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CitoLoGiA 1

1. El origen de la vida. Teoria endosimbiotica

a. Historia del estudio celular:

La historia del estudio celular esta intimamente ligada a los avances desarrollados en 6ptica
y sus aplicaciones a la microscopia:

a.
b.

En 1611 Johann Kepler sugiri6 la manera de desarrollar el primer microscopio

En 1665, Robert Hooke describe el uso del microscopio compuesto que él mismo habia
inventado. Design6 la palabra «célula» para describir los espacios angulares que habia
observado en una delgada secciéon de corcho. Desde entonces, el término ha pasado a
denotar las unidades limitadas por una membrana caracteristicas de los seres vivos.
1674 Leeuwenhoek, observa en un microscopio perfeccionado por €l, protozoos. Nueve
afios mas tarde observo por primera vez bacterias.

Durante el siglo XVIII el microscopio cay6 en desuso, impidiendo que se produjeran nuevos
avances. A principios de siglo XIX, y gracias a los avances de la microscopia, comienza la
edad de oro en el estudio celular.

d.

En 1838 Schleiden y Schwann propusieron la teoria celular, afirmando que la célula
nucleada es la unidad estructural y funcional de las plantas y los animales

1857 Kolliker describié las mitocondrias de las células musculares

1886 Zeiss hizo una serie de lentes, siguiendo las leyes de Abbé, que permitieron a los
especialistas en microscopia la resolucién de estructuras situadas en los limites tedricos
de la luz visible

1898 Golgi observé por primera vez el aparato llamado "de Golgi", impregnando
células con nitrato de plata

1914 Ramoén y Cajal describe el sistema nervioso y su origen celular.

Como consecuencia de los dltimos avances, a mediados del siglo XX se postula la teoria
celular, basandose en los descubrimientos del daltimo siglo:

1. La célula es la unidad estructural de los seres vivos.
2. La célula es la unidad funcional de los seres vivos
3. Toda célula proviene de una célula anterior.

Basandose en los postulados de la teoria celular, nos encontramos con un problema:

¢De donde se originé la primera célula?

1- La generacion espontanea:

La vida surge a partir de la no vida.

Fueron muchos los experimentos realizados para eliminar esta teoria.
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En 1767 Lazzaro Spallanzani trat6 de desbancarla mediante una serie de experimentos,
sin embargo los cientificos mas conservadores aludieron fallos a la hora de realizar sus
experimentos, por lo que la teoria se mantuvo todavia durante mas de un siglo.

Jean-Baptiste de Lamarck publica en 1809 su célebre Filosofia zooldgica y coloca a la
generacion espontanea como el punto de partida de la evolucion biolégica.

No fue hasta mediados del siglo XIX, cuando Louis Pasteur, llegé a demostrar que a
partir de materia orgénica estéril y aislada del medio externo no se originaban nunca
otros organismos celulares, mientras que si estaba en contacto con el aire si se originaban.
A su vez fue el cientifico inglés Charles Darwin, quien propuso que la vida es el
resultado de un proceso evolutivo, lento y regido por la presion selectiva del ambiente.

Ambas teorias iban a contribuir desarrollar nuevas teorias y desterrar la idea de la
generacion espontanea.

b. La tierra primigenia

Hace unos 4500 mill. de afios se formo la tierra, como consecuencia del impacto y fusiéon
de meteoritos (ley de atraccion de masas) originarios de la explosién de la supernova.

En aquella época la atmoésfera era muy distinta a la actual. El enfriamiento de las rocas
emitia gases a la atmosfera ricos en compuestos de carbono y carentes de oxigeno
(reductores). Esta atmosfera, estaba compuesta principalmente por Hz, CHi, Nz, CO,
NHs, CO... y como consecuencia de la actividad magmatica H>S y otros compuestos de
azufre que iban a reaccionar con el hierro para dar lugar a sulfuros y sulfatos de hierro.

La superficie terrestre era alcanzada por todo tipo de radiacién, y principalmente por la
radiacién ultravioleta, altamente energética y dafiina para la vida.

El agua contenida en los meteoritos, rdépidamente se evaporaba como consecuencia de los
impactos con la superficie terrestre, y al alejarse de la superficie se iba enfriando y
condensando en torno a particulas atmosféricas diferentes. Gracias a la accion
gravitatoria de la tierra, el agua empez6 a precipitar de modo que al caer enfriaba la
superficie terrestre de sus altas temperaturas y volvia a vaporizarse. Este ciclo duré
cientos de millones de afios, hasta que la temperatura de la superficie terrestre se moderé
y permitié el almacenamiento del agua formando los océanos.

En el agua, los 4tomos de diferentes moléculas fueron reaccionando, siendo estas
reacciones catalizadas en muchos de los casos por los rayos ultravioleta y energia de las
tormentas. De este modo aparecen las primeras biomoléculas: Aztcares, aminoacidos,
bases nitrogenadas, e incluso ATP.

Debido a la ausencia de competidores y la continua actividad sintética, en el llamado
caldo prebidtico se empiezan a acumular biomoléculas cada vez mdas complejas:
fosfolipidos (constituidos de la glicerina asociada a un grupo fosfato y a dos acidos
grasos, y un grupo polar) que se agrupan formando micelas

Algunas micelas englobaron ARN, originando la primera ventaja evolutiva. El hecho de

que el ARN estuviera encerrado en una micela, permitia el uso exclusivo de las proteinas
que sintetizaba, para su propia replicacion, originando innumerables copias de si misma.
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Mientras que el ARN libre, se replicaba en
menor cantidad ya que las proteinas que
sintetizaba, se iban a desperdigar y replicar
también a otras moléculas de ARN.

Cola
hidrofilica

De este modo, las moléculas bésicas que iban
forméndose pudieron hacerse méas complejas
al estar protegidas dentro de la burbuja de  (pezs
lipidos y absorbiendo ATP del exterior y  p.q. eois. o
otros componentes de nitrégeno y carbono.

c. El origen de la célula procariética

Pasados ya mas de mil millones de afios, aparecieron las primeras células procariotas con
caracteristicas diferentes a las actuales, aunque realizando las mismas funciones vitales. El
ARN que estuvo encerrado en micelas, sintetizaba sus propias proteinas y permitia asi
fabricar mas ARN. La membrana citoplasmaética, se fue rodeando de proteinas facilitando la
comunicacion y el transporte de sustancias al interior celular. Algunos lipidos especificos
como el colesterol u hopanoides, lograron introducirse en la membrana y darle estabilidad y
la movilidad suficiente para aumentar su eficiencia. Todas aquellas modificaciones fueron
ventajosas frente al resto de los organismos, actuando sobre dichas estructuras la presion
selectiva del ambiente.

Uno de los mayores cambios que existia frente a la época actual, es a la composicién
atmosférica. En aquellos tiempos los primeros seres vivos, se alimentaban mediante
procesos quimicos relacionados con las moléculas atmosféricas del hidrégeno, metano,
azufre y nitrégeno. A este mecanismo de crecimiento se le denominé, quimiosintesis, propio
de Arqueobacterias.

d. Las Arqueobacterias

En la actualidad son procariotas, pertenecientes al reino moneras, aunque debido a sus
caracteristicas ancestrales y en muchos casos exclusivas, deberian ser introducidas en otro
reino diferente.

