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GUIA DE CONTENIDO Y TRABAJO
UNIDAD 1: LA CELULA Y ESTRUCTURAS CITOPLASMATICAS
NOMBRE:
1. INTRODUCCION

Las CIENCIAS BIOLOGICAS son una manera de interpretar el mundo que nos rodea. Son aquellas que se dedican a estudiar la
vida y sus procesos. Se trata de una rama de las ciencias naturales que investiga el origen, la evolucion y las propiedades de
los seres vivos. Los cientificos obtienen datos para responder preguntas y para apoyar o rechazar una idea. Estos datos se
pueden generar por la observacién sistematica y/o con experimentos programados.

Las grandes contribuciones de la ciencia NO son simplemente la accidn de nuevos datos, sino que el desarrollo de nuevas
ideas a partir de esos datos.

Estas ideas cientificas se organizan en categorias:

1) Hipdtesis: Aproximacion intuitiva.

2) Teoria: Cuando una hipdtesis sobrevive a pruebas independientes.

3) Leyes: Teorias probadas.

La biologia corresponde a conocimientos que se obtienen por medio del uso del método cientifico y que hacen referencia a
los sucesos que ocurren en la materia viva, ya sea su estructura como comportamiento.

Un ser vivo en términos generales corresponde a todo sistema material que presente las siguientes propiedades:

a) Irritabilidad: Es |la capacidad para dar respuestas a estimulos tanto externos como internos;

b) Metabolismo: Corresponde al conjunto de reacciones quimicas que permiten la obtencién de materia y energia util por
medio del procesamiento de nutrientes.

¢) Reproduccidon: Permite a un individuo perpetuar la especie, por medio de la generacién de descendencia.

d) Crecimiento: Corresponde al aumento de la densidad de un ser vivo, por lo tanto, esta relacionado con el aumento de la
masa y por extension con la sintesis de proteinas.

Niveles d izacién v Teoria Celul

Uno de los principios fundamentales de la biologia es que los seres vivos obedecen a las leyes de la fisica y quimica. Los
organismos estan constituidos por los mismos compuestos quimicos que las cosas inanimadas. En el nivel celular, muchos
tipos distintos de atomos y macromoléculas se asocian entre si y forman células. Sin embargo, una célula es mucho mas que
un montdn de atomos y moléculas, “es la unidad estructural y funcional basica de la vida”, el componente mas simple de la
materia viva que es capaz de realizar todas las actividades necesarias para la vida.

En los organismos metacelulares, las células forman tejidos que a su vez se disponen en estructuras funcionales llamadas
érganos. Un conjunto de érganos coordinadamente cumple funciones bioldgicas integrandose como un sistema de érganos.
Los aparatos o sistemas de drganos se relacionan y cumplen sus funciones en forma coordinada y precisa estructurando el
complejo organismo multicelular.

En cada nivel, la interaccidn entre sus componentes determina las propiedades de ese nivel, asi desde el primer nivel hasta
el nivel de biosfera se producen interacciones permanentes.

Il. TEORIA CELULAR
éPor qué se llama célula?

La célula fue descrita inicialmente por Robert Hooke (1665) al estudiar con el microscopio unas finas laminillas de corcho,
dichas laminillas estaban formadas por un entramado de fibras que dejaban una serie de espacios, los cuales parecian
“celdillas” de los panales de las abejas, y por ello las denominé células.

En principio, esta descripcién pasé como mera curiosidad, pero, con el tiempo y el perfeccionamiento de los microscopios,
se fue observando que aquellas celdillas o células estaban presentes en muchos tejidos vegetales y animales. El contenido
de éstas estaba formado de una masa viscosa a la que se llamo protoplasma o citoplasma y en la cual habia un granulo mas
o0 menos voluminoso al que se denomind nucleo.

Finalmente, un botanico Schleiden (1804-1881) y un zodlogo Schwann (1810-1882) recogieron las observaciones vy
descripciones realizadas en vegetales y animales y formularon en 1839 el principio basico de la Teoria Celular: Todo animal
y vegetal esta conformado por células.
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Posteriormente sobre la base de todas estas investigaciones, en 1855, se establecid un principio que resultaria central para
la biologia. Dos investigadores alemanes, Robert Remarck (1815-1865) y Rudolph Virchow (1821-1902) formularon la
siguiente afirmacién: toda célula procede de otra célula. Recordemos que la teoria celular se enfrentd en sus comienzos
con la Teoria Vitalista, segln la cual la fuerza vital era una mas de las fuerzas que gobiernan la naturaleza, como la fuerza
gravitatoria o la fuerza eléctrica. Segun esta teoria, los organismos vivos formados por materia inerte poseen un principio
etéreo llamado principio vital, pero con el tiempo se fue observando que las distintas facetas de la actividad de los seres
vivos se deben a la accién conjunta y coordinada de los numerosos elementos celulares que constituyen el organismo y no
por esta fuerza comentada anteriormente. De esta manera se explica la génesis celular, la actividad nerviosa, el
metabolismo celular, etc. Esto fue debatido largamente durante el S.XIX y ratificado por los experimentos de Louis Pasteur
en 1864, quien realizé un experimento simple e irrefutable que demostré la falsedad de la generacion espontanea de la
vida. Expuso caldos hervidos en matraces provistos de un filtro que evitaba el paso de particulas de polvo hasta el caldo de
cultivo, simultdneamente expuso otros matraces que carecian de ese filtro, pero que poseian un cuello muy alargado y
curvado que dificultaba el paso del aire, y por ello de las particulas de polvo, hasta el caldo de cultivo. Utilizd dos frascos de
cuello de cisne (similares a un Balén de destilacion con boca larga y encorvada). Estos matraces tienen los cuellos muy
alargados que se van haciendo cada vez mas finos, terminando en una apertura pequefia, y tienen forma de "S". En cada
uno de ellos metid cantidades iguales de caldo de carne (o caldo nutritivo) y los hizo hervir para poder eliminar los posibles
microorganismos presentes en el caldo. La forma de "S" era para que el aire pudiera entrar y que los microorganismos se
qguedasen en la parte mds baja del tubo. Al cabo de un tiempo observd que nada crecia en los caldos demostrando asi que
los organismos vivos que aparecian en los matraces sin filtro o sin cuellos largos provenian del exterior, probablemente del
polvo o en forma de esporas. Finalmente cortd el tubo en forma de “S” de uno de los matraces. El matraz abierto tardé poco
en descomponerse, mientras que el cerrado permanecié en su estado inicial. De esta manera Louis Pasteur mostré que los
microorganismos no se formaban espontdneamente en el interior del caldo, refutando asi la teoria de la generacion
espontanea y demostrando que todo ser vivo procede de otro ser vivo anterior (Omne vivum ex vivo). Este principio
cientifico que fue la base de la teoria germinal de las enfermedades y la teoria celular] y significd un cambio conceptual
sobre los seres vivos y el inicio de la microbiologia moderna.

