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LA CELULA

En los seres vivos existen dos tipos de organizacidon celular claramente diferenciados:
Procariota y eucariota.

Procariota

Organizacion tipica de las células mas sencillas y primitivas. Su principal caracteristica es que
no poseen membrana nuclear. Asi mismo carecen de la mayoria de los organulos celulares,
s6lo poseen ribosomas. Son organismos unicelulares tales como las bacterias, las
cianobacterias y los micoplasmas

Eucariotas

Estas células son méas grandes y mas complejas que las procariotas.

Su material genético esta dentro de un nucleo rodeado de una envoltura. También poseen
diversos organulos limitados por membranas que dividen al citoplasma en compartimentos. Es
propia de los organismos pluricelulares y de algunos unicelulares.

Se pueden distinguir dos tipos de células eucaribticas: animales y veget  ales.

Las diferencias que hay entre ellas son escasas, por lo que las estudiaremos conjuntamente
sefialando las diferencias.

Calwan Memteane

Animal Cell Plant Cell
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La figura representa una célula eucariota animal en la parte superior y una célula eucariota
vegetal en la inferior.
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LA CELULA EUCARIOTICA.

En una célula eucariética podemos distinguir tres partes fundamentales: membrana,
citoplasma y nucleo.

La membrana plasmatica es una capa continua que rodea a la célula y la separa del medio.
Algunas células poseen por encima de la membrana una cubierta de hidratos de carbono
llamada glicocdliz , y las células vegetales tienen una gruesa pared de celulosa, que cubre a la
membrana plasmética, llamada pared celular.

El citoplasma. Es la parte de la célula que estd comprendida entre la membrana plasmética y
la membrana nuclear. Esta formada por un medio acuoso, el citosol , en el cual se encuentran
inmersos los organulos . El citosol contiene también una gran variedad de filamentos
proteicos que le proporcionan una compleja estructura interna, el conjunto de estos filamentos
constituye el citoesqueleto Los organulos citiplasmaticos son los siguientes: ribosomas,
reticulo endosplasmatico, complejo de Golgi, vacuol as, lisosomas, peroxisomas,
mitocondrias, cloroplastos y centriolos.

El ndcleo . Suele ocupar una posicién central, aunque muchas (sobre todo las vegetales) lo
tienen desplazado hacia un lado El nucleo contiene la mayor parte del DNA celular o sea la
informacidén genética.

ENVOLTURA CELULAR

Todas las células tienen que mantener un medio interno adecuado para poder llevar a cabo las
reacciones quimicas necesarias para la vida. Por ello, las células estan rodeadas de una fina membrana
plasmaética, que mantienen las diferencias esenciales entre su contenido y el entorno.

Se considera que la aparicién de la membrana fue un paso crucial en el origen de las primeras formas de
vida, pues sin ella la vida celular es imposible. Por otra parte, el desarrollo de un complejo sistema de
membranas internas permiti6 la aparicion de las complejas células eucaridticas, dado que estas
membranas dieron lugar a una serie de compartimentos internos u organulos con funciones
especializadas .Pero la membrana plasmatica de la célula no se limita a encerrar su variado contenido, si
no que actta y de manera muy eficaz, como vigilante de todo cuanto entra y sale en la misma. Asi
permite el paso de los nutrientes y de otros compuestos necesarios, mientras que las moléculas que no
se precisan permanecen en el exterior: da salida de la célula a los productos de desecho. Ademas
también controla el flujo de informacion entre las células y su entorno . En algunas células la membrana
plasmética esté cubierta por capas protectoras mas gruesas

LA MEMBRANA PLASMATICA

La membrana plasmatica es una envoltura que rodea a la célula y la separa de su entorno. Su
aparicién fue un paso crucial en el origen de las primeras formas de vida.

Todas las membranas biolégicas ya sea la membrana plasmatica o las membranas internas
de las células eucaridticas, tienen una estructura general comun: estan formados por una
bicapa lipidica en la que se incluyen proteinas y glicidos.
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se encuentran dispuestos formando una bicapa.

Los lipidos de la membrana plasmatica
Esta bicapa es la estructura basica de todas las membranas biolégicas.
los mas abundantes;

Los tres tipos principales de lipidos de membrana son: los fosfolipidos,
y el colesterol . Dichos lipidos son anfipaticos, es decir tienen un extremo

los glucolipidos
hidrofilico y otro hidrofébico; por ello en un medio acuoso forman espontaneamente bicapas.
Estas bicapas tienen la propiedad de ser fluidas, por eso decimos que la membrana plasmatica

tiene una estructura de mosaico fluido
La fluidez es una de las caracteristicas mas importantes de las membranas. Depende de

factores como:
La temperatura , la fluidez aumenta al aumentar la temperatura.
, la presencia de lipidos insaturados y de cadena corta

L]
La naturaleza de los lipidos
favorecen el aumento de fluidez.

endurece las membranas, reduciendo su fluidez y

La presencia de colesterol
permeabilidad.