El grupo mas antiguo, las arqueobacterias, constituyen un fascinante conjunto de organismos
y por sus especiales caracteristicas se considera que conforman un Dominio separado:
Archaea..

Son muy parecidos a las bacterias con formas de bastones, cocos y espirilos y se reproducen
por fisién, como la mayorfa de las Bacterias aunque poseen caracteristicas bioquimicas y
genéticas que las alejan de ellas:

* No poseen paredes celulares con peptidoglucanos

¢ Presentan secuencias tinicas en la unidad pequefia del ARNr

¢ Poseen lipidos de membrana diferentes tanto de las bacterias como de las eucariotas
(incluyendo enlaces éter en lugar de enlaces éster).

Hoy se encuentran restringidas a habitats marginales como fuentes termales, depdsitos

profundos de petrdleo caliente, fumarolas marinas, lagos salinos; por eso se las conocen
también con el nombre de extremofilas.
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Se considera que las condiciones de crecimiento semejan a las existentes en los primeros
tiempos de la historia de la Tierra por ello a estos organismos se los denominé
arqueobacterias (del griego arkhaios = antiguo).

Caracteristicas celulares:

Pared celular: Algunas arqueobacterias metanogénicas poseen la pared celular formada por
un compuesto similar al peptidoglucano de las bacterias, por lo que denomina
pseudopeptidoglicano, con enlaces glucosidicos 1,3 en lugar de los 1,4 de los
peptidoglucano. En otras archaeas la pared se compone de polisacaridos, glucoproteinas o
proteinas. El tipo de pared mas comun es la capa superficial paracristalina (capa S) formada
por proteina o glucoproteina, de simetria hexagonal. La pared celular impide la lisis celular y
le confiere la forma a la célula. Las paredes de las Archaea son resistentes naturalmente a la
lisozima, debido a la ausencia de peptidoglucano. La tnica arqueobacteria que carece de
pared es Thermoplasma.

Membrana: Los lipidos presentes en las membranas son tnicos desde el punto de vista
quimico, a diferencia de los eucariotas y las bacterias, en que los enlaces éster son los
responsables de la unién entre los 4c. grasos y glicerol, los lipidos de las Archaea poseen
enlaces ETER para la unién del glicerol con cadenas laterales hidrofébicas. En lugar de ac.
grasos poseen cadenas laterales formadas por unidades repetitivas de una molécula
hidrocarbonada como el isopreno.

Los principales tipos de lipidos son los diéteres de glicerol. En algunos éteres las cadenas
laterales (fentanil) se unen entre si por enlaces covalentes formando una monocapa en lugar
de la bicapa caracteristica de las membranas, siendo més estables y resistentes, siendo
habituales por lo tanto en las hipertemofilas.

Bacterias metanogénicas: Son anaerobias estrictas ya que no toleran nada de O.. En
ambientes anaerébicos son muy abundantes, incluyen sedimentos marinos y de agua dulce,
pantanos y suelos profundos, tracto intestinal de animales y plantas depuradoras. Tienen un
tipo increible de metabolismo que puede usar el H> como fuente de energia y el CO, como
fuente de carbono para su crecimiento. En el proceso de construccién de material celular
desde Hz y CO,, Las metanogénicas producen metano (CHs) en un tinico proceso generador
de energia. El producto final, gas metano, se acumula en el ambiente, asi se han creado la
mayoria de las fuentes naturales de gas natural (combustible fésil) utilizado con fines
industriales o domésticos.

¢ Haldfitas: Viven en ambientes naturales como el mar Muerto o en ambientes donde la
concentracion de sal es muy alta (hasta 5 molar 0 25 % de NaCl). Requieren la sal para
el crecimiento, sus paredes celulares, ribosomas y enzimas se estabilizan con el i6n
Na*. Halobacterium halobium, posee una "membrana purpura", que toma esta coloracién
por la presencia del pigmento del tipo de rodopsina llamado bacteriorodopsina que
reacciona con la luz formando un gradiente de protones a lo largo de la membrana
que permite la sintesis de ATP. Este es el tnico ejemplo en la naturaleza de una
fotofosforilacion sin clorofila. Estos organismos son heterétrofos y aerobios, la alta
concentracion de NaCl en el ambiente limita la disponibilidad de O, para la
respiraciéon, por lo que usando bacteriorhodopsina aumentan su capacidad de
producir a ATP, convirtiéndolo a partir de la energia luminica.
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¢ Termodfilas: Representan varias lineas filogenéticas de Archaea. Estos organismos
requieren temperaturas muy altas (80° - 105° grados) para crecer. Sus membranas y
enzimas son inusualmente estables a estas temperaturas. La mayoria de ellas requiere
sulfuro para crecer, algunas son anaerobias y usan el sulfuro como aceptor de
electrones en la respiracion, en lugar del oxigeno. Otras son litotréficas y oxidan
sulfuro como fuente de energia y crecen a bajo pH (< pH 2) dado que acidifican su
ambiente oxidando S (sulfuro) a SO, (ac. sulftrico). Estos hipertermofilos son
habitantes de ambientes calientes, ricos en sulfuro asociados a los volcanes, como los
manantiales clientes, géiseres, fumarolas y en fracturas del piso oceanico.

Cuando ya no quedaba en la atmosfera niveles adecuados de hidrégeno, y otros compuestos
para ser utilizados por los organismos quimiosintéticos, se acudié al agua. Gracias a los
rayos ultravioleta del sol y a la presencia de agua en la tierra, se produjo la hidrélisis del
agua, pudiendo ser utilizado el hidrégeno por los organismos vivos, mientras que el oxigeno
iba reaccionando en primer lugar con el hierro, y en segundo lugar iba acumulandose en la
atmosfera. Esta acumulacion fue la que permitié a lo largo del tiempo la formacién de la capa
de ozono y la filtracién por esta de los rayos ultravioletas del sol.

En este periodo se produjo una extincién muy grande de formas vivas, debido a la presencia
del oxigeno atmosférico. Algunos organismos fueron adaptdndose a la nueva situacion y
otros modificaron su metabolismo y el aprovechamiento energético. Aparecieron los
primeros organismos fotosintéticos (las cianobacterias), que cada vez expulsaban a la
atmoésfera mayor cantidad de oxigeno. El incremento del oxigeno atmosférico propicio
numerosas oxidaciones como la ribosa de los ARN a desoxiribosa ADN, siendo esta tltima
molécula més fiel durante el proceso de replicacion que su antecesora. Cada vez, y debido a
la atmosfera cambiante se fueron diversificando mas los diferentes organismos vivos,
aunque todos ellos presentaban las mismas caracteristicas:

1. Presencia de una membrana formada por una bicapa lipidica que les aisla del medio
externo.

2. Un citoplasma constituido principalmente por agua, lipidos, proteinas, glicidos y
acidos nucleicos junto con sales minerales y compuestos iénicos.

