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Prologo

Los autores de este libro son docentes en las catedras de Morfo-
logia Vegetal y Botéanica Sistematica Agricola de la Facultad de Agro-
nomia y Veterinaria de la Universidad Nacional de Rio Cuarto. Este
equipo esta trabajando desde hace muchos afios con estudiantes que se
preparan para ingresar a la carrera de Ingenieria Agronoémica y los que
cursan el primer afio de la misma.

Con esta obra se pretende acercar a estos alumnos y los de otras
carreras afines una herramienta Util que los guie en la transicion desde
la Escuela de Nivel Medio al ingreso a la Universidad en el area de
Biologia. La diversidad de sus conocimientos previos justifica la elabo-
racion de este material de apoyo, brindando los contenidos minimos
necesarios para abordar de manera satisfactoria las asignaturas del plan
de estudio relacionadas con esta disciplina.

El esfuerzo estuvo centrado en reforzar conceptos tedricos con
ejemplos claros que el alumno pueda llevar facilmente a la vida coti-
diana. Asimismo, es de interés que el estudiante logre manejar adecua-
damente la terminologia especifica y que sea capaz de viajar a traves
de los distintos niveles de organizacion de la vida. Es decir, reconocer
el dinamismo en las estructuras bioldgicas, desde las moléculas que las
forman llegando a la organizacion de individuos pluricelulares y como
estos interaccionan en un ecosistema.

Para cumplir con este fin, el libro fue disefiado en siete capitulos
con la siguiente secuencia de conocimientos: propiedades que caracte-
rizan a los seres vivos, moléculas inorganicas y organicas que los for-
man, instrumentos que permiten observar estructuras mas pequefias
que el limite del poder de resolucion del ojo humano, caracteristicas
morfoldgicas de la célula y la division celular. Finalmente, en los dos
ultimos, se realiza un enfoque ecoldgico, analizando el funcionamiento
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del ecosistema y especificamente del agroecosistema. Al final de cada
capitulo se plantean actividades con el fin de promover el entendi-
miento pormenorizado del tema, el pensamiento critico y el debate
grupal.

Los Autores



Capitulo 1

Clasificacion y nomenclatura de
los seres vivos

Por Marcelo Daniel Arana
y César Augusto Bianco

La biodiversidad, contraccion de la expresion ‘diversidad biolo-
gica’, expresa la variedad o diversidad del mundo bioldgico. En su
sentido mas amplio, biodiversidad es casi sinénimo de «vida sobre la
Tierra». EI término se acufio en 1985 y desde entonces se ha venido
utilizando mucho, tanto en los medios de comunicacién como en cir-
culos cientificos y de las administraciones publicas.

El mundo bioldgico puede considerarse estructurado en una serie
de niveles de organizacion de complejidad creciente, en un extremo
se sitdian las moléculas mas importantes para la vida y, en el otro, las
comunidades de especies que viven dentro de los ecosistemas. Como la
biodiversidad abarca una gama amplia de conceptos y puede conside-
rarse a distintos niveles y escalas, no es posible reducirla a una medida
Unica. En la préctica, la diversidad de especies es un aspecto central
y constituye el punto de referencia constante de todos los estudios.
Al ser la unidad que més claramente refleja la identidad de los organis-
mos, la especie es la unidad basica de la biologia y el centro de buena
parte de las investigaciones.

La Biodiversidad es el resultado de la historia de la vida sobre la
tierra, expresada en los cambios de los atributos de los seres vivos a
través del espacio y el tiempo (evolucion), siendo el objeto de estudio
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Figural.l.
Relacion entre
los conceptos
clasificacion,
taxonomiay
sistematica.

de la Sistematica, que tiene como objetivos principales:

« explorar la bidsfera para descubrir y describir su biodiversidad.

* proponer hipotesis sobre las relaciones filogenéticas (de paren-
tesco) entre especies y grupos de especies, de acuerdo a todo el
conocimiento que se dispone de ellos (morfoldgicos, molecula-
res, ecologicos, biogeograficos, etc.).

* sistematizar la biodiversidad descubierta y descripta en clasifica-
ciones jerarquicas que reflejen fidedignamente las hipotesis filo-
genéticas, para lo cual se vale de la Taxonomia.