La vida se caracteriza por una serie de propiedades que emergen en el nivel de organizacion celular. La teoria celular
constituye uno de los principios fundamentales de la biologia y establece que:

+ Todos los organismos vivos estan formados por una o mas células. La estructura
del organismo como un todo se debe a la especial disposicion de sus células y de
las estructuras que éstas generan. (La célula como unidad Estructural).

« Las reacciones quimicas de un organismo vivo, incluyendo los procesos
liberadores de energia y las reacciones biosintéticas, tienen lugar dentro de las
células. (La célula como unidad funcional).

» Toda célula procede de la division de otra anterior. {La célula comeo unidad de
origen).

* Las células contienen la informacion hereditaria de los organismos de los cuales
son parte y esta informacian pasa de la célula progenitora a la célula hija.

A pesar de que existe una gran variedad de tamafios, formas, tipos y asociaciones celulares. Toda célula tiene propiedades
y/o caracteristicas comunes, propias de un organismo vivo, tales como:

¢ Poseer una maquinaria metabdlica: que le permite realizar los procesos vitales de desarrollo, crecimiento y reproduccion.

¢ Poseer un centro de almacenamiento de la informacidn genética (DNA), y control de los procesos vitales (mecanismos de
regulacion de la expresidn génica).

e Poseer una_membrana plasmadtica, que delimita al citoplasma, y cuya funcién principal es regular el intercambio de
sustancias entre la célula y el exterior, manteniendo el medio intracelular constante dentro de ciertos limites permisibles,
(mecanismo de permeabilidad selectiva).

En consecuencia, en los seres vivos se pueden encontrar solo dos tipos de células; la Procariética (SIN NUCLEO DEFINIDO) y
la Eucariética (CON NUCLEO DEFINIDO, EN DONDE SE ENCUENTRA SU MATERIAL GENETICO). A continuacidn, se presenta
una tabla que presenta las principales diferencias entre ambos tipos celulares
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Caracteristicas Célula Procaridtica Célula Eucariotica
Ejemplo Eubacterias y Arguecbacterias. Protistas (protozeos, algas), hengos, animales v
vagatalas.
Tamaiio Lo habitueal s de ©,5 - 10 um de La mayeria entra 10 = 50 pm de diametro.
diametra.

Presentacion del DMNA Libre en al citoplasma, sin histonas, Encerrado en &l nucleo por la envaltura nuclear,

CMA circular cerrade. Se suele tizne una disposician linzal, asasciandosa con
designar &l nombre de nudlecide al | proteinas (histonzas v no histonaz}, denominandose

espacic que ocupa e DNA en =l cromatina.

citoplasma de |a bacteria.

Compartimentalizacion Ausente, Presente, con varios tipos de organeles tales come
citoplasmatica mitocondrias, daoreplastos, lisosomas, vacuclas,
ahe,
Ribosomas Mas paquanics v livianos Mas grandes y pasades (805 )
[70%)
Pared Celular Mo celulasica, sine de tipo Busente en celulas animales, presente en las

glicopeptidica {peptidoglucanc]. celulas vegetales y algunos protistas (compuesta
principalmenta per celulosa).
Presant= en hongos (gquitina).

Locomacion Flagales, astructurades por una Cilias y flageles a base de un asgqualsto
proteina (flagelina). microtubular de tubulina.
Citoesqueleto Ausente, Presents, constituide por micratibulas, filamentos

intermedics y micrefilamentos.

Membrana Plasmatica Presents, farmada de bicapa lipidica | Pressnte, formads de bicapa lipidica v proteinas,
y proteinas, sin colestercl con colesters|

5 = &z una unidad da coaficienta de sedimentacian (Svedbarg).

Tal como lo muestra la tabla y la imagen que se ve a continuacion, las células tienen estructuras bien definidas.

Respecto a las células procariontes, éstas presentan estructuras esenciales como accesorias; dentro de las estructuras

Ribosomas

Pared
Celular
Membrana
Citoplasmatica

T

Nucleoide

Citoplasma

esenciales estan:

Material genético: 1 molécula de ADN grande circular libre en el citoplasma que estd ubicado en una regién

especifica (Nucleoide) y carece de membrana que la rodee.
Citoplasma: Cuyo principal componente es el Citosol y los Ribosomas
Limite celular: Presenta membrana conformada por mesosomas y por fuera Pared Celular (Polisacarico)
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Dentro de las estructuras accesorias o secundarias de las células procariotas se encuentran:

- Flagelos: Otorga movilidad natatoria o en superficie

- Fimbrias (Pili): Adherencia especifica a membranas y envueltas en una forma de traspaso de material genético
llamado Conjugacidn.

- Capsula: Capa rigida que excluye particulas y cubre a la célula; otorga adherencia al hospedero y resistencia contra
la fagocitosis

- Glicocalix: Estructura laxa adherida a la célula; otorga adherencia a materiales inanimados

- Esporas: Son estructuras de supervivencia; otorga resistencia al calor, radiacién, desecacion, etc.

- Vesiculas o granulos de almacenamiento: Son utilizadas para almacenamiento de nutrientes.

