Cudles son las funciones del citoesqueleto? Describa las similitudes y diferencias entre

microtubulos, filamentos de actina y filamentos intermedios.

15. ¢ Qué tipo de células pensaria Ud. que alcanzarian el mayor tamafio: una célula muy aplanada o

una esférica? ¢ Por qué?
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¢+ DIAGRAMA CONCEPTUAL

Seres vivos

v

Estan constituidos por...

Células
| Sus principales
componentes son... Delimita el
Dirigir la v l medio interno
quimica celular : |_’ del entorno
Material Membrana | Membrana que..| celular
genetico celular
funcion...
formada
o or Regula el
Garantizar la por... intercambio
i puede estar en el... v .
reproduccion _, | de materiay
celular Bicapa de energia con el
fosfolipidos y entorno
l l proteinas
i . En enelcasode... ; ,
Nucleo Citoplasma » | Células procariotas
celular
en
el caso de...
A 4
Células
. loropl
eucariotas Cloroplastos
Presentan »| Mitocondrias
diferentes...
o I Reticulo
organeias, » endoplasmatico
citoplasmaticas por ejemplo...
UNLZ

Facultad de Ciencias Agrarias
Catedra de Biologia

Pagina 37




UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOMAS DE ZAMORA
Facultad de Ciencias Agrarias

Cdtedra de Biologia

Moédulo: Organizacién celular

¢+ GLOSARIO

acido desoxirribonucleico

El portador de la informacion genética en las células, compuesto por dos cadenas complementarias
de nucledtidos enrolladas en una doble hélice, capaz de autorreplicarse y de dirigir la sintesis de
RNA.

acido graso
Molécula formada por un grupo -COOH y una cadena hidrocarbonada larga. Los acidos grasos son

componentes de las grasas, aceites, fosfolipidos, glucolipidos y ceras.

acido ribonucleico
Clase de &cidos nucleicos caracterizada por la presencia del azlcar ribosa y la pirimidina uracilo;

incluye mRNA, tRNA y rRNA. EI RNA es el material genético de muchos virus.

Actina
Una proteina compuesta por subunidades globulares, que forma filamentos que se encuentran entre
los componentes principales del citoesqueleto. También una de las dos proteinas principales del

musculo (la otra es miosina), el constituyente principal de los filamentos delgados.

ATP

Abreviatura de adenosina trifosfato, el principal compuesto celular portador de energia.

capsula
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Capa mucilaginosa alrededor de ciertas células bacterianas

célula
Unidad estructural de los organismos, rodeada por una membrana y compuesta por citoplasma vy, en
los eucariotas, uno 0 mas nucleos. En la mayoria de las plantas, hongos y bacterias hay una pared

celular por fuera de la membrana.

cromatina
Complejo de ADN, histonas y proteinas no histénicas que se halla en el nlcleo de las células

eucariotas. Material del que estan formados los cromosomas.

cuerpo basal
Organela citoplasmatica de los animales y algunos protistas de la cual surgen los cilios o los flagelos;
idéntica en estructura al centriolo, que interviene en la mitosis y la meiosis de los animales y algunos

protistas.

hidrofilico
Que tiene afinidad por el agua; aplicable a las moléculas polares o a las regiones polares de las

moléculas grandes.
hidrofébico
Que no tiene afinidad por el agua; se aplica a las moléculas no polares o a las regiones no polares de

las moléculas.

hidrélisis

Escision de una molécula en dos por la adicion de iones H+ y OH- a partir de agua.

envoltura nuclear
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La doble membrana que rodea al ndcleo de una célula eucariética.

estroma

Solucién densa que constituye el interior de los cloroplastos; rodea a los tilacoides.

eucariota
Célula que tiene un ndcleo rodeado por membrana, organelas rodeadas por membrana y
cromosomas en los que el ADN estad combinado con proteinas histénicas; organismo compuesto por

estas células.

filamentos intermedios
Filamentos de proteina fibrosa que forman parte del citoesqueleto; se encuentran en mayor densidad

en las células sujetas a estrés mecanico.

huso

En las células eucaritticas en division, la estructura formada por los microtibulos que se extienden de
un polo a otro. Los microtubulos cinetocéricos se unen al cinetocoro, estructura que se forma en el
centromero de cada cromosoma duplicado, y maniobran los cromosomas en el huso, llevandolos a la
posicién que ocupan durante la metafase y atrayendo a los cromosomas recién separados hacia los
polos durante la anafase. Los microtibulos polares separan los polos del huso, y los astrales

posicionan los polos en relacién al resto de la célula.
ldmina nuclear
Estructura constituida por filamentos intermedios que se encuentra en la cara interna de la membrana

nuclear; se interrumpe en los poros nucleares. Actiia como soporte de la membrana nuclear interna.

organulo
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Estructura presente en el citoplasma de una célula

PH
Simbolo que denota la concentracion de iones hidrégeno en una solucién; los valores de pH van de 0
a 14; cuanto mas bajo sea el valor, mas 4cida sera una solucién, o sea, contendra mayor cantidad de

iones hidrégeno; el pH=7 es neutro, el inferior a 7 es &acido, y el superior a 7 es alcalino.

Procariota

Célula que carece de nlcleo y organelas limitadas por membrana.

ribosoma
Estructura compleja formada por una subunidad mayor y una pequefia, cada una compuesta por
ARNr y proteinas. Es el sitio de la traduccién en citoplasma, mitocondrias y cloroplastos

vesicula

Saco pequenio intracelular limitado por membrana.
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