3. Complejos ribonucleo protéicos denominados ribosomas, cuya funcién era la sintesis
protéica, codificada por el ADN.

4. Acidos nucleicos, asociados a la desoxiribosa y a un grupo fosfato, en algtn caso
constituido por una sola cadena circular (monocatenario) o dos cadenas (bicatenario)
sin asociarse a proteinas, que constituye su material hereditario: ADN

5. Fueron estas cuatro caracteristicas las que determinaron el grupo celular procariota
(bacterias).

El paso hacia el siguiente eslabén de la cadena se basé principalmente en la diversidad de
formas y habitat y la conservacion de ciertas condiciones ambientales que permitieran su
supervivencia. Apareci6 asi la célula eucariota.
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e. Bacteria o Eubacteria

Constituyen el reino moneras y son
las denominadas comudnmente
procariotas. Su  estructura es
diferente a las arqueobacterias,
aunque  presentan = numerosas
similitudes, y junto con estas
altimas determinan el grupo de las
procariotas. Pueden ser
heterétrofas o autétrofas. Su
estructura se caracteriza por:

lulare polifosfati

-grang con polisacearid
R

A

flageli

vacusl gazsosi

mesosoma  cllopasia cop el Capsula bacteriana: Se encuentra

cellula procariota intimamente ligada a la membrana
plasmatica. Esta constituida principalmente por glicidos, otorgdndole una consistencia
viscosa o mucosa adquiriendo asi algunas funciones:

1. Permite la formacion de colonias por adherencia
2. Permite el anclaje a diferentes sustratos.
3. Aporta proteccion y permite la supervivencia frente a condiciones adversas.

Pared bacteriana: Esta constituida por peptidoglucanos cuya funcién es la protecciéon celular
respecto al medio externo. El componente fundamental de la pared es el acido N-acetil-
murdmico (mureina) similar a la pared celular del reino fungi.

La dureza y flexibilidad de la pared, depende de su composicion relativa en polisacaridos y
péptidos.

Membrana plasmatica: Es una estructura constituida principalmente por proteinas
extrinsecas (80%) sin glucocalix, y fosfolipidos ( casi 20%) derivados del &cido fosfatidico (
fosfatidil-etanolamina y fosfatidil-glicerina). Carece de colesterol y a cambio presenta
hopanoides, que son triterpenos (cuyo precursor, es comun a los dos). Algunos acidos grasos
de los que presenta son insaturados (otorgdndole fluidez a la membrana), aunque
principalmente son saturados y nunca poliinsaturados.

A partir de la membrana y hacia el exterior se desarrollan estructuras semejantes a los
flagelos aunque de menor tamafio denominadas fimbrias, y relacionadas con la adherencia al
sustrato. También desarrolla Pili (de mayor tamafio que las fimbrias pero menor que el
flagelo) y en este caso no estan relacionados ni con la motilidad ni la adherencia, sino el
intercambio de ADN. Y finalmente flagelos , cuya estructura varia con respecto a las
eucariotas ya que no presenta el esquema microtubular 9 + 2.

Hacia el medio interno la membrana se puede encontrar replegada formando mesosomas
cuyas funciones principales son:

a) La respiracion celular
b) La sintesis de lipidos

c) Formacion de vesiculas de reserva tipo vacuolas.

Ademads la membrana permite el anclaje del ADN durante la replicacion.
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En las bacterias con actividad fotosintética (cianobacterias) la membrana también se repliega
formando los tilacoides lamelares, sobre los que se deposita el fotosistema I que engloba
algunas vesiculas con pigmentos fotosintéticos (ficobilinas y clorofila a).

El citoplasma: Presenta la misma estructura que en las células eucariotas, cuya composicién
fundamental son lipidos proteinas e iones metabdlicos, aunque sélo presenta citosol y carece
de citoesqueleto. Tampoco presenta ningtn organulo membranoso independiente, salvo
algunas vacuolas con material de reserva.

Repartidos por el citoplasma aparecen los ribosomas, encargados de la sintesis proteica pero
con diferente estructura y menor peso molecular que el de las células eucariotas, aunque
similar a plastos y mitocondrias. Los ribosomas mantienen su funcién y son los encargados
de la traduccién del ARN.

Procariofas

_,_:-—"'__'_'_-_._'_ S
Eukarya / Bacteria \
melazoos
plantas
hongos
[ /
- -\-‘"""\-.L___ | 3
B _\_\":—\_—:\‘ |
_-_._-"-___T_——-—"__"_\ =

El ADN se encuentra en una regiéon mas densa al microscépio electréonico denominada
nucleoide y no se encuentra ni delimitado por una membrana ni asociado a proteinas tipo
histonas. Tampoco se condensa dando lugar a cromosomas

f. El origen de la célula eucariota

Una vez que la atmoésfera fue cambiando y la diversidad biolégica fue aumentando, los
diferentes organismos empezaron a competir entre ellos por los recursos y el habitat dando
lugar a las diferentes relaciones sociales: Depredador, presa, parasito, mutualista,
simbiético...

De este modo comenzaron a originarse estructuras mas complejas en la célula que fueron al
igual que las células procariotas seleccionados por el ambiente. Algunas de estas estructuras
desembocaron en la funcién motil, reproductora y de transporte (Undulipodios), otras
dieron a la célula la capacidad de obtener energia mediante la captacion de la luz solar
(plastos) o bien mediante la oxidaciéon de compuestos mdas complejos mediante un
mecanismo denominado fosforilacién oxidativa (mitocondrias).
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v" Cilios v flagelos (menos probable)

Aproximadamente un poco antes de adquirir la capacidad de utilizar la luz y el oxigeno,
hace unos 2000 millones de afios, tuvo lugar un proceso que proporcioné a la célula
motilidad. Esto fue un acontecimiento muy importante porque les dio muchas ventajas como
las de eludir el peligro y poder buscar alimento y cobijo.

El hospedador original debié de ser una bacteria de gran tamafio parecida a las actuales
Thermoplasma (Arqueobacteria), que aunque tolera el oxigeno, s6lo puede hacerlo en
pequenias cantidades. Mientras que el huésped debié ser una bacteria del grupo de
espiroqueta. Varias caracteristicas apoyan esta idea:

En primer lugar, la homogeneidad estructural y bioquimica que se da entre plantas, animales
y hongos. Este hecho determina la presencia de un ancestro comidn a todos los grupos de
individuos eucariotas.

En segundo lugar es que sélo un tipo de bacteria como Thermoplasma pudo sobrevivir en
aguas muy calientes y 4cidas como las de aquella época. Su DNA, a diferencia de otras
bacterias, se encuentra envuelto por determinadas proteinas parecidas a las histonas de casi
todos los eucariotas, éstas tendrian la funcion de protegerlo del calor y la radiacién. Tiene
una proteina similar a la actina, generalmente ausente en bacterias.

Promaryolcs AMmIocnananste Los hospedadores fueron bacterias
i i Eukeryotes espiroquetas en btsqueda de
o A \ alimento, sin lograr devorar a sus
victimas y acabar estableciendo una
aquenbactera .. ..
relacion de cooperacién mutua con
PR . T : :
A g / x‘.h_ R 3 el The/rmoplasma. Al introducirse en
R gy, e el huésped, llevaron con ellas sus
s = | . 1
espinqueta T prote}nas' ‘de movilidad
P - . constitutivas, incluyendo a las
= - ‘\\‘ - tubulinas y a microtabulos.
e Muchas acabaron desempefiando
las funciones de cilios y flagelos y
otras fueron asimiladas por la
|‘ {7 amuecbacteria ?L"'- LiM& =sprogueta estructura del huésped para
léc.ilas sulf e L
ki e b ZERrogueLS muchos otros propositos

(Centriolos reguladores del citoesqueleto y del uso acromético durante la divisién celular).
Las membranas se fusionaron y algunas se perdieron. Las proteinas de movilidad se
dirigieron hacia distintas partes de la célula huésped. En algtin momento, los microtabulos,
que habian entrado originalmente como parte del aparato de movilidad, pasaron a actuar en
el proceso de la mitosis como microtibulos mitéticos.