RETICULOD E‘\:'.CELASUA' co
s

mrm

= NUCLEO

En los eucariotas, el material genético se compone de ADN lineal unido fuertemente a proteinas y estd rodeado por
una membrana doble. Ademds, las membranas dividen al citoplasma en compartimentos, que los bidlogos
denominan organelos. Muchas de las actividades bioquimicas de las células (metabolismo celular), tienen lugar en
estas estructuras. Los organelos celulares se pueden clasificar en:

.'/-F Mitocondria
Doble Cloroplasto
MNucleo
' . . .
Reticulo endoplasmico rugoso (RER)
Con membranas { Reticulo endopldsmico liso (REL)
Aparato de Golgi (dicticsomal)
Organelos osoms
Celulares - -
7 Simple Glioxizorma
/o Wacuola
Estructuras o Cilios w/o flagelos
W
Riboscmas
Sin mambranas y, Citoesgueleto
Centrosoma v centriolo
Cuerpo basal

o

En términos evolutivos, se acepta que las células eucariotas, mas complejas y de mayor tamafio, evolucionaron a
partir de células procariotas mediante un proceso de ENDOSIMBIOSIS, que fue propuesto en 1967 por Lynn Margulis.
Dicha hipétesis sostiene que células procariotas de monero tamafio, como bacterias fueron absorbidas por otras mas
grandes, asi las primeras obtuvieron proteccidn, y las segundas alguna caracteristica metabdlica que pudiera tener las
células absorbidas (no digeridas). Un ejemplo puede ser la existencia de mitocondrias y cloroplastos en las células, ya
que ambos corresponden a organelos que poseen su propio ADN, de modo que se piensa que algunas fueron
organismos auténomos que encontraron proteccién en procariotas mas grandes, y es tos a su vez se beneficiaron de
la produccién de energia que generan estos organelos.

Dentro de la estructura de los seres vivos se entiende que existen organismos tanto unicelulares como pluricelulares.
Los organismos unicelulares llevan ese nombre porque estan constituidos por una sola célula; ésta se caracteriza por
ser visible al microscopio, ademas pueden formar colonias donde se logra cierta especializacién. Corresponden a
procariontes, protozoos, hongos y algas y representan a la mayoria de los seres vivos. Los organismos pluricelulares,
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en cambio, estan formados por 2 o mas células; en ellas se presenta un proceso de unidon y diferenciacion.

Corresponden a plantas, animales, algas pardas y hongos.

En los organismos pluricelulares ocurren cambios que determinan el linaje y destino de las células y tejidos que los

componen, los procesos involucrados son llamados determinacion y diferenciacion celular.

- Determinacion: Es el conjunto de cambios en el estado interno de una célula debidos a alteraciones en la

expresion de los genes que provocan un compromiso en el destino celular, es decir, una decisidn de diferenciarse.

Estos cambios no suelen ser apreciables morfolégicamente.

- Diferenciacion: Proceso mediante el cual una célula cambia sus caracteristicas de un modo permanente de forma

que sus descendientes mantendrdn esas caracteristicas o las cambiaran de nuevo si ocurre una nueva

diferenciacion en otro sentido. Este proceso es la manifestacion externa (morfolégica o bioquimica) de la

determinacion.

Las células que conforman los organismos pluricelulares poseen distintas capacidades de diferenciacion y se pueden

clasificar en:

- Células totipotenciales: Tienen la capacidad de generar un individuo completo

- Células pluripotenciales: Tienen la capacidad de generar los distintos tipos de tejidos y érganos

- Células multipotentes: Dan origen a un tejido especifico

- Células unipotentes: Tienen la capacidad de diferenciarse en un solo tipo de célula

1l. ESTUDIO DE LAS CELULAS: MICROSCOPIOS Y TECNICAS BIOQUIMICAS.

TECNICA RESULTADOS

El microscopio es la herramienta mas importante de la

a) Microscopio electronico de barrido [MEB).
Las microfotografias obtenidas mediante
microscopio  electronice  de  bamido
muestran una imagen tridimensional de la
superficie de un espécimen. Este MEB
muestra la superficle de una odlula
traqueal de conejo recublerta por
organulos moviles que se denominan
cilics. El movimiento de los cillos desplaza
os residuos inhalados hacia arriba en
direccion a la garganta

b

Microscoplo  electronico  de  transmision
(MET). Con el microscoplo electronico de Scaia tengituingd de =
transmision se obtiene la Imagen de una
seccion delgada del espécmen. Agqui
Vemos una secclon a traves de una celula
traqueal, que revela su ultraestructura. Al
preparar la seccion de muestra, algunos
cilios se cortan a lo largo de su extension,
o que ongina secclones longitudinales,
mientras. gque otros cdlios se cortan
perpendicularmente, onginando secciones
transversales.

citologia. Aunque las células fueron descubiertas por
Robert Hooke en 1665, la estructura de la célula se llegé a
conocer recién en la década de 1950, a través del
microscopio  o6ptico. La biologia celular avanzé
enormemente en esa década con la introduccidon del
microscopio electrénico, que en vez de utilizar luz para
observar la muestra, utiliza haces de electrones. Los
microscopios electrénicos modernos alcanzan una
resolucion de 0.002 nm, pero el limite practico en el caso
de estructuras bioldgicas es generalmente de alrededor de
2nm, aun asi, representa una resolucion de cien veces con
respecto al microscopio dptico. Existen 2 tipos basicos; el
microscopio electrénico de barrido (MEB) y el microscopio
electrénico de transmision (MET). El MEB se utiliza para
obtener imagenes tridimensionales y el MET para observar

Figura 1. Estudios detallados que permiten el MEB y el MET.

estructuras subcelulares. Otro tipo de microscopio
utilizado mucho en clinica y en investigacién es el
microscopio de fluorescencia, el cual utiliza las
propiedades de la fluorescencia para generar una imagen.

FRACCIONAMIENTO CELULAR: AISLAMIENTO DE ESTRUCTURAS CELULARES
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Figura 2. Fraccionamiento celular.

200.000 x gravedad [3

La biologia celular moderna se desarrollé a partir de la integracién de la
citologia con la bioquimica, el estudio de las moléculas y los procesos
quimicos (metabolismo) de las células. Un método bioquimico
denominado fraccionamiento celular y las técnicas de tincidon para
individualizar los componentes subcelulares, han sido particularmente
importantes en la biologia celular.

El objetivo del fraccionamiento celular es aislar y separar las principales
estructuras de la célula. El instrumento utilizado es la centrifuga, que
puede hacer girar los tubos de ensayo a diferentes velocidades. La
fuerza separa los componentes celulares por tamafio y densidad. El
fraccionamiento celular permite al investigador preparar componentes
celulares en cantidades masivas para estudiar su composicion y
funciones. Utilizando este método, los bidlogos han sido capaces de
asignar funciones a las diferentes estructuras subcelulares (Figura 2).
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ESTRUCTURA Y FUNCION DE LAS COMPONENTES SUBCELULARES

En los organelos se mantienen las condiciones quimicas especificas ideales para el buen funcionamiento celular, que incluso,
varian de organelo en organelo. Los procesos metabdlicos que requieren condiciones diferentes, pueden tener lugar
simultdneamente en una Unica célula porque se desarrollan en organelos separados, pero, relacionados.

