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ORIGEN Y EVOLUCION DE LAS
CELULAS

HISTORIA DE LA
CELULA

La biologia celular estudia las células, su estructura, funciones e interaccidn
con el entorno, y ha avanzado gracias al microscopio. La teoria celular,
formulada en el siglo XIX, sostiene que la célula es la unidad basica de los
seres vivos. Cientificos como Hooke, Leeuwenhoek, Schleiden y Schwann
fueron clave en su desarrollo. El uso de microscopios electrénicos en el siglo
XX permitié profundizar en el estudio celular.

Los pilares de la biologia moderna son la teoria celular, la teoria de la
evolucién de Darwin y la teoria genética de Mendel.

CELULAS PROCARIONTES Y EUCARIONTES; Procarint

* Las células procariotas, como las bacterias, son mds simples y , . i i

carecen de nicleo, con el ADN en una regién llamada nucleoide.
Tienen pocos organelos y una membrana plasmética rodeada por
una pared celular. Las células eucariotas, en cambio, son mas
complejas y tienen un nicleo donde se encuentra la mayoria del
ADN. Ademds, contienen varios organelos que realizan funciones

especificas, como los ribosomas, el reticulo endoplasmatico y los W

lisosomas.
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MEMBRANA PLASMATICA.

La membrana plasmética sigue el modelo del "mosaico fluido", donde los
fosfolipidos forman dos capas y permiten una estructura dindmica. Esté
compuesta principalmente por 52% de proteinas, 40% de lipidos y 8% de
carbohidratos, que a menudo se encuentran en forma de glicoproteinas. Los
fosfolipidos se mueven mediante flexién, difusién lateral, rotacién y flip-flop, y el

colesterol regula su fluidez.

Las funciones principales de la membrana plasmatica incluyen servir como barrera
protectora mecdnica, permitir la permeabilidad selectiva para el paso de
moléculas, actuar como receptora de sefiales externas, transmitir impulsos
bioeléctricos (como en las células nerviosas) y facilitar la unién de células entre si.
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ORGANIZACION CELULAR

o El nivel més pequefio de organizacién de la materia con
capacidad para metabolizar y autoperpetuarse es la célula,
que es responsable de las funciones vitales del organismo.
En las células ocurren todas las reacciones quimicas
necesarias para mantener la vida, permitiendo la
fabricacién de materiales para crecer, reproducirse,
repararse y autorregularse, ademds de generar la energia
necesaria para estas funciones.

CLOROPLASTOS

* Los cloroplastos, presentes en plantas, algas y algunos protozoarios, son
organelos responsables de la fotosintesis. Al igual que las mitocondrias,
tienen dos membranas, un espacio intermembranal y una matriz llamada
estroma. Dentro del cloroplasto, los tilacoides se apilan en estructuras
llamadas grana, que estdn conectadas por el estroma.

¢ La fotosintesis ocurre en dos fases:

Fase luminosa: en la membrana de los tilacoides, la clorofila convierte la

energia luminica en ATP (energia quimica).

Fase oscura: en el estroma, la enzima RuBisCO fija el CO2 para producir

compuestos orgdnicos.

El nicleo es una estructura presente en las células eucariotas que contiene el material genético, rodeado por
una envoltura nuclear compuesta por dos membranas separadas por un espacio intermembranoso. Esta
envoltura se conecta con el reticulo endoplésmico y contiene poros nucleares que permiten el intercambio de
moléculas entre el nicleo y el citoplasma.

Dentro del niicleo se encuentran varios componentes clave:

L&dmina nuclear: una red de fibras que mantiene la forma del nicleo, formada por filamentos intermedios
llamados laminas.

Matriz nuclear: una red de fibras que ayuda a mantener la estructura del nicleo.

Nucleoplasma: un fluido acuoso que contiene proteinas, enzimas, y otros compuestos.

Nucléolo: no tiene membrana propia y es el sitio de sintesis de ARN y ensamblaje de ribosomas. Se organiza en
tres zonas: fibrilar, granular y amorfa.

en dos formas:

» Eucromatina: activa y expresada.