Los bi6logos en general estdn de acuerdo en que la estructura de los cinetosomas (estructura
basal de cilios y flagelos) y centriolos son idénticas. La tnica diferencia es que el cinetosoma
estd situado en la base de un cilio o flagelo y lleva presente un axonema (filamento alargado
con movimiento ondulatorio), y el centriolo no, estando este encargado de dar estructura y
funcionalidad a la célula mediante el citoesqueleto, asi como el uso acromatico durante la
divisiéon. Ademads estas dos estructuras miden lo mismo en casi todas las especies estudiadas.
Por estos motivos se postula que estas dos estructuras se originaron a partir de los sitios de
unioén de las espiroquetas.
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Los datos a favor del origen procariético de los undulipodios son la presencia de
microtdbulos junto con las proteinas que lo conforman (tubulina), la presencia en la
actualidad de numerosas especies de espiroqueta de vida simbiética, el desarrollo y
disposicién de los cilios y flagelos con independencia de la informacién del ADN celular, la
desapariciéon de los mismos durante la aparicién de | uso acromaético durante el proceso de
division.

v" Mitocondria

La teorfa endosimbiética propone que estos organulos evolucionaron a partir de bacterias
que fueron endocitadas hace millones de afios. Esto permitié a los huéspedes anaerébicos
sobrevivir a la creciente concentracion de oxigeno atmosférico que habia en ese momento.

Algunas similitudes con los organismos procarioticos de vida libre son:

e Aunque se encuentran en el exterior de la célula mantienen su aparato genético,
incluyendo su propio DNA, mRNA, tRNA y ribosomas encerrados en las membranas
mitocondriales.

e Como el DNA bacteriano, el suyo tampoco estd compactado en forma de
cromosomas, sino que es circular y carece de proteinas asociadas (histonas)

e Las mitocondrias ensamblan proteinas en ribosomas que son muy semejantes a los
ribosomas de las bacterias.

e Como la mayor parte de las bacterias, y a diferencia de la complicada reproduccion
del resto de las células nucleadas, las mitocondrias se dividen en dos para
reproducirse, normalmente en momentos distintos cada una e independientes de la
reproduccién del resto de la célula. Ademas también realizan transferencia genética
no sistematica que caracteriza el sexo bacteriano.

Estos y otros indicios sugieren la explicaciéon de que las mitocondrias fueron en un tiempo
pasado bacterias que acabaron ocultdndose de manera simbidtica en el interior de células
bacterianas mayores.

Se cree que el ancestro debié de ser un feroz depredador capaz de respirar oxigeno o
sobrevivir en ausencia de él. Los antepasados de las mitocondrias invadian otras bacterias y
se reproducian en su interior. Al principio los huéspedes invalidos apenas podian
mantenerse vivos pero con el tiempo, la hostilidad se convirtié en intercambio. Finalmente,
algunas de las presas desarrollaron una tolerancia a sus depredadores aerdbicos, que
entonces permanecieron vivos y en perfectas condiciones en el interior rico en nutrientes del
hospedador. Los dos tipos de microorganismos utilizaban los productos del metabolismo
del contrario.

El depredador, al encontrarse comodo, perdi6é gradualmente algo de su DNA y RNA. La
seleccion natural suele eliminar la redundancia de material genético, cuando la simbiosis
evoluciona, asi si ambos microorganismos sintetizan la misma sustancia, uno de los dos
acabara perdiendo esta propiedad. En la actualidad, las mitocondrias dependen totalmente
del resto de la célula para producir varios enzimas necesarios para la replicacién de su
genoma y la célula depende de ellas porque obtiene la energia necesaria.
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v" Plastos

Unos 100 millones de afios después de que las mitocondrias quedasen establecidas, un nuevo
tipo de organismo se uni6 a ellas en el citoplasma de ciertas células. Pero el origen de esta
unién no fue la infeccién, sino la ingestion. Estos antepasados debieron ser las cianobacterias
que se encuentran por todas partes. Algunas de estas resistieron la digestién en el interior de
sus hospedadores con sus pigmentos atn activos.

Antes de esta adquisicion, los eucariotas eran heterétrofos, todos ellos requerian compuestos
organicos preformados u otros organismos enteros en soluciéon acuosa. Bacterias
fotosintéticas como por ejemplo Prochloron pudieron ser ingeridos y acabar convirtiéndose en
los actuales plastos. Este ultimo paso en la teoria endosimbiética sobre el origen de los
eucariotas algas y plantas es el mas facil de documentar ya que los plastidos han retenido la
mayoria de las propiedades de sus ancestros de vida libre.

Los plastidos verdes, llamados cloroplastos, de las plantas y algas verdes son mayores e
incluso mas parecidos a bacterias que las mitocondrias. Esto es debido a que:

e Tienen también su propio DNA y mRNA.
e Sus ribosomas también son del mismo tamafio que los de las bacterias.

e Como en el caso de las mitocondrias, los plastidos se encuentran aislados del resto de
la célula por una membrana.

e Su DNA, al igual que el DNA bacteriano, carece de histonas. y es semejantes a los de
las bacterias, especialmente a los de las cianobacterias.

e También se dividen directamente en dos.

A pesar de haberse desprendido de la mayor parte de los utensilios necesario para su
autosuficiencia, los plastidos pueden sintetizar muchas de sus proteinas. La mayoria,
pero no todos, han conservado los sistemas fotosintéticos con pigmentos verdes, rojos o
verde azulados. Si bien es cierto que todas las células vegetales contienen algtn tipo de
plastido, los hay también incoloros, no fotosintéticos aunque aun no se conoce su funcién

Aun quedan por resolver varias cuestiones como, por ejemplo, como se originé la membrana
nuclear de la célula eucaridtica. La teoria de Lynn Margulis propone que su formacién
estuvo asociada a la entrada de las espiroquetas en la célula huésped. La resistencia de la
membrana a la entrada del microorganismo extrafio, llevé a la proliferacion de las
membranas, incluyendo el reticulo endoplasmaético, lo que acabé desarrollando una
membrana alrededor del material genético.
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2. Los organulos de la célula eucaridtica

Tras comprender el origen de la célula eucariota, hay que diferenciarla de la célula procariota
por su complejidad y por lo tanto por la presencia de los siguientes organulos u organelas:

a) Membrana citoplasmética compleja.

b) Citoplasma dividido en dos partes: citosol y citoesqueleto

¢) Centriolos

d) Cilios y Flagelos

e) Ncleo celular constituido por el nucleoplasma, nucleolo y membrana nucleolar
f) Reticulo endoplasmico dividido en dos regiones: Liso y Rugoso.

g) Aparato de Golgi

h) Lisosomas y Peroxisomas

i) Mitocondrias
j) Plastos

k) Vacuolas

l) Pared celular

Exclusivo de
células vegetales

a. La membrana plasmatica.

Delimita el territorio de la célula y controla el contenido quimico de la misma. Marca el
limite entre el medio extracelular y el intracelular.
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Presenta las siguientes caracteristicas:

¢ Es una estructura continua que rodea a la célula. Por un lado estd en contacto con el
citoplasma (medio interno) y, por el otro, con el medio extracelular que representa el
medio externo.

