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Biosenalizacion:
Navegando a través de las
Vias de Comunicacion
Celular

La biosenalizacion es el proceso fundamental por el cual las células
perciben y responden a los estimulos de su entorno. Desde las complejas
redes de transduccién de sefales hasta los delicados mecanismos de
regulacidon génica, esta ciencia examina como las células utilizan sefales
quimicas y fisicas para coordinar sus funciones vitales. Recorreremos las
diversas vias de sefalizacidn que permiten a las células comunicarse,

adaptarse y prosperar en un mundo en constante cambio.
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permite a la célula adaptarse a su entorno cambiante.
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cuatro tipos generales de transductores de sefial
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Receptores Acoplados a Proteinas G y Segundos

Mensajeros

Receptores Acoplados a
Proteinas G

Estos receptores, conocidos como GPCR,
se encuentran en la superficie celulary se
unen a una amplia gama de moléculas
sefalizadoras, desde neurotransmisores
hasta hormonas. Al activarse, inducen
cambios conformacionales que se
transmiten a las proteinas G, dando inicio a

una cascada de senalizacion intracelular.

Segundos Mensajeros

Los segundos mensajeros, como el AMPcy
el IP3, amplifican y propagan la sefal
dentro de la célula. Estos pequefios
compuestos quimicos activan o desactivan
enzimas clave, provocando respuestas
celulares especificas, como la apertura de
canales idnicos o la regulacién de la

expresion génica.

Cascadas de Senalizacion

La activacion de los receptores acoplados a
proteinas G y la generacion de segundos
mensajeros desencadenan complejas
cascadas de sefalizacién, en las que
multiples proteinas se activan en una
secuencia ordenada, amplificando y

transmitiendo la sefial original.
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Visién

Los fotorreceptores de la retina,
como los conos y los bastones,
contienen GPCR que se activan
cuando absorben la luz. Esto
desencadena una cascada de
sefalizacion que se traduce en la

percepcion visual.

Gusto

GPCR en la Visién, el Olfato y el
Gusto

Olfato

Los receptores olfativos, que se
encuentran en las neuronas
sensoriales del epitelio olfativo, son
GPCR que se activan al unirse a
moléculas olorosas. Esto genera
sefales eléctricas que se transmiten
al cerebro, permitiendo la percepcién

de olores.

Los receptores gustativos, localizados en las papilas gustativas de la lengua, también

son GPCR que detectan sustancias quimicas como azucares, aminoacidos y

compuestos amargos. Esto inicia la sefializacion que da lugar a la percepcién del

sabor.



Consecuencias moleculares de la absorcién de fotones por la rodopsina en
segmento externo de los bastones
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Receptores Tirosina Quinasa

Estructura y Funcién

Los receptores tirosina quinasa (RTK)
son proteinas transmembrana que se
activan cuando se unen a factores de
crecimiento u otras moléculas
sefalizadoras. Esto desencadena la
autofosforilacién de residuos de
tirosina en el dominio intracelular del
receptor, creando sitios de unién para

proteinas efectoras.
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Vias de Senalizaciéon

La activacién de los RTK inicia
multiples cascadas de sefalizacion,
como la ruta de las MAPK, que
regulan procesos celulares clave como
la proliferacidn, la diferenciacién y la
supervivencia. Algunas de estas vias
también estan implicadas en el

desarrollo de cancer.
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Regulacién y Patologias

Los RTK estan finamente regulados
para mantener el equilibrio
homeostatico. Los defectos en su
sefalizacién se han asociado a
diversas enfermedades, como
canceres, desordenes del desarrollo y
trastornos metabdlicos, lo que los
convierte en importantes objetivos

terapéuticos.




Receptores Guanilil Ciclasas, cGMP y Proteina Quinasa G

Receptores Guanilil Ciclasas

Estos receptores, que pueden ser transmembrana o
citoplasmaticos, se activan por unién a ligandos especificos, como
el 6xido nitrico o los péptidos natriuréticos. Esto estimula su
actividad enzimatica y cataliza la conversion de GTP a cGMP.

Procesos Fisiolégicos Clave

La via de sefalizacion de los receptores guanilil ciclasas y el cGMP
desempefa un papel crucial en procesos tan diversos como la
homeostasis cardiovascular, la neurotransmision, la funcién visual y

la respuesta inmune, entre otros.

Segundos Mensajeros de cGMP

El cGMP actua como un segundo mensajero intracelular, activando
a su vez a la proteina quinasa G (PKG). Esta enzima fosforila
multiples sustratos, lo que desencadena respuestas celulares
diversas, como la relajacion del musculo liso, la inhibicién de la

agregacion plaquetaria y la modulacién de la funcién neuronal.
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Proteinas Adaptadoras Polivalentes y Balsas
de Membrana

(O

Proteinas Modulares

Las proteinas adaptadoras polivalentes poseen multiples dominios de union que les permiten interactuar con
diversos receptores, enzimas y otras proteinas de sefializacién, actuando como plataformas de ensamblaje de
complejos de sefializacion.