Otra propiedad de las bicapas lipidicas es que, debido a su interior hidrofébico son muy
impermeables alos iones y a la mayor parte de las moléculas polares.

Las moléculas que atraviesan la bicapa son:
Moléculas no polares que se disuelven facilmente en la bicapa.

Moléculas polares de tamafio muy reducido, como por ejemplo el agua.

Las proteinas de la membrana. Las proteinas se pueden asociar a la bicapa lipidica de las

siguientes formas.
Muchas proteinas de membrana atraviesan la bicapa de un extremo a otro, denominandose por
Estas proteinas tienen una parte central hidrofobica, que

ello proteinas transmembrana.

interacciona con la regién hidrocarbonada de la bicapa; y dos extremos hidrofilicos que
interaccionan con el exterior e interior de la célula.
Otras proteinas se encuentran en la superficie de |  a bicapa, ya sea en la cara externa o

interna de la membrana.
Los hidratos de carbono localizados en la parte

Las glicoproteinas y los glicolipidos .

externa unos se unen a las proteinas formando las gliproteinas vy otros a los lipidos formando
los glicolipidos; estas glicoproteinas y glicolipidos forman una cubierta externa llamada
glicocadliz
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Funciones de la membrana.

Las principales funciones son, separar a la célula de su entorno; y controlar el intercambio de
sustancias entre la célula y el medio. Y el reconocimiento de ciertas sustancias.

INTERCAMBIO DE SUSTANCIAS ENTRE LA CELULA Y EL MEDI O.
La permeabilidad de la membrana plasmatica es extraordinariamente selectiva, ya que debe
permitir que las moléculas esenciales, tales como glucosa, aminoacid 0s y otras, penetren

facilmente en la célula, y que los productos de desechos salgan de ella.

Caasrs Hytdropbabe: Small prolar largr pola Eharred malecules
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Transporte de pequefias moléculas Este transporte puede ser sin gasto de energia y se le
llama transporte pasivo , 0 con gasto de energia y se le llama transporte activo .

® o
® molécula transportada .
/ \ proteina
@ translocadora o
@ o

S e TN

T areane TRt
bebesd TPy | LIYRTY

reeeee
sebied

SRS _ _

i_____
-E_____

bicapa [
fosfolipidica
* R A L &
difusion difusion transporte
slpla. facilitada 2 s activo s ®

1° Transporte pasivo
El transporte pasivo es un proceso de difusion a través de la membrana, que no requiere

energia, ya que las moléculas se desplazan espontaneamente, a favor de su gradiente ; es
decir desde una zona de concentracion elevada a una de concentracion baja.
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El transporte pasivo puede realizarse de dos formas

A) Difusion simple. Es el paso a través de la membrana lipidica. Esta es atravesada
por las moléculas no polares, tales como el oxigeno, hidrégeno, nitrégeno, benceno,
éter, cloroformo, etc.; y las moléculas polares sin carga, como por ejemplo, el agua,
el CO2, la urea, el etanol etc.(moléculas de pequefio tamafio)

B) Difusion facilitada Los iones y la mayoria de las moléculas polares tales como la
glucosa, aminoacidos etc. (moléculas mas grandes que las anteriores), no pueden
atravesar la bicapa y se transportan a través de las membranas bioldgicas mediante
proteinas transmembrana que pueden ser proteinas de canal y proteinas
transportadoras especificas.

Las proteinas de canal forman poros que atraviesan la bicapa y permiten el paso de iones de
tamafio y carga adecuada.

Algunos de estos canales se abren mediante uniones con un ligando y se llaman canales
regulados por un ligando.

) molécula
ligando ' Q transportada

AR
Sove

O
ARAR
a:

CANAL REGULADO POR LIGANDO

TS

Otros se abren en respuesta a un cambio del potencial y se denominan canales regulados
por voltaje. Estos ultimos son los responsables de la excitabilidad eléctrica de las células
nerviosas y musculares.

Las proteinas transportadoras especificas o permeas  as se unen a la molécula a transportar
y sufren un cambio de forma, que permiten el paso de la molécula a través de la membrana

2° Transporte activo

Es el que se realiza en contra del gradiente y con consumo de energia (ATP). Para que se lleve
a cabo son imprescindibles dos condiciones:
- Las proteinas transportadoras llamadas bombas.
- El consumo de energia que, generalmente, proviene de la hidrélisis del ATP. Este ATP
es producido en las mitocondrias.