Esto constituye uno de los grandes desafios actuales de la Biologia,
ya que el impacto del ser humano sobre los ecosistemas esta provocando
la extincion de numerosas especies, inclusive antes de que lleguen a ser
conocidas. Cuanto més profundo se explore la diversidad biologica, mas
rapido se podran enunciar los principios unificadores de la biologia.

Para poder organizar el estudio de los seres vivos, la Sistematica se
vale de la clasificacion, ya que clasificar es agrupar seres vivos por ca-
racteres en comun y particulares compartidos, siendo los organismos
el objeto de estudio de la clasificacion. Ademas, la Sistemética utiliza
a la Taxonomia, que constituye el conjunto de leyes y reglas que per-
miten ordenar y jerarquizar las clasificaciones, las que son el objeto de
estudio de la taxonomia (Figura 1.1); este conjunto de leyes se refleja
en los codigos de nomenclatura zooldgica (animales), botanica (plan-
tas, algas, hongos, protozoos) y bacterioldgica (bacterias).

Sistematica

Taxonomia

] Clasificacion

Grupos

(Taxones)
Cladogramas Arboles evolutivos




El reconocimiento de que la diversidad es fruto de la evolucion
hizo que Charles Darwin propusiera que se elaborara una clasifica-
cion estrictamente basada en el parentesco (filogenia). Este objetivo
se esta logrando gracias al entomdlogo aleman Willi Hennig que, en
1950, propuso su teoria de la sistematica filogenética (actualmente se
la denomina cladismo), que introducia explicitamente el concepto de
evolucion en sistematica. La idea central es la monofilia estricta; un
grupo es monofilético si comprende Unicamente a la especie ancestral
de este grupo y todos sus descendientes. El criterio de reconocimiento
de un grupo monofilético es la identificacion de al menos un caracter
compartido por todos los miembros del grupo y heredado de su espe-
cie ancestral, estos caracteres se denominan sinapomorfias. Los grupos
armados en una clasificacion pueden ser de tres tipos: monofiléticos,
parafiléticos y polifiléticos. La Sistematica actual utiliza el analisis filo-
genético y el principio de parsimonia (principio central en la ciencia,
que establece que de todas las explicaciones posibles para un fendémeno
determinado, la mas sencilla de todas es probablemente la mas correc-
ta) para elaborar esquemas filogenéticos en los cuales todos los grupos
formados sean exclusivamente monofiléticos (Figura 1.2) y reflejan
las relaciones evolutivas en arboles denominados cladogramas. Esto ha
provocado una revolucion en las clasificaciones, que ya no se limitan
a catalogar, sino que se convierten en explicacion (filogenética) de la
diversidad, y en la més rica fuente de hipotesis para todas las disciplinas
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La Especie

experimentales de la Biologia, constituyendo la Sistematica la sintesis
del conocimiento de los seres vivos.

¢Qué significa parafilético,
polifilético y monofilético?

Monofilético: Es aquel grupo que comprende todos los descen-
dientes de un antecesor comun, es el caso de todos los grupos del arbol
(), en el cual los ancestros estan marcados por letras mayusculas, por
ejemplo el ancestro de la familia 1-3 es C y el grupo formado es mo-
nofilético.

Polifilético: es el grupo en el cual se han mezclado especies pro-
venientes de distintos antecesores originales, y que se han agrupado
por convergencia adaptativa y similitud general superficial. Por ejem-
plo en el arbol (b) el género 3-4 es un grupo polifilético, ya que sus
integrantes poseen dos ancestros diferentesA 'y B.

Parafilético: grupo que contiene solo una parte de los descen-
dientes de un antecesor comun; por ejemplo en el arbol (b) el género
1-2 es un grupo parafilético, ya que le falta la especie 3 para tener
todos los descendientes del ancestro C; lo mismo ocurre con la familia
5-6, donde falta la especie 4.

Recordemos: la historia filogenética de los seres vivos es unica y
nuestro mayor logro es aproximarnos cada vez més a dilucidar cuéles
son (y han sido) las relaciones entre los organismos. La clasificacion
debe reflejar las relaciones evolutivas, por lo cual la Sistematica esta
pasando por una de sus mayores revoluciones. Para que sean realmente
informativos, los grupos en una clasificacion deben ser estrictamente
monofiléticos, lo que se refleja en caracteristicas compartidas y uni-
cas de esos grupos y NO en la ausencia de caracteristicas, como lo ha
hecho la clasificacion tradicional, que sigue siendo artificial, armando
grupos como por ejemplo «invertebrados», «peces», «reptiles», «brio-
fitas» «pteridofitas».