&

Balsas de Membrana

Las balsas de membrana, o microdominios ricos en colesterol y esfingolipidos, concentran receptores, proteinas G
y otras moléculas de sefializacion, facilitando su interaccién y la eficiencia de la transduccién de sefiales.

0

Compartimentalizacion
La localizacion y el agrupamiento espacial de los componentes de sefializacion dentro de la célula, ya sea en
proteinas adaptadoras o en balsas de membrana, permite una mayor especificidad y eficiencia en la transduccién

de sefiales.



Canales idnicos de los estereocilios

Canales en estado
intermedio

Canales I6nicos de Compuerta
Regulada

Activacién por Sefial

Los canales idnicos de compuerta regulada se abren o se cierran en respuesta a
estimulos especificos, como la unién de ligandos, cambios en el potencial de

membrana o modificaciones posttraduccionales.

Transporte Iénico

2 Al abrirse, estos canales permiten el flujo de iones a favor de su gradiente
electroquimico, generando asi cambios en el potencial de membrana y la

concentracion intracelular de iones como el sodio, el potasio, el calcio y el cloro.

Respuesta Celular

3 Los cambios en el equilibrio idnico intracelular activan cascadas de sefializacion que
regulan procesos como la excitabilidad neuronal, la contraccion muscular, la secrecion

de hormonas y la expresion génica.




Regulacién de la Transcripciéon por Receptores Nucleares

de Hormonas

Receptores Nucleares

Los receptores nucleares de hormonas son
factores de transcripcidon que se unen a
secuencias especificas del ADN y regulan la
expresion de genes diana. Estos receptores
se activan por la unién de hormonas
esteroideas, tiroideas y retinoides, entre
otras moléculas sefializadoras.

Mecanismos de Accidn

Una vez activados, los receptores nucleares
reclutan coactivadores o correpresores que
modifican la estructura de la cromatina y la
maquinaria transcripcional, aumentando o
disminuyendo la expresién de los genes
regulados por estos receptores.

Implicaciones Fisiolégicas

La sefalizacién a través de receptores
nucleares de hormonas controla procesos
clave como el desarrollo, el metabolismo, la
homeostasis y la respuesta inmune. Los
defectos en esta via de sefalizacidén se han
asociado a diversas enfermedades, como el
cancer, la diabetes y los trastornos
endocrinos.
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Senalizacién en Microorganismos




DNA

duplication Regulacion del ciclo
celular por proteina
quinasa

El ciclo celular esta finamente regulado por una serie de proteinas quinasas
que participan en la transduccidn de senales. Estas proteinas quinasas
juegan un papel crucial en la coordinacion de los complejos procesos que
permiten la divisién y proliferacién celular. Comprender los mecanismos
moleculares que controlan el ciclo celular a través de la actividad de las
proteinas quinasas es fundamental para entender los procesos de desarrollo,

- crecimiento y homeostasis en los organismos.
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Oncogenes, genes supresores de tumores y
muerte celular programada

Oncogenes

Los oncogenes son genes que, cuando
se activan de manera descontrolada,
pueden inducir la transformacion
maligna de las células. Estos genes
codifican proteinas implicadas en la
regulacion del ciclo celular y la
proliferacion, como factores de
crecimiento, receptores de membrana y
proteinas quinasas.

Genes supresores de tumores

Por otro lado, los genes supresores de
tumores actuan como reguladores
negativos del crecimiento celular.
Cuando estos genes se inactivan, se
pierde el control sobre la proliferacion, lo
que puede conducir al desarrollo de

tumores.

Muerte celular programada

Finalmente, la apoptosis o muerte celular
programada es un mecanismo clave para
mantener la homeostasis tisular. Cuando
las células presentan daios irreparables
o dejan de cumplir su funcidn, se activan
vias de sefalizacion que inducen la
apoptosis, evitando asi la proliferacion

descontrolada.



Conclusion

La biosenalizacién es un proceso esencial que permite la
comunicacion y coordinacion de funciones en los sistemas
bioldgicos, asegurando la adaptacién al entorno y el
mantenimiento de la homeostasis. Es clave para procesos vitales
como el metabolismo, la diferenciacion celular y la respuesta
inmune. Su alteracion esta asociada a diversas enfermedades, lo
que resalta su importancia en el desarrollo de terapias
innovadoras y aplicaciones biomédicas. Comprender la
biosenalizacion conecta la biologia fundamental con soluciones

practicas en salud y tecnologia.
W