A continuacién se estudia, como ejemplo la Bomba de Na* — K*. La mayoria de las células
animales tienen una alta concentracion de K* y una baja concentracion de Na' con respecto al
medio externo. Estos gradientes se consiguen debido a dicha bomba, que bombea
simultaneamente Na" hacia el exterior y K™ hacia el interior; con gasto del ATP.
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Transporte de macromolécula (endocitosis y exocitos is). Las células también intercambian
con el medio macromoléculas incluso particulas de varios micrémetros de tamafio.

El proceso por el cual las células fijan e ingieren macromoléculas del medio recibe el nombre
de endocitosis; y el proceso por el cual segregan particulas al exterior exocitosis

Endocitosis Consiste en la ingestién de macromoléculas y particulas mediante la invaginacién
de una pequefia region de la membrana que luego se estrangula formando una nueva vesicula
intracelular.

Fluide Extracelular

Citoplasma

Distinguiremos dos tipos de endocitosis: la liquido
fagocitosis y la pinocitosis ?

A) La pinocitosis implica la toma de
pequefias gotas de liquidos extracelular

clatrina

B) Fagocitosis . Es un caso especial de la
endocitosis, se llama asi cuando las particulas
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a ingerir son muy grandes. La fagocitosis se da en muchos protozoos para ingerir particulas
alimenticias y en ciertos leucocitos, como los macrofagos, para ingerir y destruir
microorganismos.

Para que se de la fagocitosis deben existir en la superficie celular receptores especificos para
las sustancias a englobar.

Exocitosis. Consiste en la fusién de vesiculas intracelulares con la membrana plasmatica y la
liberacion de su contenido al medio extracelular.

La membrana de las vesiculas secretoras se incorpora a la membrana plasmatica y luego se
recupera por endocitosis. Es decir, existe continuamente un equilibrio entre exocitosis y
endocitosis que asegura el volumen celular.

2O

vesicula de
exocitosis

fusién con la membrana
y liberacion del contenido

PARED CELULAR

werr | Paped Celular:
Capas

La pared celular es una gruesa
cubierta situada sobre la superficie
externa de la membrana. Esta
formada por fibras de celulosa
unidas entre si por una matriz de
polisacaridos y proteinas.

Recuérdese que la celulosa es un
polisacarido lineal de unidades de
glucosa unidas por enlace alfa (1 — 4)
que forma una cadena muy larga y
recta.

En células muy especializadas, la
pared celular puede sufrir
modificaciones debido a sustancias Lamela media
depositadas sobre ella, tales como
lignina, suberina etc.

Membrana A
celular

Micrografia electronica de transmision de
paredes celulares. Se aprecian las diferentes
capas que forman la pared en una célula adulta.
La pared secundaria, al ser la ultima en
formarse, aparece pegada a la membrana
plasmatica. (x 3000).

Interior
célula 1

La laminilla media es la mas externa de todas y se inicia en el momento de la division celular,
esta formada principalmente de péctidos.

La pared primaria se forma a continuacion y es mas interna que la lamina media. Esta
constituida principalmente por celulosa.
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Pared secundaria . Cuando existe, es la capa mas externa, se forma en algunas células. A
diferencia de la pared primaria, contiene una alta proporcién de celulosa, lignina y/o suberina

El paso de sustancias a través de la pared celular estd favorecido por la presencia de
punteaduras y plasmodesmos .

Plasmodesmos
Son conexiones citoplasmaticas que atraviesan la pared celular entre células contiguas.

pared celular patred celular
(celula a) (célula b)
media citoplastra

eruiletg — T

desrnotibulo ——40 0 raned

citoplasmatica
calosa proteinas
. de enlace
reticula
endoplastmatico

Punteaduras: la pared secundaria se interrumpe bruscamente y en la lamina media y pared
primaria aparecen unas perforaciones que reciben el nombre de punteaduras.

Pared primaria
Lamina media

Campo de puntuacion primana
con plasmodesmos

Pared secumdaria

SISTEMAS DE ENDOMEMBRANAS

Una de las caracteristicas basicas de las células eucariéticas es su complejo sistema de membranas
internas, que delimitan diferentes compartimentos u organulos dentro del citoplasma. Cada organulo esta
especializado en una funcién. La ventaja de esta compartimentacion es que permite a la célula realizar a
la vez numerosas reacciones quimicas especificas e incompatibles y, al mismo tiempo transportar los
productos de dichas reacciones a sus lugares de destino.

Empezaremos estudiando los ribososmas por ser unos organulos que ademas de estar
libres en el citoplasma también se encuentran unido s al RE rugoso
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RIBOSOMAS

Los ribosomas son organulos muy pequefos, formados por una subunidad pequefia y una
subunidad grande...

Un ribosoma esta formado por moléculas de RNA asociadas a moléculas de proteinas.
Localizacidon. Los ribosomas pueden encontrarse libres en el citoplasma o unidos a la cara
externa de la membrana del RE.