¢ Contiene receptores especificos que permiten a la célula interaccionar con mensajeros
quimicos y emitir la respuesta adecuada.
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Su composicién quimica es la siguiente:

En la composicion quimica de la membrana entran a formar parte lipidos, proteinas y
glacidos en proporciones aproximadas de 40%, 50% y 10%, respectivamente.

e Lipidos:

En la membrana de la célula eucariota encontramos tres tipos de lipidos: fosfolipidos,
glucolipidos y colesterol. Todos tienen carécter anfipético; es decir que tienen un doble
comportamiento, parte de la molécula es hidréfila y parte de la molécula es hidréfoba
por lo que cuando se encuentran en un medio acuoso se orientan formando una bicapa
lipidica o micelas. Tienen posibilidades de movimiento, lo que le proporciona una cierta
fluidez. Dicho movimiento esta facilitado por los lipidos de membrana y puede ser:

® De rotacion: Permite el giro del lipido de membrana y es responsable de algtin proceso.

e Flip-flop: Supone el salto de un lipido de una capa a la otra gracias a las enzimas
flipasas. Supone gasto energético.

e Difusion lateral: Constituye el movimiento mas frecuente y supone un cambio de
posicién dentro de la bicapa.

La fluidez que presenta una célula va a depender de la composicién molecular de su
membrana (los lipidos insaturados y el colesterol la favorecen, o la abundancia de
proteinas que la disminuye), asi como de otros factores como la temperatura.

e Proteinas

Son los componentes de la membrana que desempefian las funciones especificas
(transporte, comunicacion, etc.).

Las proteinas de membrana se clasifican en:

o Proteinas integrales: Estdn unidas a los lipidos intimamente, atraviesan la bicapa
lipidica una o varias veces, por esta razon se les llama proteinas de transmembrana. 50-
70%

o Proteinas periféricas: Se localizan a un lado u otro de la bicapa lipidica y estdn unidas
débilmente a las cabezas polares de los lipidos de la membrana u a otras proteinas
integrales por enlaces de hidrégeno.

e Glacidos

Se sittian en la superficie externa de la célula animal eucariota por lo que contribuyen a la
asimetria de la membrana. Son oligosacaridos unidos a lipidos (glucolipidos), o a
proteinas (glucoproteinas). Esta cubierta representa el carné de identidad celular y
constituye la cubierta celular o glucocélix, a la que se atribuyen funciones fundamentales:

o Protege la superficie de las células de posibles lesiones

o Confiere viscosidad a las superficies celulares, permitiendo el deslizamiento de células
en movimiento, como , por ejemplo, las sanguineas

o Presenta propiedades inmunitarias, por ejemplo los glacidos del glucocélix de los
globulos rojos representan los antigenos propios de los grupos sanguineos del sistema
sanguineo ABO.
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o Interviene en los fendmenos de reconocimiento celular, particularmente importantes

durante el desarrollo embrionario.

o En los procesos de adhesién entre 6vulo y espermatozoide.

El mosaico fluido (modelo cinético de la membrana) Singer y Nicholson (1972), presenta las
siguientes caracteristicas:

Considera que la membrana es como un mosaico fluido en el que la bicapa lipidica es
la red cementante y las proteinas embebidas en ella, interaccionando unas con otras y
con los lipidos. Tanto las proteinas como los lipidos pueden desplazarse lateralmente.
Los lipidos y las proteinas integrales se hallan dispuestos en mosaico.

Las membranas son estructuras asimétricas en cuanto a la distribuciéon
fundamentalmente de los glacidos, que sélo se encuentran en la cara externa.

Las funciones de la membrana podrian resumirse en:

1. Transporte
El intercambio de materia entre el interior de la célula y su ambiente externo. Este puede ser
de dos tipos:

a) Transporte de moléculas de bajo peso molecular. Se puede dividir en:

» Transporte pasivo: Donde la célula no requiere de energia para que se realice el
transporte. El paso del medio extracelular al intracelular se realiza mediante
difusion. Esta a su vez puede ser:

= Simple: Cuando por 6smosis, difusion o diélisis se produce la entrada o salida
de iones con carga neta cero en funcion de la permeabilidad de la membrana.
Las moléculas con carga se desplazan a través de la membrana por la existencia
de unas proteinas denominadas “proteinas canal”, que forman canales acuosos
y permiten la difusién de moléculas de bajo peso molecular.

= Facilitada: Se produce a favor de gradiente i6nico o electroquimico, en el que
gacidos, nucledtidos, aminoédcidos y pequefios péptidos atraviesan la
membrana gracias a la existencia de proteinas especificas, que al unirse a ellas
son introducidas mediante un cambio conformacional. De ahi que se las
denomine proteinas transportadoras o “carriers”.

= Transporte activo: Se realiza en contra de gradiente ionico o electroquimico, por lo
que se produce un gasto energético en la célula.

= Bomba de Na*-K* : Es el sistema mas comun. Se realiza a través de proteinas
intramembrana, que permiten el paso de iones K* al medio intracelular y la
salida de iones Na*. El medio extracelular de la mayor parte de las células
animales (en vegetales no) presenta mayor concentracién de iones Na* en el
exterior y de iones K* en el medio interno. Como consecuencia de esta
diferencia existe un potencial de membrana positivo en el medio externo y
negativo en el interno. Esta diferencia es debido a la actividad de la bomba, por
lo que para mantenerlas, requiere el uso de energia a partir de ATP. La bomba
estd formada por dos subunidades, una mayor de transporte y una menor de
anclaje a la membrana.
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b) Transporte de moléculas de alto peso molecular: Puede ser:

* Endocitosis: Mediante la invaginaciéon de la membrana plasmatica y su transporte
hasta los lisosomas. Si las particulas invaginadas son liquidas se denomina
pinocitosis; si son solidas fagocitosis. En ocasiones la fagocitosis estd mediada por
receptores de membrana formando un complejo receptor-ligando. Todas las
vesiculas estan rodeadas por una red de filamentos proteicos de clatrina.

» Exocitosis: Los desechos del medio interno son expulsados al exterior a través de
vesiculas que al fusionarse con la membrana plasmética generan un poro por el que
se librea su contenido. Para ello es necesaria la colaboracién de iones calcio y
algunas proteinas como la anexina.

» Transcitosis: Permite que una sustancia atraviese el citoplasma celular de un
extremo a extremo opuesto sin utilizar ni modificar su contenido. Es tipico de
células endoteliales.