Otro efecto de las membranas internas es que aumentan el area total membranosa de una célula eucariética. Una célula
eucariédtica tipica, con un diametro diez veces mayor que una célula procariética, tiene un volumen citoplasmatico mil veces
mayor, pero el area de la membrana plasmatica es solo cien veces mayor que la de la célula procaridtica. Ademas, la célula
posee otras estructuras no membranosas, que también cumplen importantes y variadas funciones.

Si se excluyen los compartimientos rodeados por membranas del citoplasma, lo que queda se denomina citosol (Figura 3). En
general, el citosol en las células eucaridticas ocupa el espacio mayor y en las bacterias es lo Unico que se observa porque
éstas no poseen un sistema de endomembranas. El citosol es un coloide que se comporta como un gel acuoso por la gran
cantidad de moléculas grandes y pequefias que se encuentran en él, principalmente proteinas. Debido a la composicidn del
citosol, en él tienen lugar la mayoria de las reacciones quimicas del metabolismo, como la glucdlisis, gran parte de las
reacciones de la gluconeogénesis, asi como la biosintesis de numerosas moléculas. También, se encuentran en el citosol los
ribosomas, las inclusiones y los filamentos proteicos que forman el citoesqueleto

A continuacion, se revisaran los compartimientos membranosos (organelos) del citoplasma y también las estructuras que se
encuentran en el citosol.

Mitocondria

Peroxisoma

Envoltura nuclear

R OY;
Vesicula—-ﬂ—ox. \// {

|
\
)

Membrana
B) plasmdtica

Reticulo
endoplasmadtico

Figura 3. Los organelos intramembranosos estan distribuidos en todo el citoplasma. (A) Existe una
variedad de compartimientos rodeados de membrana en las células eucariontes, cada uno especializado para
efectuar diferentes funciones. (B) El resto de la célula, con exclusion de los organelos, se denomina citosol
(area sombreada). En este espacio ocurre parte del metabolismo celular.

IV. ESTRUCTURAS MEMBRANOSAS: ORGANELOS

CON DOS MEMBRANAS
A. NUCLEO: CONTROL DE LA HERENCIA Y METABOLISMO

Es considerado el organelo o compartimiento mas importante para la célula eucariontes debido a que es el lugar fisico donde
se encuentra el material genético o DNA, macromolécula responsable tanto del control metabdlico de la célula, asi como de la
continuidad de la vida del organismo. Su tamafio, ubicacién y numero son variables dependiendo de la actividad metabdlica
celular. Por ejemplo, células hepaticas de gran tamafio pueden tener dos o tres nucleos, lo mismo ocurre con las células
musculares estriadas que también son multinucleadas. Esto se debe a la necesidad del control metabdlico por parte de la
célula.

Resumiendo, en el nucleo interfasico se distinguen y se describen los siguientes componentes:
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Descripcion estructural

Membrana

nuclear
(carioteca)

Es doble, en su cara que mira hacla & citoplasma se observan ribosomas
adheridos, se postula como parte del sistema de endomembranas. En su cara
nuclear se encuentra una capa protelca llamada lamina, que sujeta a la
heterocromatina. La atraviesa el complejo de poro, formado por proteinas
globulares lo que permite el transporte en ambas direcciones a traves de la
membrana, por ejemplo ARNs, subunidades nbosomales, enzimas u hormonas

(Figura 4).

Cariolinfa
(carioplasma)

Es la matriz nudear (cariolinfa) o nucleoplasma. Es la parte liquida del nideo
que puede tener en estado soluble minerales, nucleotidos u otro componente
necesario para la conformacion de la cromatina.

Presenta dos estados que es posible observar al microscoplo: heterocromatina
¥y eucromatina.

Heterocromatina: es la forma condensada en que se organiza la cromatina. Se
ve como manchas densas de cromatina, frecuentemente estd adherida a la
membrana nuclear donde presenta espacios mas claros sobre los poros de dicha
membrana. La heterocromatina es considerada inactiva desde el punto de vista
de la transcripcion.

Eucromatina: tiene el aspecto de granulacdon fina y enea, es dedr,
descondensada, laxa. Es mas abundante en celulas que estin en activa
replicacién o transcripcion de DNA, lo que requiere que la cromatina esté
“desenrollada”, de tal forma que exista el mawxmo contacto entre los
componentes del nucleoplasma, como los sistemas enzimaticos para la lectura
del codigo geneético, o bien, entre las sustancias que se van a Incorporar a las
cadenas de DNA, como los nucleotidos (Figura 5).

Nucléolo

Subestructura que no posee membrana. Es la porcion del DNA, de los
cromosomas que contienen s para que se realice la transcripcion de RNA
rnbosomal (fMNA). Dichas zonas especlales del DNA se llaman zonas
organizadoras nucleolares (mas conocidas como zonas o regiones NOR) lugar
donde se arman las sub-unidades ribosomales. Su nimero depende de la
cantidad de proteinas que tenga que sintetizar la célula (Figura 4).
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Figura N° 4. Nideo celular.

progresiva de proteinas, se organiza la fibra

cromatina y desde esta Gltima, a su vez, se forman los cromosomas. Cabe destacar que los cromosomas
tienen ningln tipo de membrana.

B.- MITOCONDRIA: CENTRAL ABASTECEDORA DE ATP
Las mitocondrias llevan a cabo la respiracidn celular, proceso en el cual la energia quimica que se encuentra contenida en las

5. Niveles de organizacién del material genético desde DNA a cromosoma. A partir de
m‘bélxedelanﬂéuhdew'fdelamrpnradén
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moléculas que constituyen los alimentos es convertida en ATP, principal fuente de energia
para el trabajo celular. En la figura 6 se puede apreciar que la mitocondria esta rodeada por
dos membranas, una externa y otra interna, y dos compartimentos. El primer
compartimiento lleno de fluido se encuentra entre las dos membranas cuya funcién es
acumular protones (H). La membrana interna rodea al segundo compartimento o matriz
mitocondrial, lugar donde ocurren la mayoria de las reacciones quimicas relacionadas con la
respiracion celular. El plegamiento de la membrana interna forma las crestas mitocondriales,
estructuras que aumentan el drea favoreciendo la capacidad de la mitocondria para producir
ATP.