También se encuentran ribosomas en el interior de las mitocondrias y de los cloroplastos
(células vegetales).

Funcion Los ribosomas unidos al RE sintetizan las proteinas del RE, aparato de Golgi,
lisosomas, membrana plasmatica y las destinadas a ser secretadas por la célula. (Esto lo
veremos en las preguntas siguientes).En los ribosomas libres se sintetizan las demas proteinas.
Origen. La formacion de los ribosomas comprende la sintesis del RNA ribosémico, que tiene
lugar en el nucleolo, asi como el ensamblaje de rRNA con las correspondientes proteinas,
éstas fueron sintetizadas en el citoplasma y entran en el ndcleo por los poros. A continuacion
este ensamblaje se parte para dar lugar a las dos subunidades que constituyen a los ribosomas,
y a continuacion las dos subunidades salen al citoplasma por los poros.

Hibirsromai
PR

Catnipiasm ; ; i : 015 gubensl

RETICULO ENDOPLASMATICO

El reticulo endoplasmatico (RE) esta formado por una serie de saculos y tubos aplastados que
recorren el citoplasma.

La membrana del RE puede tener ribosomas adheridos a la parte externa, o no tenerlos; lo que
permite distinguir dos tipos de RE: el RE rugoso que posee ribosomas adheridos a su
membrana, y el RE liso que no los posee.

Reticulo endoplasmatico rugoso . El RE rugoso esta recubierto exteriormente por
ribosomas dedicados a la sintesis de proteinas.
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El RE rugoso estd muy desarrollado en las células secretoras.
Funciones Las principales funciones del RE rugoso son: - ; 'I
A) Sintesis de proteinas. Los ribosomas unidos a las membranas ﬁ
del RE se dedican a la sintesis de proteinas que son

simultdneamente trasladadas al interior del RE. Shida /

Estas proteinas son de dos tipos:
1) Proteinas transmembrana, que son llevadas a la
membrana del RE manteniéndose en ella.
2) Proteinas solubles en agua, que son llevadas al
interior del RE.

B) Glicosilacion de proteinas Es una de las funciones mas
importantes del RE rugoso y del aparato de Golgi, consiste en la
incorporacion de hidratos de carbono a las proteinas. La mayoria de
las proteinas sintetizadas en el RE rugoso son glicosiladas

Feticulao

Reticulo endoplasmatico liso  Las regiones del reticulo endoplasmatico que carecen
de ribosomas se denominan RE liso.

Funciones del RE liso

- Sintesis de fosfolipidos y colesterol  necesarios para
la formacion de nuevas membranas celulares.

- Interviene en procesos de destoxificacion,
transformando sustancias téxicas liposolubles (tales
como pesticidas, cancerigenos...) en sustancias
hidrosolubles que pueden ser eliminadas por la célula. .

rough ER

rihosornes

smooth ER
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EL APARATO DE GOLGI

Descrito por primera vez por Camilo Golgi en 1898. Esta formado por uno o mas grupos de
cisternas aplanadas y apiladas llamadas dictiosomas. Cada dictiosoma contiene normalmente
entre cuatro a seis cisternas rodeadas de pequefias vesiculas

En un dictiosoma se distinguen dos caras diferentes: una cara de entrada y otra de salida. La
cara de entrada esta relacionada con el RE del que salen vesiculas (vesiculas de transicion)
que se dirigen a dicha cara; de la cara de salida surgen diferentes vesiculas de transporte que
se dirigen a sus destinos finales, las vesiculas de secrecion vy los lisosomas.

Funciones . El aparato de Golgi desempefia las siguientes funciones:

- Procesos de secrecion y reciclaje de la membrana pl asmatica Las proteinas
destinadas a ser secretadas al exterior son sintetizadas en el RE y posteriormente
llevadas al aparato de Golgi, de donde salen en vesiculas de secrecién. Dichas
vesiculas se fusionan con la membrana plasmatica a la vez que vierten su contenido al
exterior por exocitosis.

Durante la exocitosis la membrana de la vesicula secretora se fusiona con la
membrana plasmaética. Esto permite reponer los componentes de la membrana que se
pierden en la endocitosis, lo que constituye un reciclaje de la membrana plasmatica.

- Glicosidacion En el aparato de Golgi tiene lugar la glicosilacién tanto de las proteinas
como de los lipidos

- Formacién de lisosomas.

- Formacién de vacuolas en las células vegetales

- Sintesis de celulosa y otros polisacaridos principa les constituyentes de las pared
celular

LISOSOMAS

Son vesiculas rodeadas de membrana que contienen Enzimas hidroliticas.

Contienen muchas enzimas diferentes entre ellas estan proteasas, lipasas, amilasas etc.
(enzimas digestivos)

Los lisosomas se forman a partir de vesiculas que se desprenden del aparato de Golgi.