2. Reconocimiento y comunicacion.

Se realiza por moléculas situadas en la parte externa de la membrana, que acttan
como receptoras de sustancias, respondiendo frente a estimulos (glucocalix). Las
moléculas que acttian como receptores son cominmente proteinas, y las células que
la presentan se denominan células diana. Las moléculas encargadas de desarrollar la
respuesta se denominan moléculas-mensaje y son habitualmente neurotransmisores.
Si se encargan de modificar y ensamblarse a una proteina externa de membrana se les
reconoce como primer mensajero; mientras que si actdan como consecuencia de una
modificacién de una proteina de membrana se denominan segundo mensajero.

a) El citoplasma

También se le conoce como la matriz citoplasmatica, y presenta una apariencia viscosa. Esta
conformado por agua, proteinas, lipidos, carbohidratos, ARN (o ADN en muchas células
procariotas), sales minerales y otros productos del metabolismo celular. En las células
eucariotas presenta en su interior ciertos orgdnulos como nucleo, mitocondrias, plastidios,
lisosomas, vacuolas, ribosomas, centrosomas, reticulo endoplasmético, aparatote Golgi,
peroxisomas, proteosomas, incluyéndose en las células vegetales pared celular y plastos; que
se desplazan y organizan segiin su estructura. En el se pueden apreciar dos partes:
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1) El citosol: Es la porciéon semifluida del citoplasma, y constituye el compartimento
mas voluminoso de toda la célula. Esta constituido fundamentalmente por agua
(70-80%) y moléculas, principalmente de tipo proteico (20-30%). Atendiendo a la
concentracion proteica, el citoplasma puede encontrarse en dos estados diferentes:
Sol y gel respectivamente. En el estado de sol, la concentracion proteica es baja
mientras que en el de gel, es alta. El cambio de los estados de sol a gel o viceversa se
origina en la propia célula por pérdida de agua o por hidratacion, hecho que le
permite variar la consistencia de su fluido y por lo tanto su motilidad mediante
movimiento ameboide en células animales (seudépodos). El citoplasma presente en
células procariotas, es algo mas sencillo que el eucariota y carece de movimiento. El
fluido intracelular, estd compuesto por nutrientes, iones, proteinas solubles y otras
pequenas moléculas que participan en las diferentes fases del metabolismo celular.
En él se produce la sintesis (como las proteinas) y degradacion (como la glucolisis)
de moléculas que permiten la actividad celular; también permite regular la
temperatura y pH celular debido a su alto contenido en agua.

2) El citoesqueleto. Es una estructura supramolecular o red tridimensional de
filamentos proteicos que contribuye a la integridad de la célula. Sélo se encuentra
presente en las células eucariotas. Determina la forma de la célula y su capacidad
para generar movimientos coordinados. Estd constituido por una completa red
interna de proteinas filamentosas que se encuentran en el citoplasma que
proporcionan el soporte estructural de la membrana plasmatica y los organulos
celulares.

e Proporcionar el medio para el movimiento
intracelular de organelas y otros componentes del
citosol, e interviene en procesos de fagotrofia
(endocitosis y exocitosis)

e Proporcionar el soporte para las estructuras celulares
moéviles especializadas, como cilios y flagelos,
responsables de la propiedad contractil de las células
en tejidos especializados como el musculo.

e Interviene en los procesos de mitosis y en los
procesos de modulacién de receptores de superficie
(define la conformacion y funcién de los receptores), crea compartimientos (favorece
la organizacion funcional); y participa en los procesos de interacciones intercelulares.
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Los diferentes filamentos proteicos que constituyen el citoesqueleto, se hallan conectados
entre si y se pueden clasificar en:

Los microttbulos y sus proteinas asociadas. Son los filamentos mas gruesos (25 nm) que
estan formados por la polimerizacion de una proteina llamada tubulina constituyendo
formaciones cilindricas y uniformes de longitud variable. Los microtabulos estan
formados por 13 subunidades o protofilamentos en disposicion circular con un orificio
central. La tubulina que los constituye presenta dos formas diferentes las o-tubulina -
tubulina que se asocian entre si formando dimeros. A su vez, estos dimeros se unen
formando cada uno de los trece protofilamentos que lo constituye. Los microtibulos
tienen una funcién de soporte dando forma a la célula, el desarrollo del uso mitético y el
movimiento de los cromosomas. También sirven para el transporte de sustancias y
organulos a través del citosol y el movimiento de vesiculas en los procesos de
endocitosis y secreciéon. También asisten a la célula en sus movimientos como en la
formacién de pseudopodos, y en la estructura basica de cilios y flagelos.

Microfilamentos de actina son polimeros proteicos y alargados que presentan
polaridad. Los monénmeros que los constituyen tienen la capacidad de polimerizarse y
despolimerizarse facilmente. De este modo se presentan en la célula de dos maneras:

o Actina G: Constituye la actina despolimerizada y representa el 50% de la actina
celular. Se encuentra asociada a una proteina, la profilina evitando asi su
polimerizacion.

o Actina F: Constituye la forma polimeriozada de la actina y representa la otra mitad
de la actina celular. Estd formada por dos hebras enrolladas que se asocian a
diferentes proteinas de las que dependen sus propiedades:

* Proteinas estructurales: Permiten la unién de los microfilamentos a la
membrana plasmaética, o a otras proteinas que permiten su disposicién en red.

» Proteinas reguladoras: Como la miosina que asociada a los microfilamentos de
actina permite la contraccion muscular, el desarrollo de seudépodos junto con
los microttibulos. También el proceso de citocinesis con la formacién de un
anillo de contréctil en torno a las dos células hijas, que al contraerse permite el
extrangulamiento celular y por tanto su separacion. O la formacién de
microvellosidades como las de las células del intestino y es6fago.
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En las células musculares estriadas la actina se asocia a la miosina, permi- | Algunas células, como las del epitelio intestinal, presentan en la mambrr_a—
tiendo que los microfilamentos de actina se acorten al deslizarse unos | na unas prolongaciones denominadas microvellosidades, que se mantie-

sobre otros, lo cual provoca la contraccion de la célula muscular.

contraccion provocard la separacion de las células hijas.

. nen rigidas, por contener un haz de microfilamentos de actina.
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¢ Filamentos intermedios. su principal funcién es la de aumentar la resistencia celular
evitando su rotura y mantiendo la arquitectura celular. Su didmetro es aproximadamente
de 10nm que varian en funcién de su torsién. Presentan gran resistencia tensil, importante
para proteger a las células contra las presiones y las tensiones. Hay filamentos
intermedios de muchos tipos: de queratina, denominados tonofilamentos, que estan
presentes en las células epiteliales otorgandoles su ggran resistencia; los filamentos de la
lamina nuclear (que refuerzan la membrana nuclear), neurofilamentos, ubicados en
células nerviosas formando parte del axén y las dendritas, etc.

Microtdbulos

Filamentos intermediarios Micrafilamentos

| | I
25nm 25nm

Bacterial ribosome Eukaryotic ribosome
. 70S M, 2.7 x 10° 80S M, 4.2 x 106
b. Los ribosomas ,

Los ribosomas son complejos
ribonucleoproteicos  organizados en  dos
subunidades: pequefia y grande, separadas por s08 60S
una hendidura transversal; el conjunto forma [ ‘
una estructura de unos 21 nm. de didmetro y 29 ‘ M. 2.8 x 108
de longitud. 55 rRNA
M, 1.8 x 10° (120 nucleotides)
. . 28S rRNA
En la célula eucariota, las subunidades que S ot (4,700 nucleotides)
nucleotides) 5.8S rRNA
forman los ribosomas se sintetizan en el 288 rRNA (160 nucleotides)
. (3,200 npcleotldes) ~ 49 proteins
nucleolo. Una vez formados, estas subunidades 36 proteins
atraviesan los poros nucleares y son funcionales
61 1 citopl d las d 508 g
s6lo en el citoplasma cuando se unen las dos
subunidades a una molécula de ARN. Los '
. P s M 0.9 > 10° M, 1.4 x 10°
ribosomas son maquinas para la traduccién y L6 TRNA
P . . r 18S rRNA
por lo tanto sintesis proteica. (1540 nucleotides) (1.900 nucleotides)
(b) 21 proteins 33 proteins

En el citosol, es frecuente observar varios ribosomas agrupados en una organizacién casi
circular a los que llamamos polisomas. Todas las células de los organismos vivos contienen
ribosomas. Algunos ribosomas se encuentran libres en el citoplasma, mientras que otros se

encuentran asociaciados al reticulo endoplasmico.
Ok el Los primeros sintetizan proteinas que son

utilizadas en el interior de la célula mientras que
los segundos sintetizan proteinas que seran
incorporadas a la membrana citoplasmética o
exportadas.