Membrana
externa

Membrana
interna

Espacio
intermembrana

Lado exterior

Crest
restes de la membrana externa

Matriz

Figura 6. Estructura de una mitocondria.
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C.- CLOROPLASTO: FABRICA DE ALIMENTO ESTROMA

Estroma -
Todas las partes verdes de una planta poseen cloroplastos y pueden llevar a cabo la Tiacaide
fotosintesis. e
Son organelos de doble membrana, la interna forma las granas que contienen los tilacoides | "™
donde se encuentra la clorofila, pigmento de color verde, y el espacio restante se denomina wenbrem
estroma. La clorofila absorbe la energia solar que le permite al cloroplasto fabricar las | %o
moléculas de alimento. exteea
Teoria endosimbiodtica Figura 7. Estructur de un cloroplasto.

Esta teoria enunciada por Margulis (1970) propone para mitocondrias y cloroplastos un origen evolutivo procarionte. Ambos
organelos presentan vestigios de su vida como organismos independientes. Se reproducen por fision binaria como las
bacterias, poseen ADN que codifica algunas de sus proteinas y presentan ribosomas similares a los organismos procariontes,
esto ultimo les da el cardcter de organelos semiautonomos. El resto de las proteinas que son necesarias para el
funcionamiento de estos organelos se las provee la célula.

CON UNA MEMBRANA
A.- RETICULOS ENDOPLASMATICOS

Son organelos formados por membrana simple de igual naturaleza que la membrana celular.
Existen dos variedades:

Reticulo endoplasmatico liso (REL). La mayor parte de su actividad es llevada a cabo por enzimas que se encuentran en sus
membranas y que son capaces de:

v sintetizar lipidos: fosfolipidos y esteroides.

v/ participar en la eliminacion de toxinas.

v/ almacenar calcio en las células musculares, donde recibe el nombre de reticulo sarcoplasmico.

Reticulo endoplasmatico rugoso (RER). El término rugoso se refiere a la apariencia de este organelo en las microfotografias
electrdnicas, como resultado de la presencia de ribosomas en su superficie externa. Este reticulo participa en tres funciones
principales:

v/ fabricacion de membranas.

v/ sintesis de proteinas.

v glicosilacion parcial de proteinas y lipidos.

B.- APARATO DE GOLGI

Organelo empaquetador y exportador. En las células vegetales se denomina Dictiosoma. Las funciones en la que este
organelo participa son:

En el complejo de de Gélgi se

v glicosilacion de proteinas y de lipidos. ahaden carhohidratos a
i i 4 i inteti r e o rrﬁfgr;?;t:flllﬂglsdt'sglu(Dlipldos) P vfsicu‘jlaséﬁ I!berandd_e_l
V' empaguetamiento de ambos tipos de moléculas. o o oo o s o Eh ot 1 O 20 e S o
.z . ’ .z ji anaden lipdos a las proteinas &
v formacion de lisosomas y vesiculas de secrecion. e oy, e el comekeio. ez, fs celila 0 2 s superfice.
s Lo . | |
v/ formacion de la pared celular primaria en células ' 1 T ] | ]

- Membrana

Lisosoma .,
celular

O
/g) ©—

" Glucaprotsinas
/" glucslipidos y
Py

vegetales (fragmoplasto).

Complejo de Golgi
b

Proteina
de exportacion

y

C.- SECRECION (EXPORTACION)

Las proteinas son liberadas en vesiculas que se fusionan

con los sacos del complejo de Golgi. En el complejo de (@ __,4© o
de Golgi se afladen carbohidratos a proteinas y lipidos &) i
(glucoproteinas y glucol]’pidos)_ En aIgUnOS tipos de Figura B. -ana: El trifico de vesiculas dentro de |la célula. Diagrama que ilustra la
interaccion de los nbusomas los reticulos endoplasmaticos (REL y RER), el complejo de Golgi y las vesiculas.
células se aﬁaden |I'pid05 a Ias protel'nas (I|p0pr0te|’nas). Estos organelos cooperan en la sintesis, el procesamiento quimico, el empaquetamiento y la distribucion de

macromoléculas, y en el aporte de nuevo material a las membranas.

D.- LISOSOMA: DIGESTION INTRACELULAR

Los lisosomas son organelos que contienen, en su interior, enzimas RE Liso
digestivas provenientes del RER, y tienen por funcion realizar la hidrélisis de | yemsrana
macromoléculas organicas como proteinas, polisacaridos, acidos nucleicosy | ™™™
lipidos. También degrada sustancias extrafias captadas por la célula.
Respecto de la membrana de los lisosomas ella esta formada por una bicapa
de fosfolipidos, se origina en el aparato de Golgi y mide cerca de 1 um de
diametro. La degradacién de los nutrientes y de las sustancias extrafias
captadas por la célula, ingresan en un proceso denominado fagocitosis,

Complejo de Golgi

Vacuola

formandose asi un fagosoma. Este se fusiona con un lisosoma para asi Qm Yo whtisice
formar finalmente una vacuola digestiva, estructura en la que ocurre la I “vj-———u &5
digestién intracelular (Figura 9). Fagassma ] inill

Las enzimas de la vacuola digestiva, hidrolizan rapidamente las particulas de P/ pigestitn

los nutrientes. Estas reacciones se incrementan por la leve acidez del interior

Figura 9. Lisosomas y formacién de vacuolas digestivas y autofagicas.
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del lisosoma, donde el pH es inferior al del citoplasma circundante. Los

productos de la digestion salen a través de la membrana del lisosoma y

Bl acrosoma corresponde a una estructura proporciona moléculas de combustible y materias primas necesarias para
membranosa que se ubica en la cabeza del . .

espermatozoide. Se forma a partir _del otros procesos celulares. Una vez finalizado este proceso, la vacuola
(qmp\e]u de Golgi y contiene un cierto . . , . , . . .

encuanran onlot isotomas. Catos. eormae digestiva que aun contiene particulas no digeridas (residuos) se mueve
it el A hacia la membrana plasmatica, se fusiona con ella y libera su contenido al

fecundario.

exterior de la célula. Los lisosomas también tienen por funcién eliminar
organelos envejecidos y, en general, digerir sus propias macromoléculas,
proceso denominado autofagia (Figura 9). En este proceso se forma la

vacuola autofagica en la cual se digieren las macromoléculas complejas a
moléculas simples que salen del lisosoma a través de su membrana para ser reutilizados en el citoplasma de la célula.