* El material genético dentro del nicleo esté en forma de cromatina,
compuesta por ADN y proteinas llamadas histonas. La cromatina puede estar

* Heterocromatina: empaquetada y no activa, puede ser constitutiva
(estructural) o facultativa (dependiente del tipo celular y su actividad).



Existen dos tipos de ribosomas: adosados al reticulo endoplasmico (RE) o la envoltura nuclear y
libres en el citosol. Los ribosomas son mds abundantes en células que excretan proteinas.

Los ribosomas que leen el mismo ARN se agrupan en polisomas, con forma espiral. Todos los
ribosomas adosados al RE forman polisomas. Su funcién principal es sintetizar proteinas a partir
de ARNm.

La biogénesis de los ribosomas ocurre en el nucléolo, donde las subunidades se ensamblan a
partir de ARNr y proteinas, con el ARNt 5S transportado del nucleoplasma al nucléolo.

Digestién intracelular y extracelular (por exocitosis), defensa inmunoldgica (en macréfagos y neutréfilos), regulacién hormonal y renovacion
celular, autolisis y procesos de renovacion celular.

HISTORIA DE LA
CELULA

EL CITOSOL.

 El citosol (o hialoplasma) es el medio acuoso y semifluido que constituye

CITOSOL aproximadamente el 50% del volumen celular, ubicado entre la envoltura
nuclear y la membrana plasmatica. En él se encuentran las inclusiones
celulares y el citoesqueleto. Su composicién quimica es principalmente agua
(80%), proteinas (20%), ARN, sustancias de reserva energética (como glucosa
y lipidos), y otros materiales como azicares, iones y nucleétidos.

Entre sus funciones principales destacan:

» Reacciones metabdlicas, como la biosintesis y degradacién de hidratos de
carbono, cidos grasos, aminodcidos y nucledtidos.

» Polimerizacion de los componentes del citoesqueleto.

RIBOSOMAS.

Los ribosomas tienen un tamafio de 15-26 nm en seco y 30-34 nm cuando estdn hidratados.

e Los tipos de ribosomas son:

» Eucariotas (citosol): 80S (monorribosomas, polirribosomas, polisomas unidos al RE)
e Mitocondrias: 55S

e Cloroplastos: 70S

e Procariotas: 70S

RETICULO ENDOPLASMATICO.

El Reticulo Endopléasmico (RE) fue inicialmente observado por Garnier como zonas
filamentosas en el citoplasma de células pancredticas y denominado
"ergastoplasma". El RE se extiende a través del citoplasma desde la envoltura
nuclear y es generalmente el orgdnulo més grande de la célula. Su estructura
incluye cisternas cuya cavidad se llama luz o lumen, y tiene dos caras: la cara
luminal (hacia la luz) y la cara citosdlica (hacia el citosol).
Existen dos tipos de RE:
e RE Rugoso (RER): relacionado con la sintesis de proteinas.
* RE Liso (REL): relacionado con el metabolismo de lipidos.
La cantidad de RER y REL varia segun el tipo celular y el estado fisiolégico de la
célula.
Funciones del RER:
1.Control de calidad: las proteinas mal procesadas en el RER son expulsadas y
degradadas en el citosol por el proteasoma.
2.Procesamiento y plegamiento de proteinas: asegura que las proteinas se
plieguen adecuadamente.
3.Inicia la N-glicosilacién: un proceso donde se afiaden azicares a las proteinas,
como la asparagina.
Funciones del REL:
1. Sintesis de fosfolipidos, colesterol y derivados lipidicos.
2.Detoxificacién: especialmente en el higado, donde procesa sustancias como
drogas y medicamentos.
3. Almacenaje de calcio.

APARATO DE GOLGI

El Aparato de Golgi es un conjunto de cisternas apiladas llamadas dictiosomas, observables con
microscopio electrénico. Tiene dos caras: cis (hacia el nicleo, con mds fenestraciones) y trans
(hacia la membrana plasmética, con més tdbulos). El aparato es polarizado y tiene una curvatura
debido a los microtibulos.

El material se transporta desde el RE al Golgi mediante vesiculas, y existen dos teorias para el
transporte en el Golgi: el sistema de maduracién de cisternas (las cisternas se desplazan y
modifican) y el sistema de transporte vesicular (las cisternas son estdticas y las vesiculas transportan
el material).