Subunidad mayor
del ribosoma

Entre las células procariotas y eucariotas, a pesar
de conservar la estructura, el tamafio de los
ribosomas es diferente siendo mayor (80s) en
eucariotas, frente a (70s) el de las procariotas.

Subunidad
menor
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c. Los cilios vy flagelos

Algunas células tienen proyecciones del citoesqueleto que
sobresalen de la membrana plasmaética. Si las proyecciones
son pocas y muy largas, reciben el nombre de flagelos. El
tnico ejemplo de célula humana dotada de flagelo es el
espermatozoide que lo utiliza para desplazarse. Si las
proyecciones son muchas y cortas, se denominan cilios. El
ejemplo mas tipico son las células del tracto respiratorio
cuyos cilios tienen la mision de atrapar las particulas del

aire.

Estructura y composicion

Los cilios y los flagelos responden a un mismo patrén

estructural. Se puede dividir en cuatro partes:
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da) 8+ 2 array of cilium or flagsiium
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Axonema: contiene en su interior 9 pares de

microtibulos periféricos y un par de
microtabulos centrales formando una
estructura 9 + 2. Tanto los centrales como los
periféricos estan formados por

protofilamentos de tubulina, siendo de cada
par los interiores completos e incompletos los
exteriores.

La unién entre los filamentos de microtibulos de un
mismo par, estd mediado por una proteina fibrilar
denominada tektina (del tipo de los filamentos
intermedios), mientras que entre los diferentes pares
de microtabulos se realiza mediante otra proteina
denominada nexina. A partir de cada par de
microtibulos se encuentran anclados brazos de
dinefna encargados del movimiento del axén.

2-

Zona de transicion: es la base del flagelo. En
esta zona desaparecen el par de microtibulos
centrales y aparece la denominada placa
basal que conecta la base del cilio o flagelo
con la membrana plasmatica

Corptsculo basal: presenta una estructura
idéntica al centriolo 9 + 0, constituida por 9
tripletes de microttbulos periféricos y carece
de microtabulos centrales. Debido a la unién
entre los tripletes se le denomina por su
semejanza “rueda de carro”. Su funcién
principal es la de regular la coordinacién del
cilio o flagelo.
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4- Raices filiares: son unos microfilamentes estriados que salen del extremo inferior del
corpuisculo basal, cuya funcién parece que estd asociada al corpusculo basal y la
coordinacioén del cilio/ flagelo.

Ciliary tip

ﬁp Fre

F+2 AnOneme

Transition zone

Basal bady

d. El centrosoma

Es una estructura no membranosa préxima al
ndcleo presente en células animales y ausente en
las vegetales (salvo alguna excepcion)

Estd constituido por una sustancia de mayor
densidad que el citoplasma denominada material
pericentriolar, que rodea a dos estructuras
cilindricas perpendiculares entre si denominadas
diplosoma. El diplosoma también recibe el nombre
de centro organizador de microtabulos (COMT)

El diplosoma esta formado por dos pequefios
cuerpos huecos y cilindricos de 0.2 um de color
oscuro. Aparentemente desempefian un papel de
mucha importancia durante la divisién celular en la
que fisicamente ocupan posiciones perpendiculares
entre si pero en polos opuestos de la célula. A cada uno de los componentes del diplosoma se
denomina centriolo.

Diplosoma

Cada uno de los centriolos presenta una estructura de 9 tripletes de microtabulos
(microttbulos A, B y C). Los tripletes se encuentran unidos mediante proteinas fibrosas
denominadas nexina en disposicién de “rueda de carro”.
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Dentro de cada centriolo se pueden distinguir los polos proximal y distal que se diferencian
por encontrarse el polo proximal cercano al ntcleo. A partir de este polo se pueden observar
unas pequenias fibrillas radiales que parten hacia la cara interna del microtibulo A. Durante
la divisiéon celular, en la citocinesis, cada uno de los centriolos se encuentra en uno de los
polos celulares. A partir de el se formard el otro centriolo y por lo tanto el diplosoma.

El centrosoma es el encargado de coordinar el corptsculo basal de los cilios y flagelos, y del
desarrollo del huso mitético durante la division celular. En las células vegetales que carecen
de centrosoma, el huso mitético se forma a partir de una regioén difusa del citoplasma en la
que no se encuentran microttbulos.

En los vegetales los microttibulos parten de una zona difusa que acttia como centrosoma.

e. Reticulo endopldasmico

- 2 . . Niicl Sacos del Reticulo
El reticulo endopldsmico es un conjunto de e Endoplasmico Rugoso

canales membranosos intercumunicados que se I A
extienden entre la membrana plasmética y la
membrana nuclear. Constituye hasta el 50% del
sistema de membranas celulares. Esta formado
por saculos de distintos tamafos llamados
cisternas. En el interior de las cisternas se
encuentra un liquido denominado lumen, enel ~  ~

que se realiza numerosos procesos sintéticos —MembranaNuciear
(lipidos y proteinas).

Membrana Nuclear

\
\ 1Y

4 \

AVER Y
Ribosomas

En funciéon de la presencia o ausencia de
ribosomas ligados a la membrana, podemos hablar de reticulo endopldsmico rugoso o liso.

El reticulo endoplasmico rugoso, se encuentra por lo general méas préximo al nicleo celular
que el liso. Su distribucién se realiza gracias a los microtabulos del citoesqueleto. En su cara
citosdlica, presenta adheridos numerosos ribosomas a través de su subunidad mayor que le
otorgan su aspecto rugoso. Su lumen es acuoso aunque en ocasiones aumenta su densidad
por la presencia de cristales. Se desarrolla de manera especial en aquellas células que
sintetizan gran cantidad de proteinas, como las células del aparato digestivo. El RER se le
asignan las siguientes funciones:

e Sintesis y almacenamiento de proteinas destinadas al RER, aparato de Golgi, lisosomas,
membrana plasmatica y exterior celular.

® Maduracién y sintesis de glucoproteinas. Es el medio en el que se realiza la glucosilacion
de las mismas, para ser enviadas a la membrana.

Le REL, se encuentra a continuacion y en contacto directo (tanto interno como externo), del
reticulo endoplasmico rugoso. Carece de ribosomas adheridos, por lo que su apariencia es
lisa. Se encuentra muy desarrollado en las células con gran sintesis lipidica, como las células
secretoras de hormonas esteroideas, y hepatocitos. Tanbién se desarrollan en las células
musculares para la liberacion del Ca2*. Presenta las siguientes funciones:

e Sintesis lipidica, de diferentes lipidos de membrana, acidos grasos y hormonas lipidicas.
e Liberacion de calcio para la contracciéon muscular
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¢ Detoxificacion como la metabolizacién de alcohol y otras sustancias quimicas. La
detoxificaciéon de algunas drogas que las transforma en solubles para poder ser
excretadas.