E.- PEROXISOMA: DETOXIFICADOR INTRACELULAR

Organelo que contiene enzimas oxidativas que degradan dcidos grasos hasta Acetil Co-A, proceso denominado [3 oxidacidn,
durante el cual se genera una sustancia toxica para las células, el peréxido de hidrégeno o agua oxigenada(H,0,). El propio
peroxisoma posee una enzima llamada catalasa que escinde o rompe al peréxido de hidrégeno convirtiéndo en agua y
oxigeno, desintoxicando a la célula.

Estos organelos abundan en las células del higado donde eliminan sustancias téxicas como el etanol. Las enzimas de los
peroxisomas se sintetizan en ribosomas libres, los fosfolipidos también se importan a los peroxisomas desde el reticulo
endoplasmatico liso. La incorporacidon de proteinas y fosfolipidos permite el crecimiento de los peroxisomas y la formacién de
nuevos peroxisomas mediante la divisién de los mas viejos (autorreplicacion).

F.- VACUOLA

Se las puede considerar como cavidades rodeadas por membranas (tonoplasto) que pueden contener distintas sustanciasy,
por lo tanto, prestar diferentes funciones a la célula. Estos organelos son de variados tamafios, por ejemplo, en la célula
vegetal ocupan el 90% o mas del volumen celular. Esta gran vacuola resulta de la fusion de membranas provenientes de los
reticulos o del dictiosoma (complejo de Golgi) y puede contener sales minerales, almiddn, proteinas y pigmentos, todo este
conjunto de sustancias le confiere a esta vacuola un caracter hipertdnico, es decir, con una alta capacidad para atraer agua, lo
que en la célula vegetal genera la presion de turgencia.

En células animales, las vacuolas no se requieren para generar turgencia, pues son isotdnicas. En organismos protistas, como,
por ejemplo, el paramecio que vive en ambientes hipotdnicos, por lo que ganan agua permanentemente, tienen una vacuola
pulsatil que les permite eliminar el exceso de agua de manera activa. Otros protistas, como la ameba de vida libre, tienen
vacuolas de tipo fagocitaria, de excrecion, residual, entre otras.

2. ESTRUCTURAS NO MEMBRANOSAS
A.- RIBOSOMAS

Son estructuras del tipo ribonucleoproteinas, es decir, contienen acido ribonucleico (RNA)
en un 70% y el restante 30% corresponde a variadas proteinas de pequefio tamafio (Figura
10). Su rol fundamental es realizar la sintesis de proteinas. Se observan en todo tipo de
células, en los procariontes estan libres en el citoplasma en cambio en los eucariontes
pueden estar libres en el citosol, donde ocurre sintesis de proteinas de uso interno, y Figiifa 10, Estruetura de un sibasoma,
también se encuentran adheridos a la carioteca y en el RER, organelo que sintetiza
proteinas de exportacién o secrecién. También se
encuentran en el interior de mitocondrias y Membrana plasmatica
cloroplastos.

Subunidad menor

Subunidad mayer

Ribosomas.

B.- CITOESQUELETO e mitics
El citoesqueleto es la base arquitectonica vy rugese

dinamica de todas las células eucaridticas, por lo
tanto, su organizacion tiene directa influencia en la
estructura de los tejidos. Molecularmente, es una
compleja asociacion entre polimeros proteicos
como los microfilamentos, microtibulos y los i
filamentos intermedios con un conjunto variable de N T

= —
otras proteinas asociadas (Figura 11). M

Subunidad fibresa

de tubuling 9€ B-Tubulina
MlcrOfllamentos de a-tubulina

Figura 11. Componentes del citoesqueleto y las relaciones con |as estructuras celulares.

Monémere

Son polimerizaciones de una proteina globular
llamada actina y entre las funciones se destacan:
dar rigidez a las microvellosidades de las células
intestinales; formar o emitir pseuddépodos
permitiéndole a las células realizar el movimiento
ameboideo; también son responsables de los

Filamentes de miosina

L s S r e

Filamentos de actina
bisco T bisco T

Sarcémero

Figura 12. Estructura de un sarcémero. El sarcomero, es la unidad anatémica y fisioldgica que permite la
contraccion y la relajacion muscular. Se muestran los microfilamentos proteicos de actina y miosina.
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movimientos citoplasmaticos llamados ciclosis; formar, en células animales, un anillo contractil asociado con miosinas en el
tabique interfasico en la citodiéresis y también se encuentran asociados a la miosina en la célula muscular provocando la
contraccion muscular (Figura 12).

Microtubulos

Resultan por polimerizacién de la proteina globular tubulina. Forman parte de cilios y flagelos, esenciales en el
desplazamiento de protistas unicelulares, gametos y larvas de invertebrados; muy importantes en epitelios del oviducto y de
las vias respiratorias; contribuyen en la morfogénesis celular; sirven como guias por las cuales se transportan proteinas y
organelos en el citoplasma

celular; formar el huso mitdtico a partir del centro celular, por lo tanto, ser responsables de los movimientos de los
cromosomas; constituir los centriolos y los cuerpos basales que son las estructuras de anclaje de cilios y flagelos.

C.- CENTROSOMA

El centrosoma esta localizado cerca del nucleo lo compone un par de
centriolos y el material pericentriolar. Cada centriolo es una estructura
cilindrica compuesta por nueve complejos de tres microtubulos
(tripletes) dispuestos en forma circular. El eje longitudinal de uno de los
centriolos estd en dangulo recto con el eje longitudinal del otro.
Alrededor de los centriolos se encuentra el material pericentriolar, que \\ ——— Material pericentroior
contiene cientos de complejos anulares formados por la proteina ) \ . VS

tubulina.