Funciones principales:

Modificacién de oligosacéridos iniciada en el RE.

Formacién de membranas y vesiculas de secrecién, con reciclaje de membranas y endosomas.
Clasificacién y empaquetamiento de proteinas en tres rutas:

Lisosomas: Proteinas fosforiladas en la cara cis.

Secrecién regulada: Vesiculas almacenadas y liberadas bajo control.

Secrecién constitutiva: Vesiculas enviadas continuamente a la membrana plasmética.

LISOSOMAS.

Los lisosomas son orgénulos membranosos que contienen hidrolasas écidas, encargadas de la digestién celular. Son comunes en todas las
células animales, especialmente en células fagociticas. Tienen un tamafio de 0.2-0.5 pm y una morfologia variable, generalmente ovoidea
pero a veces irregular. Su funcién principal es la digestién de moléculas tanto externas (heterofagia) como internas (autofagia).

Existen tres tipos de lisosomas:

Lisosomas primarios: Inactivos, con contenido homogéneo y granular, y enzimas hidroliticas como glucosidasas, proteasas, lipasas, etc., con
un pH éptimo de 5.

Lisosomas secundarios: Resultan de la fusién con sustancias a digerir. Son més grandes y su contenido puede ser exégeno (heterofagia) o
endégeno (autofagia).

Lisosomas terciarios (cuerpos residuales): Se generan cuando no se puede degradar todo el contenido de un lisosoma secundario. Contienen
material no degradado y enzimas inactivas, y pueden acumularse en la célula o ser liberados por exocitosis (ej. en neuronas como
lipofuscina).

Las funciones de los lisosomas incluyen:

En la biogénesis de los lisosomas, las enzimas se sintetizan como glicoproteinas en el RER, se glicosilan en la cara cis del Golgi y se
empagquetan para formar lisosomas primarios en la cara trans del Golgi.

MITOCONDRIAS Y PEROXISOMAS.

¢ Las mitocondrias son orgénulos caracteristicos de las células eucariotas cuya principal funcién es la
produccién de energia. Tienen formas variadas (alargada, redondeada, ovoide, etc.) y su ndmero y
forma dependen del tipo celular y su actividad. Poseen una doble membrana, que forma varias
estructuras clave:

¢ Membrana mitocondrial externa (MME)

¢ Espacio intermembranoso

* Membrana mitocondrial interna (MMI) con crestas que aumentan la superficie para los transportadores
de electrones y la produccién de energia.

¢ La matriz mitocondrial es la cdmara interna, donde ocurren procesos como el Ciclo de Krebs y la B-
oxidacién de dcidos grasos. Las mitocondrias tienen su propio ADN circular, heredado de la madre, y se
cree que surgieron por simbiosis con bacterias procariotas en la teoria endosimbidtica.

¢ Las funciones principales de las mitocondrias incluyen:

 Produccién de energia a través del Ciclo de Krebs, B-oxidacién de AGs, y la sintesis de ATP, sinfesis de
proteinas y ARN mitocondrial, utilizando mitorribosomas y proteinas importadas del citosol.
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Los peroxisomas son orgdnulos celulares recubiertos por una membrana, con

forma redondeada y tamafio pequefio (0.5-3 pm). Tienen una funcién clave
en la degradacién de purinas, el metabolismo de lipidos y diversas
oxidaciones, como la formacién de H202, que es neutralizado por enzimas
como la catalasa. Los peroxisomas no tienen una funcién dnica, pero
intervienen en varios procesos metabdlicos importantes.

» La matriz de los peroxisomas contiene mds de 40 enzimas, y presentan un
nucleoide con estructura cristalina. Para su identificacién, se emplean
tinciones especificas para las enzimas catalasa, urato oxidasa y PMP-70,
proteinas localizadas en distintas partes del peroxisoma.

CITOESQUELETO

El citoesqueleto es una estructura tridimensional dindmica presente en las células eucariotas, formada

CYTOSKELETON

por una matriz fibrosa de proteinas. Se extiende por el citoplasma, definiendo la forma celular y
participando en la locomocidn y divisién celular. Se compone de tres componentes principales:
1.Filamentos Intermedios: Fibras similares a cuerdas, formadas por proteinas con estructura similar.
2.Microtibulos: Estructuras cilindricas huecas formadas por la proteina tubulina, con un digmetro de
25 nm.