¢ Interviene en el metabolismo de los carbohidratos. El glucégeno presente en el higado se
encuentra asociado a las membranas del REL cuando se requiere se degrada forméndose
glucosa-6fosfato y el reticulo libera el grupo fosfato para que la glucosa pase luego al
torrente sanguineo.

Nicleo
Envoltura nuclear

Reticulo

* o)
v

f. Aparato de Golgi

Vesiculas de transicidn

Es un complejo sistema compuesto de
vesiculas y sacos membranosos (de 4 a
6), Cis-el mas proximo al ntcleo- medio
y trans- situado mds proximo a la
membrana denominados dictiosomas.
Una de sus funciones principales es la
secrecion de productos celulares, como
hormonas, enzimas digestivas,
materiales para construir la pared,
entre otros. Se encuentra muy
desarrollado en células secetoras.

Vesiculas intermedias

Lizogoima

Vesieula K
de secrecidn ) r,l

/
Py

i
Membrona celular

Dictiosoma
A
7N

A 7

Mecanismo de accion: los ribosomas, desplazdndose a lo largo del reticulo endoplasmico
rugoso (RER) van creando la proteina, adicionando los aminoécidos. La proteina sintetizada
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es englobada en una vesicula de transporte que se liberada en un extremo del RER y tomada
por la cisterna cis del aparato de Golgi. La vesicula de transporte se fusiona con el aparato de
Golgi y atraviesa las cisternas medias, en donde es procesada. Al llegar a la cisterna trans, se
forma una vesicula secretora que es excretada de la célula por exocitosis o fusionada en un
lisosoma.

El aparato de Golgi representa el principal centro
de ensamblaje de las proteinas y lipidos a los @olaiapparatus
azucares (glicosilaciéon). También es el lugar

donde se realiza la fosforilaciéon en caso de que las

proteinas lleguen sin fosforilar, como las cisternae
lipoproteinas VLDL. Ademas interviene en la
distribucion de proteinas a los lisosomas y la
sintesis de polisacéridos de la matriz extracelular.
Otra de sus funciones importantes es la de
sintetizar vesiculas de exocitosis como las que
contienen proteoglicanos constituyentes de la
matriz extracelular. Con el ensamblaje de las

vesiculas de exocitosis en la membrana plasmatica o 5 )

se produce un incremento de esta, por lo que
también desarrolla funciones de crecimiento en la

newly forming vesicle sacretory vesicle
membrana.

9 2002 Encyeclopzdia Britannica, Ine.

Constituye ademas los lisosomas primarios y complejos enzimaticos como el acrosoma del
espermatozoide. No estd presente en células como os glébulos rojos o las células epidérmicas

g. Lisosomas

Los lisosomas tienen una estructura muy sencilla, aunque variada. Son semejantes a
vacuolas, rodeados solamente por una membrana que contiene unos 50 tipos de enzimas
digestivas (proteasas, nucleasas, glucosidasas, lipasas, fosfolipasas, fosfatasas y sulfatasas)
encargadas de la degradacion de moléculas inservibles para la célula. Funcionan como
"estomagos" celulares y ademds de digerir cualquier sustancia que ingrese del exterior,
ingieren restos celulares viejos para digerirlos también, son por tanto vacuolas digestivas,
que cuando ingieren productos propios, son llamadas vacuolas autofagicas. Acttian a un pH,
que ninguna otra estructura seria capaz (4,6), otro motivo por lo que son considerados los
“estomagos” celulares. El pH &cido se mantiene

debido a la presencia de proteinas en su membrana Lisnsnma.
que en presencia de ATP mantienen un flujo de H* secundari
hacia el interior. El hecho de que la actividad
enzimatica de los lisosomas se tenga que realizar a
dicho pH, protege a la célula de posibles fugas. En
ocasiones llevan a cabo la muerte celular
programada. Sus enzimas, se forman a partir del
reticulo endopldsmico rugoso y posteriormente son
empaquetadas por el aparato de Golgi.

Dentro de los lisosomas, podemos distinguir dos
tipos diferentes segtin su grado de maduracién. Las
veiculas recien salidas del aparato de Golgi, reciben el nombre de lisosomas primarios;
mientras que en el momento en el que una vesicula de pinocitosis o fagocitosis se fusiona al

Lisosoma
primari
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mismo es considerado lisosoma secundario; es decir en el momento en el que las enzimas
hidroliticas desempefian su funcién.

h. Peroxisomas

. Los peroxisomas son organulos

= ) > - delimitados por una membrana, que a veces
Fug/ 4 !g."-‘r-. ) presentan inclusiones cristalinas en su
% | v 4 (“’l%p 2 . interior debido a la gran cantidad de
L d .-‘% : g A % > . enzimas que llegan a contener. Deben su
] iz ;‘.‘c\"}"t‘&:‘j‘. . =~ nombre a que las primeras enzimas que se
@“ ";fb"}:iw cacyy Gl descubrieron en su interior fueron las

A A

$Coh peroxidasas. Los tipos de enzimas presentes

s Fit i pueden variar dependiendo del tipo celular
" eS0Ty del estado fisiologico de la célula. Las
J “* rutas metabolicas principales que llevan a
cabo son la f-oxidacion de los 4cidos grasos
2 el ciclo del glioxilato y la fotorespiracion. Son
%_;* 4 un centro de alta utilizacién de oxigeno y
D% %’ por tanto de procesos oxidativos. Dos
enzimas son tipicas de este organulo. la catalasa y la urato oxidasa.

En las plantas y en los hongos la p-oxidacion se lleva a cabo exclusivamente en los
peroxisomas, mientras que en las células animales también se realiza en las mitocondrias.
En las plantas, los peroxisomas también oxidan productos residuales de la fijacion de CO..
A este proceso se le denomina fotorespiraciéon porque usa oxigeno y libera CO; en
presencia de luz. En las semillas, sin embargo, su funcion es la de almacenar sustancias de
reserva y durante la germinacién transformaran los &cidos grasos en azucares (Ciclo del
glioxilato). A estos peroxisomas es a los que les
llama glioxisomas, que también aparecen en las
células de los hongos filamentosos. Cuando
comienza la fotosintesis tras la aparicion de las
primeras hojas, los glioxisomas se transforman en
peroxisomas de las hojas.

La biogénesis o formacién de nuevos peroxisomas
se da en el reticulo endoplasmatico, de ahi son
convertidos en lamelas, reticulo preperoxisomal y
finalmente, peroxisoma maduro (lamelas y reticulo
peroxisomal son compartimentos intermedios entre
el reticulo y el peroxisoma). Sin embargo, una vez
que el peroxisoma esta aislado incorpora las proteinas a partir de aquellas sitetizadas en los
ribosomas citos6licos. Las enzimas que van dirigidas al interior del organulo son
translocadas a través de la membrana.

Los peroxisomas, a pesar de que pueden formarse desde el reticulo, tienen la capacidad de
dividirse mediante su crecimiento y estrangulamiento. Esto ocurre fundamentalmente
durante la divisién celular. El proceso es llevado a cabo por el citoesqueleto y por proteinas
motoras, ayudados por puntos de anclaje a ciertos lugares de la célula.
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