Microtibulos (tripletes)
Estos complejos de tubulina constituyen el centro de organizacion del
crecimiento del huso mitético estructura fundamental en la division
celular y también en la formacidn de microtubulos en las células que no
estan en divisién activa. Previo a la division celular los centriolos se ”‘fi i
replican de manera que las siguientes generaciones celulares tengan la 1) Detsite du un corfremcon /
capacidad de dividirse (Figura 13). (b Dispssicién de los micrstibulos €n n

Figura 13. a) Estructura del centrosoma. b) organizacion microtubular del centrosoma.

Los centrosomas de las células vegetales carecen de centriolos, pero
tienen microtubulos bien organizados.

D.- CILIOS Y FLAGELOS

Los cilios y flagelos son proyecciones celulares especializadas maviles de la superficie celular. Cada cilio contiene un nucleo de
20 microtubulos rodeado por la membrana plasmatica. Los microtubulos se
disponen asi: dos centriolos rodeados por nueve complejos dos microtibulos
fusionados o dobletes. Cada cilio permanece unido a un cuerpo basal que se
haya por debajo de la superficie de la membrana plasmatica. La estructura de
un cuerpo basal es similar a la de un centriolo y cumple funciones en el
ensamblado tanto de cilios y de flagelos. El epitelio
ciliado del tracto respiratorio, permite borrar fuera
de los pulmones las particulas externas atrapadas
en el moco, en la fibrosis quistica la densidad
anormal de mucosidad no permite el trabajo ciliar y
con ello el funcionamiento normal del tracto
Fora 16, Organismes cilados. respiratorio. El movimiento de los cilios también es
protistas unicelulares, que se distinguen | paralizado por el humo del cigarrillo, por ello los

por sus numerosos dlios, a la izquierda

Anillo externo de nuaue
pares de microtlbulos

Dios microtiibulos

Wl cantrales @@: £
g 'L_“)— Cilio '%:éz;’g
| { A

-

/
Enlace protsico
enire microtUbulos

e Los microtubulos se deslizan
unos sobre otros por la accién

de la proteina dineina que
funciona come una ATPasa

[~ Membrana plasmitica

Cuerpo basal ’,g.:Q@ﬁ

Paramecium v a Ia derecha, Dinum. | fymadores tosen con frecuencia para eliminar las subyacenms 50—
n Paramecium, los cilios se distribuyen g' 71N

I I rficie celular. E { A { i i 3
e e e | particulas extrafias de sus vias respiratorias. Las i g%

Srgaee = forme de baml @€l células ciliadas que revisten las trompas uterinas | Fisura 15. Esquema de un cilio con su cuerpo basal subyacente.
- Observe gue el centro del cilio se encuentra un par de microtibulos a
desplazan a| embno’n temprano hac|a el utero‘ No diferencia de los cuerpos basales y los centriolos.
es de extranar que las mujeres que fuman tengan mayor riesgo de embarazo
ectopico (fuera del utero). Los flagelos mueven una célula entera, el Unico ejemplo en el cuerpo humano es la cola de los

espermatozoides, que propulsa a éstos hacia su encuentro con el ovocito.

Filamentos intermedios

Estdn formados por varias proteinas, son fibrosos, no se polimerizan ni despolimerizan como los microtubulos y los
microfilamentos. Su funcidn es resistir la tensidn. Hay diferentes tipos de filamentos intermedios en funcién a la composicion
de sus proteinas y su distribucién celular.

Resumen de las funciones del citoesqueleto:

Participar en el movimiento ameboideo y en la emisién de seudépodos (actina).
Participar en la citodiéresis (actina).

Determinar el movimiento y separacion de los cromosomas (microtibulos).
Producir el movimiento de cilios y/o flageles (microtdbulos).

Participar en la contraccién muscular (actina y miosina = microfilamentos).
Determinar la forma tipica de la célula (filamentos intermedios).

Mantener los organelos en el lugar mas adecuado para la célula.

w0 U L R e
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Inclusiones

Acumulacién de material de reserva o sustancias no protoplasmaticas dentro del citosol. Generalmente, productos
metabdlicos de desecho o secreciones, entre otras. Como ejemplo de inclusiones se puede citar a la melanina en el
citoplasma de células de la piel, pelo y ojos, el glucdgeno, en células musculares e higado y los triglicéridos en los adipocitos.

Nicleo

COMPARACION ENTRE CELULA ANIMAL Y VEGETAL

Envoltura nuclear
Reticulo
endoplasmdtico

Es importante establecer un paralelo entre las células animales y Ribasomas
vegetales, destacando que las células vegetales, en contraste con las
animales, poseen una envoltura resistente (pared celular), cloroplastos
capaces de captar y utilizar la energia solar en la sintesis de almidén y
una vacuola de gran tamafio que le da turgencia. Ademas, durante la
division celular de la célula vegetal, no se forman asteres debido a la

ausencia de centriolos (mitosis anastral), Figura 16.

Mitocondria
Vacuola

Cloroplaste

Aparato de Golgi

“ . =t

3 mbrana plasmatica
Centriolos Pared celular

Figura 16. Comparacion de los componentes de dos células eucariontes: animal y vegetal

GLOSARIO

e Division Anastral: Division en células vegetales en las cuales no hay centriolos (no forman asteres), pero si existen centros
organizadores de microtubulos.
Divisidn Astral: Division en células animales en las cuales hay centriolos (forman asteres).
Centriolos: Par de estructuras cilindricas pequeinas ubicadas en el citoplasma de las células animales y dispuestas
perpendicularmente entre si.

e Ciclosis: Movimiento del citoplasma de las células vegetales provocado por el movimiento de los microfilamentos.
Citoplasma: Seccion de la célula que se encuentra ubicada entre la membrana plasmatica y el nicleo.
Citosol: Contenido del citoplasma. Se excluyen los organelos. Término utilizado originalmente en bioquimica por fusién de
citoplasma soluble, corresponde a la fraccidn soluble obtenida en la técnica de fraccionamiento subcelular.

e Cromatina: Asociacidon entre ADN y proteinas (histdnicas y no histdnicas).
Fagosoma: Tipo de vesicula endocitica formada durante el proceso de fagocitosis.
Granas: Estructuras caracteristicas de los cloroplastos formadas por discos apilados membranosos (tilacoides) que limitan
un espacio intertilacoidal. Es en la membrana interna de los tilacoides donde se encuentran la clorofila y los carotenoides
(pigmentos fotosintéticos) y también es el lugar donde ocurren las reacciones en las cuales la energia luminica se
convierte en energia quimica.

e Glicosilacion: Proceso quimico en la cual se le adicionan carbohidratos a proteinas (glicoproteinas), o bien, a lipidos
(glicolipidos).

e Organelo: Cuerpo rodeado de membrana que se encuentra en el citoplasma de una célula.

e Movimiento ameboide: Movimiento que realiza un protozoario unicelular (ameba) mediante la emisién de pseudo podos
o pseudopies, que le sirven para su desplazamiento.

e Reticulo sarcoplasmico: Corresponde al reticulo endoplasmatico modificado en las células musculares y tiene por funcion
almacenar el calcio durante la relajacidn para su posterior liberaciéon durante la contraccion muscular.