Funcidn La funcion de los lisosomas es intervenir en la digestién intracelular de
macromoléculas. Estos polimeros son hidrolizados y transformados en moléculas menores:
monosacaridos, aminoacidos, etc., que se difunden a través de la membrana hacia el
citoplasma, lo que no fue digerido

sale al exterior.

. . % =D fyire—
Dependiendo de la procedencia del =~ T~ e s

material implicado en la digestion se
puede distinguir dos procesos
diferentes: Heterofagia y autofagia
(la explicacion a estos dos procesos
se da en el dibujo que viene a
continuacion).

Digestiéon de sustancias del exterior
de la célula ndmeros (4 y 5)
heterofagia ; digestion de
estructuras del interior de la célula
(nGmero 3), autofagia.
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PEROXISOSOMAS

Son organulos membranosos que contienen enzimas oxidativos.
Estan especializados en llevar a cabo reacciones que utilizan el oxigeno generando H,O, que,
por ser un agente oxidante muy téxico, es destruido a continuacién por la catalasa .
Poseen dos tipos de enzimas oxidativos: las llamadas oxidasas que generan el H,O, y la
catalasa que lo elimina.
Si se acumula un exceso de H, O, en la célula, la catalasa lo elimina. Como indica la reaccion
siguiente.
Catalasa
H, O, + Hy Og ---------- >2H,0+0,

VACUOLAS

Una vacuola es una vesicula grande rodeada de una membrana llamada tonoplasto Son
organulos tipicos de las células vegetales, su nimero es variable, puede haber una gran
vacuola o varias de diferente tamafio.

Se origina por fusidén de vesiculas procedentes del aparato de Golgi.

Funcion las vacuolas realizan entre otras las siguientes funciones:

- Almacenan sustancias tales como nutrientes, por ejemplo, las proteinas de reserva
de muchas semillas (guisantes, judias...); o productos de desecho téxicos, como la
nicotina o el opio.

- Almacenan pigmentos como los que les dan color a los pétalos de las flores.

- El aumento de tamafio de las células vegetales se de be, en gran parte, a la
acumulacion de agua en sus vacuolas 1o que supone un sistema muy econdmico
para el crecimiento de las células vegetales.

EL CITOESQUELETO

Es un verdadero armazoén interno celular.
Estd constituido fundamentalmente por
microtabulos,  micofilamentos . El Membrana
. plasmatica
citoesqueleto es el responsable sobre todo

de la forma de la célula.

Reticulo ¥ '\# Mt
endoplasmico | o
Los microtlbulos son pequefios cilindros
huecos que forman una complejared bajo la  mihosomas._ ™ | .
membrana plasmatica y alrededor del ‘:q':l'-‘;a‘
nucleo celular. Los microtibulos se forman

a partir de unas proteinas globulares

denominadas tubulinas. Microfilamentos ——
y filamentos
intermedios
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Microfilamento Filamento intermedio Microtubulo

Funciones del citoesqueleto . La capacidad de estas estructuras para formarse y
destruirse con gran rapidez es la responsable de fendmenos tales como la variacién de la
forma celular y de los movimientos celulares tanto intra como extracitoplasmaticos.

A) Movimientos intracelulares.  Los microtibulos pueden constituir un soporte sobre el
gue los organulos (mitocondrias, plastos, vesiculas, cromosomas, etc.) van a poder
desplazarse por el interior del citoplasma.

B) Movimientos extracelulares. Cilios y flagelos son prolongaciones citoplasmaticas que
aseguran los movimientos de la célula. Ambos tienen la misma estructura pero los
cilios son cortos y numerosos, mientras que los flagelos son largos y poco numerosos.

Ejemplos de células ciliadas y flageladas. Los cilios son prolongaciones del citoplasma
cortas y numerosas. Los flagelos son largos ¥ poco numerosos.

Fig. 1 Fig. 2
Ciliado Espermatozoide

Si hacemos un corte transversal a un flagelo o a un cilio y lo observamos a gran aumento al
MET, veremos que presenta 9 pares de microtibulos en la periferia y en el int  erior se
encuentran dos microtdbulos centrales y todo ello estd rodeado por la membrana
plasmatica. En la base de cada cilio o flagelo hay una estructura denominada corpusculo
basal, cuya estructura es de nueve grupos de 3 micr  otubulos que forman un cilindro
Este cilindro se mantiene gracias a unas proteinas que unen a los microtubulos.
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Estructura del centrosoma en una célula animal

EL CENTROSOMA s

El centrosoma , citocentro o centro celular es
exclusivo de células animales. Esta formado por dos
estructuras cilindricas llamadas centriolos. Cada
centriolo consta de 9 grupos de 3 microtibulos que
forman un cilindro . Este cilindro se mantiene gracias
a unas proteinas que unen los tripletes. Alrededor se
encuentra un material pericentriolar que es el centro
organizador de microtibulos . Estos toman una ceniriole
disposicion radial que recibe el nombre de aster

Corte transversal de un centrialo

Iméagen de una célula vista al
MET
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Las célula vegetales no tienen centriolos Los micrt Ubulos del huso acromatico, parten
de una regién difusa (mal definida) que carece de ¢ entriolos

Funcidn Forma el huso acromatico que facilita la separacion de las cromatidas en la mitosis

Obtencién de energia y sintesis de compuestos organ  icos en la
célula vegetal.