3. Microfilamentos: Fibras finas y sélidas compuestas por la proteina actina, con un diGmetro de 7 nm.
Las proteinas motoras como miosinas, dineinas y kinesinas participan en el movimiento dentro de la
célula.

Microtibulos:

Son estructuras cilindricas huecas que se ensamblan y desensamblan constantemente, y estan

formados por dimeros de tubulina que se alinean en protofilamentos. Tienen multiples funciones, como:
1.Transporte intracelular de materiales y orgénulos.

2.Mantenimiento de la forma celular al formar un armazén interno o esqueleto.

CENTRIOLOS

Los centriolos son orgdnulos citoplasmaticos formados por microtibulos que constituyen la pared de un
cilindro de aproximadamente 0,2-0,25 pm de didmetro y 0,5-0,75 pm de longitud. Se encuentran en el
centrosoma, la regidn de la célula que contiene dos centriolos, también llamados diplosoma, y el material
pericentriolar.
Cada centriolo estd compuesto por 9 tripletes de microtibulos. Cada triplete tiene tres microtibulos:

o Microtibulo A: el mas completo, en el centro.

e Microtibulos By C: incompletos, compartiendo protofilamentos con los microtibulos adyacentes.
Los tripletes estdn conectados al centro por rayos radiales y no contienen microtibulos centrales. Ademds,
existen puentes de nexina que unen los microtubulos A de un triplete con los microtibulos C del siguiente
triplete.
Los centriolos estan relacionados con dos funciones celulares clave:
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1. Divisién celular: participan en la formacién del huso mitético.
2.Movimiento celular: contribuyen a la formacién de estructuras como los cilios y flagelos.

CILIOS Y FLAGELOS

Los cilios y flagelos son estructuras méviles que sobresalen de la superficie celular. Tienen un
didmetro de aproximadamente 0,2 pm y estdn rodeados por la membrana plasmatica. Los
cilios son cortos y numerosos, con una longitud de 5-10 pm, mientras que los flagelos son largos
y escasos, con una longitud de 50 pm o més.

Los microtibulos que forman los cilios y flagelos estan organizados en un patrén de 9 dobletes
periféricos y 2 microtibulos centrales. Los brazos de dineina en los microtdbulos A se proyectan
hacia el microtibulo B adyacente, generando movimiento. Ademds, existen puentes de nexina
que unen los microtubulos A y B de los dobletes, fibras radiales que conectan los dobletes con
los microtibulos centrales y una vaina central que mantiene unidos estos microtibulos.
Funciones:

e Desplazamiento en células libres (como espermatozoides).
e Desplazamiento de particulas o liquidos en células fijas (como en las células del epitelio
respiratorio).

MICROFILAMENTOS

¢ Los microfilamentos son fibras delgadas (aproximadamente 7 nm) y flexibles, compuestas por la

proteina actina, que es la mds abundante en las células. La actina tiene forma globular y se
encuentra en dos formas: actina G (monémero) y actina F (polimero, formada por dos cadenas de
actina G enrolladas en hélice). Esta polimerizacién depende de ATP, lo que genera un equilibrio
dindmico entre ambas formas.

¢ La actina trabaja de forma coordinada con la miosina en las miofibrillas del misculo estriado para la
contraccién muscular, pero también tiene varias funciones en células no musculares.

¢ Funciones:

¢ Contraccién muscular en células musculares.

¢ Fagocitosis y endocitosis (fusién de vesiculas).

» Locomocién celular (movimiento ameboide, formacién de seudépodos).

» Determinacién de la forma celular (por ejemplo, la forma bicéncava de los eritrocitos).

* Movilidad de proteinas y receptores en la membrana plasmatica.

» Formacién del citoesqueleto de las microvellosidades, con microfilamentos paralelos.

Citocinesis (formacién del anillo ecuatorial que divide la célula madre).

crotubulos

Filamentos de actina (microfilamentos)
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