® Sarcomero: Segmento de una célula muscular estriada limitada entre dos lineas Z. Constituye la unidad estructural y
fisioldgica de la contraccion muscular.
Teoria endosimbiotica: Teoria que explica el origen de las mitocondrias y de los cloroplastos.
Tilacoides: Discos membranosos ubicados en los cloroplastos que contienen los fotosistemas y las enzimas necesarias
para la sintesis de ATP que se usan durante la fase clara de la fotosintesis.

e \Vesicula: Saco pequefio intracelular, limitado por membrana, que contiene sustancias en su interior.

RESPONDA A PARTIR DE LA GUIA

Realiza las siguientes preguntas de alternativas. Si tienes dudas, anétalas y coméntalas en la clase o en el correo
katherine.urbina@ug.uchile.cl (indicando claramente a qué alumno corresponde esa pregunta).

1. Si se bloquea con un reactivo la accion del aparato de Golgi NO tendria mayor efecto en la (el)
A) hidrdélisis de los alimentos en el tubo digestivo.

B) replicacidon semiconservativa del ADN.

C) funcidn del espermatozoide.

D) control de la glicemia.

E) digestidn intracelular.

2. Mitocondrias y cloroplastos tienen en comun
1) tener ribosomas.
Il) poseer doble membrana.
I1l) dividirse por fisién binaria.
Es (son) correcto(s)
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A) solo I

B) solo Il
C) solo lll.
D) solo Iy Il.
E) I, 1y .

3. Se realizé en trabajo de laboratorio en el cual se queria constatar la sintesis de moléculas en tres organelos (1, 2
y 3). Los datos se presentaron en la siguiente tabla (con una X se marca donde hubo sintesis)

SINTESIS
organelo | acidos nucleicos | proteinas | ATP | glucosa
1 X A X X
2 X
3 X A X

Considerando los resultados de este trabajo, es correcto inferir que el organelo
1) 1 esta presente en toda célula vegetal.
Il) 2 se encuentra en toda célula eucarionte.
11l) 3 se observa tanto en las células procariontes como eucariontes.

A) Solo I.

B) Solo Il
C) Solo lIl.
D) Solo Iy Il.
E) I, 1y Il

4. El reticulo endoplasmatico es parte del sistema de endomembranas, en este organelo ciertas moléculas lipidicas y
proteicas pueden ser

1) sintetizadas.

Il) almacenadas.

Il) transportadas.
Es (son) correcta(s)

A) solo 1.

B) solo Il.
C) solo lll.
D) solo 1y Il
E)1, 1yl

5. La siguiente tabla muestra las caracteristicas de 3 tipos de células estudiadas.

Célula 1 Célula 2 Célula 3
Pared Celular Si No Si
Membrana Plasmatica Si Si Si
Mitocondrias Si Si No
Cloroplastos Si No No
Centriolos No Si No
Nucleo Si Si No

Del analisis de los datos entregados por la tabla, es correcto inferir que la célula
1) 1 corresponde a una célula vegetal.
II) 2 experimenta crenacidn en un medio hipertonico.
IIl) 3 posee el ADN circular y sin histonas.

A) solo I

B) solo Il
C)sololyll.
D) solo Iy lll.
E) I,y Il

6. Es correcto afirmar que tanto el nuicleo como los cloroplastos poseen
1) nucleétidos de desoxirribosa.
Il) biocatalizadores.
1) nucléolos.
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A) solo I

B) solo Il
C)sololyll.
D) solo Iy Ill.
E) I, Iyl

7. Si experimentalmente se aplica un potente detergente a estructuras celulares, NO se dafarian los
A) lisosomas.

B) ribosomas.

C) cloroplastos.

D) peroxisomas.

E) mitocondrias.

8. De las siguientes afirmaciones; écual(es) es (son) aplicable(s) a los organelos celulares?
1) Separar reacciones quimicas en el tiempo y el espacio.
I1) Ser compartimientos membranosos.
1) Ser propias de los eucariontes.

A) Solo Il

B) Solo Iy Il.

C) Solo Iy lIl.
D) Solo Il y 1.
E) I, 1yl

9. ¢Cual(es) afirmacion(es) son caracteristica(s) comun(es) a mitocondrias y cloroplastos?
1) Su origen procarionte.
1) Se reproducen por fisidn binaria.
11l) Poseen su propio DNA y ribosomas.

A) Solo I.

B) Solo Il y Il
C) Solo Iy Il
D) Solo Iy IlI.
E)I, Iyl

10. En el nucleo interfasico es posible identificar
1) mitocondrias.
I1) uno o mas nucléolos.
Ill) eurocromatina descondensada.

A) solo ll.

B) solo Iyl

C) solo 1y lll.
D) solo Il y 1.
)1, 1yl

11.Respecto a los seres vivos, écudl de los siguientes enunciados es correcto?

a) Todos los elementos quimicos presentes en los seres vivos, también se encuentran en el resto del universo.

b) La composicion de carbono corresponde al mismo porcentaje tanto en corteza terrestre como en los seres vivos.
c) Los elementos traza son de vital importancia para los seres vivos.

d) La composicidn elemental de los seres vivos y del resto del universo es distinta.

e) La corteza terrestre se compone principalmente de carbono.

12.¢Cual de las siguientes opciones corresponde a una caracteristica comun entre las mitocondrias, los cloroplastos y el
nucleo de una célula vegetal?

A) Los tres organelos presentan compartimientos membranosos en su interior.

B) Los tres organelos presentan estructuras con una monocapa de fosfolipidos.

C) Los tres organelos presentan material genético.

D) Los tres organelos presentan cadena de transporte de electrones.