LOS PLASTOS

Son organulos caracteristicos y exclusivos de las células vegetales.
Existen diversos tipos de plastos: cloroplastos, cromoplastos, y leucoplastos.
Algunas de las caracteristicas de las diferentes clases de plastos son:

- Cloroplastos. Plastos verdes ya que contienen, entre otros pigmentos fotosintéticos,
clorofila. En ellos se realiza la fotosintesis.

- Cromoplastos. Plastos de color amarillo o anaranjado,contienen pigmentos que son
los responsables del color de algunos frutos, por ejemplo en el tomate.

- Leucoplastos. Plastos de color blanco. Se encuentran en las partes no verdes de la
planta. Asi por ejemplo, en las células de la patata.

Debido a su importancia para todos los seres vivos, haremos a continuacion un estudio
particular de los cloroplastos.

Los cloroplastos

Son organulos muy variables en cuanto numero forma y tamafio.

Asi por ejemplo las células de ciertas algas filamentosas tienen uno o dos Unicos cloroplastos;
otras como la elodea tienen numerosos cloroplastos. Su forma normalmente es biconvexa,
pero pueden ser también estrellados o con forma de cinta enrollada en hélice.

Ultraestructura. Presenta una doble membrana (externa e interna) y entre ellas un espacio
intermembranoso. El interior se rellena por un gel llamado estroma. Presenta ADN y ribosomas.
Inmersos en el estroma existen unos sacos aplanados llamados tilacoides o lamelas. Los
tilacoides pueden extenderse por todo el estroma o apilarse formando paquetes llamados
grana. En la membrana de los grana o tilacoides se ubican los sistemas enzimaticos que
captan la energia del sol y efectdan el transporte de electrones para formar ATP.

g tilacoides de
estroma : ~ - la estroma

membrana

externa
espacia - tilacoide membrana
intermembrana interna
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Esquema de un cloroplasto

M. interna M. externa

a. de almidon tilacoidal

grana

ARNM . Toln < ” Estroma

ribosomas AN

espacio intermembrana

Es de destacar, que los plastos tienen una estructura similar a la de los organismos procariotas.
Seguln la “Teoria endosimbidtica” los eucariotas serian organismos constituidos por
simbiosis de varios organismos procariotas. Los plastos serian por lo tanto procariotas que
proporcionarian al organismo simbionte compuestos organicos que sintetizarian usando como
fuente de energia la luz solar.

~
Membrana de N

Doble
la célula Membrana de
grande la célula membrana
peguefia
__eubacterios
. ADN del
J huésped mitocondrias

ancestral T

cianobacteria cloroplastos
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Funcion de los cloroplastos . En los cloroplastos se va a realizar la fotosintesis.

MITOCONDRIAS.

Son organulos muy pequefios, dificiles de
observar al microscopio Optico, al que
aparecen como palitos o bastoncitos
alargados. Se originan a partir de otras
mitocondrias preexistentes.

El nimero de mitocondrias en una célula
puede llegar a ser muy elevado (hasta
2000).

Ultraestructura. Generalmente se
observa la presencia de una membrana
externa y una membrana interna, ambas
similares a la membrana de la célula. La
membrana interna se prolonga hacia el
interior en una especie de laminas
llamadas crestas mitocondriales.  Entre
ambas membranas hay un espacio
llamado espacio intermembrana. Dentro
de la mitocondria entre las crestas, esté la
matriz mitocondrial.

Las proteinas de la membrana interna y las de las crestas son muy importantes, ya que
algunas son las responsables de los procesos respiratorios. El interior de la matriz mitocondrial
es una solucién de proteinas, lipidos, RNA, DNA y ribosomas (ribosomas de pequefio tamafio).

Funcion de las mitocondrias : en el interior de las mitocondrias tienen lugar los
procesos de respiracion celular.

Origen evolutivo . Las mitocondrias igual que los plastos, tienen una estructura similar a los
organismos a los organismos procaridticos. Segun la “Teoria endosimbidtica” las células
eucaridticas serian el resultado de una simbiosis de varios procariotas. Uno de estos
procariotas habrian sido los las mitocondrias que proporcionarian al organismo simbionte
energia a partir de la degradacion aerobia de sustancias organicas.

EL NUCLEO

Una célula contiene una serie de instrucciones destinadas a asegurar su funcionamiento y su
reproduccion. Estas instrucciones estan contenidas en genes, constituidos por DNA y localizados en los
cromosomas. En los organismos eucariotas los cromosomas estan protegidos por una envuelta que
delimita el nucleo de la célula.

La longitud del DNA de una célula eucaridtica es muy grande. Una célula humana cualquiera, por ejemplo
una célula hepética contiene alrededor de 1 metro de DNA. Sin embargo el nucleo tiene sélo 5 de
diametro. La forma de solucionar o superar este problema a lo largo del proceso de evolucion de la célula
ha sido empaquetar el DNA en cromosomas. Asi, las células humanas tienen 46 cromosomas de
diferentes tamafios, y cada uno consta de una Unica molécula de DNA.

En el ndcleo tienen lugar procesos tan importantes como la replicacion del DNA vy la transcripcion del
RNA. A pesar de todo ello, la estructura y la organizacion funcional del ndcleo han sido una incognita
hasta hace poco tiempo y aln hoy dia son numerosos los interrogantes sin respuesta.

La replicacion del DNA es un proceso, gracias al cual, cuando una célula se divide se obtienen dos
células hijas con idéntica informacién y control que la célula madre

Caracteristicas generales. El nlcleo es una estructura constante en la célula eucariética,

donde se alberga la informacién genética contenida en el DNA, de modo que dirige toda la
actividad celular.
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Su constitucion varia a lo largo de la vida de la célula, distinguiéndose dos periodos: periodo
de division, durante el cual la célula se divide para originar células hijas y periodo de
interfase o de no divisién, durante el cual el DNA se transcribe y la célula realiza su actividad
normal. A continuacién nos vamos a referir al ndcleo interfasico, mientras que el nicleo en
division lo estudiaremos mas adelante.

Nucleo interfasico:

La forma del ndcleo es muy variable aunque Retizulo
generalmente predomina la esférica. Cramatina endoplasmatica

(g Fiiin e

El tamafio del niacleo es variable, aunque existe |
una relacién entre el tamafio del nucleo y el tamafio

de la célula.

La posicién del ndcleo normalmente suele ser
central, aunque en las células vegetales suele estar
desplazado, debido al tamafio de las vacuolas.
Nimero de nicleos generalmente suele ser uno,
aunque hay células que tienen varios nucleos.
Estructura del nuacleo interfasico. En el ndcleo
interfasico se puede distinguir los siguientes
componentes: membrana nuclear, jugo nuclear,
cromatina y nucleélos.

Membrana nuclear estd formada por dos Erwatlure nuchear
membranas (una externa y otra interna ) con la misma estructura que la membrana plasmatica.
La membrana nuclear presenta poros.

Debajo de la membrana interna se encuentra una capa de proteinas fibrilares de dominada
lamina nuclear .

Los poros permiten el paso de sustancias del nicleo al citoplasma y viceversa.

La lamina nuclear induce la aparicidn y desaparicién de la envoltura nuclear y es fundamental
para la constitucion de los cromosomas a partir de la cromatina.

Nucleoplasma. Es un gel formado fundamentalmente por proteinas, la mayoria enzimas
implicados en la duplicacién del DNA, la trascripcion, etc. En el jugo nuclear se encuentra
inmersa la cromatina.

CROMATINA

Membrana Nuclear

Fibra de
Cromatina

Fibra Condensada
{30 nm diam.)

- Nucleposoma
ﬂw ool o, (11 nm diam.)
! p o A

oY%

ADN
(2 nm diam.)

Cromatina: Se le llama asi por tefiirse fuertemente por ciertos colorantes.
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A) Composicién de la cromatina.  Esta formada por DNA asociado a proteinas. Las proteinas
de la cromatina son de dos tipos, histonas y proteinas no histonas.

Por otro lado, en el nicleo eucariético hay varias moléculas de DNA, cuyo nimero varia segin
las especies; cada molécula de DNA, con sus proteinas asociadas, €s un cromosoma.

B) Ultraestructura Las moléculas de DNA son muy largas, ya que miden varios cm de longitud,
pero han de caber en un ndcleo de unos micrometros de didmetro. Por eso se encuentran
extraordinariamente compactadas, formando la cromatina, cuya organizacion es la siguiente.
Estd formado por unidades repetitivas denominadas nucleosoma, unidas por DNA. Cada
nucleosoma esta formado por ocho moléculas de histonas , que forman un nucleo alrededor
del cual la molécula de ADN da 1,75 vueltas (166 pares de bases), y mantenido por una
histona; dando lugar a una fibra de cromatina de 10 nm de diametro (modelo de collar de
perlas).

gﬂ E;:ﬂi;: ::Eix G\,\//\\/%W/ 2}"‘ La estructura de collar de perlas se puede

\ plegar en una nueva estructura llamada
) estructura helicoidal , dando lugar a una
fibra cromatinica de 30 nm de diametro
- (modelo de solenoides).
Durante la division celular la fibra de
cromatina se pliega mucho mas, para dar
lugar a los cromosomas.

11 nm

“beads-on-a-string™
farm of chromatin

30-nm chromatin
filvar of packed
nucleosomes

DNA H1 histone

saction of
chramosome in an
extended form

> Nucleosome
condensed saction
of chromaosomae

[N J

\'4
; Core of 8 Histone Molecules
entire
mitatie 1400 nm
chramasome 1 Nucleosome

NET RESULT: EACH DNA MOLECULE HAS BEEN
PACKAGED INTO A MITOTIC CHROMOSOME THAT
15 50,000x SHORTER THAN ITS EXTEMDED LENGTH

Se distingue dos tipos de cromatina
e La eucromatina cuya mayor parte esta en forma de solenoides y otra parte en forma
de collar de perlas
« La heterocromatina, o cromatina altamente condensada que recuerda la cromatina de
las células en fase de cromosomas.
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Heterocromatina

Lamina nuclear .= Eucromatina

Envoltura nuclear

Centro organizador _

nucleolar
Poro nuclear

Cromosomas . Cuando la célula va a dividirse la cromatina se condensa mucho. Se cree
que la fibra de 30 nm (solenoides ) se enrolla a un nuevo nivel de compactacién de 300 nm de
diametro. El Gltimo nivel de compactacién representa el cromo soma, en el que el ADN ha
sido condensado unas 10.000 veces.

A lo largo de este proceso, los cromosomas se acortan y engruesan, con lo cual se hacen
visibles al microscopio éptico. Su forma varia de unos a otros dentro de la misma especie y de
una especie a otra.

En un cromosoma pueden distinguirse las siguientes partes:

e Centrémero estrechamiento que divide al cromosoma en dos partes, que pueden ser
iguales o desiguales, denominadas brazos.

e Cinetdcoro estructura del Centromero a la que se pueden unir los microtabulos.

e Telémero los extremos del cromosoma.

e Satélite Es una zona del cromosoma con aspecto redondeado que se une a una
constriccion secundaria de tamafio variable. Algunas de estas constricciones
secundarias contienen el organizador nucleolar (nor). Se trata de una zona del
cromosoma en la que estan los genes que codifican los ARN ribosémicos.

Crotmosomma

Tipos de cromosomas  Segun la posicion del Centrémero se distinguen los siguientes tipos de
cromosomas:
e Metacéntricos cuando el Centromero esta mas o menos centrado, con lo que los
brazos del cromosoma son aproximadamente iguales.
e Submetacéntricos si la posicién del Centrémero hace que los brazos sean desiguales.
« Telocéntricos en los que el Centromero esta tan cerca de uno de los teldémeros que
practicamente solo existe un brazo.
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Normal Female Karyvotype
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NUCLEOLO

En el nucléolo se concentran los genes ribosomales, es decir aquellos que codifican el RNA
ribosomal. EI DNA correspondiente a estos genes contiene una region denominada
organizador nucleolar (nor) , que permite la reunién de todos los genes ribosomales aunque
estén dispersos en varios cromosomas.

En el nucléolo se encuentra ademas del DNA, en forma de cromatina, que codifica al RNA
ribosomal, las proteinas ribosomales que se unen con RNA ribosomal dando lugar a las
particulas precursoras de los ribosomas que salen al citoplasma por los poros del nicleo y tras
su maduracion se transforman en ribosomas.
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NUmero de cromosomas.- Respecto al nUmero de cromosomas de las células, podemos
hacer las siguientes generalizaciones:
A) Las células de los organismos de la misma especie tiene el mismo ndmero de
cromosomas Y éstos tienen una forma y un tamafio caracteristicos.
B) Normalmente el numero de cromosomas de las células de los animales y
vegetales es par, pues cada célula tiene dos copias de un mismo cromosoma
(cromosomas homologos); estas células se denominan diploides. Las células que
tienen una sola copia se denominan haploides.

Asi, en la especie humana, Anomaliasenel A
las células del cuerpo tiene  cariotipo: i 1¢

46  cromosomas  (dos = [

; de cromosomas) Est.e ca.rlotlpo de una 1]

Juegos . . mujer tiene tres 1 5 4 ~ 5
s_e . denom_lnan células cromosomas 21. Esta
diploides , mientras que [0S anomalia .
gametos de la especie cromosomica es < ‘3 a aY N
humana tienen 23 caracteristica del ‘ . & ” !'
cromosomas (un juego Sindrom_e de Down ;

sélo de cromosomas) yse mongolismo). i z . ,

les denominan células
haploides.
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