La especie es la unidad bésica de clasificacion de los seres vivos;
pero ;como se define? Es muy dificultoso establecer una ampliamente
aceptada, ya que existen al menos 14 definiciones de especie, pero en



la préactica podemos utilizar dos caracteristicas para lograr reconocer
una especie: la primera es que agrupe a individuos con caracteristicas
muy similares y la segunda es que esos individuos puedan reprodu-
cirse y tener una descendencia fértil. Una especie puede dividirse en
subespecies o variedades. Dentro de una misma especie, a veces, se
encuentran grupos de individuos que presentan diferencias, pero que
pueden tener descendencia: son las subespecies, que suelen llamarse
razas, en el caso de los animales domésticos, y variedades, en el caso de
las plantas. Tal es el caso, por ejemplo, de los perros domésticos: un san
bernardo, un caniche o un dobermann son muy diferentes en carécter,
forma y tamafio; pero no forman especies diferentes sino que son razas
distintas de una misma especie, el perro doméstico.

Nomenclatura biolégica y categorias taxonomicas

El nombre cientifico de un ser vivo se escribe en latin y se compo-
ne de dos palabras, como establece lanomenclatura binomial elaborada
en el siglo XVIII por Carl von Linneo, un naturalista sueco. La primera
de ellas, que se escribe con mayUscula, se denomina género y es un
sustantivo; la segunda, en mindscula, se denomina epiteto especifico,
que generalmente hace referencia a alguna caracteristica particular de
la especie, como el color, el tamafio o la region de origen. Estas dos
palabras estan seguidas por la denominada sigla que es el apellido (o su
abreviatura) de la persona que dio nombre a la especie, la que a veces
no es obligatorio escribirla, en especial en el caso de la nomenclatura
zooldgica; por ejemplo nuestra propia especie tiene por nombre cien-
tifico Homo sapiens L. (Tabla 1.1).

Homo sapiens L.

Género, que en latin Epiteto especifico, Sigla, abreviatura del

quiere decir <hombre»  quiere decir «que sabe»  apellido de Linneo, que
puso nombre a nuestra
especie

La clasificacion bioldgica incluye una serie de niveles o rangos
denominados categorias taxondmicas, que son inclusivas entre si (es
decir, poseen una jerarquia) y representan la genealogia evolutiva de
los grupos de organismos, que se denominan taxones. Un taxon es un

Bianco, Basconsuelo y

Malpassi

Tabla 1.1.

Partes del nombre
cientifico del

ser humano.
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Tabla 1.2.
Clasificacion
comparativa de una
planta y un animal.

grupo de organismos considerado como unidad filogenética, es decir,
es monofilético, en cualquier rango del sistema clasificatorio. Los ta-
xones de rango superior incluyen a los de rango inferior, de esta for-
ma, las clasificaciones permiten almacenar y recuperar informacion de
manera eficiente y la jerarquia de los grupos representa el resultado de
la filogenia, es decir, las relaciones de parentesco y ancestralidad entre
ellos.

Las especies cercanas, que presentan una serie de caracteristicas
comunes y un ancestro en comun, se clasifican en grupos que reciben
el nombre de Género. Por ejemplo, el tigre (Panthera tigris), el leo-
pardo (Panthera pardus) y el ledn (Panthera leo) son especies evoluti-
vamente muy relacionadas, por lo que pertenecen a un mismo género.
Los géneros mas relacionados filogenéticamente se retinen en grupos
mayores, que reciben el nombre de Familias. Asi, todos los felinos for-
man la familia de los Félidos. Las familias se incluyen, a su vez, en el
siguiente grupo, el Orden. Los Félidos, por ejemplo, pertenecen al
orden de los Carnivoros. El grupo siguiente es la Clase. Los animales
mencionados anteriormente pertenecen a la clase de los Mamiferos,
que incluye a muchos otros animales, como los ratones, perros, gorilas
y nosotros mismos. El antedltimo grupo es el Phylum (plural Phyla)
para la zoologia, o Division para la boténica, que se compone de clases
relacionadas evolutivamente. Los mamiferos, las aves, los «reptiles»,
los anfibios y los «peces» pertenecen al phylum Cordados.

Resumiendo: Las especies Se agrupan en géneros, los géneros se
agrupan en familias, las familias en Ordenes, los 6rdenes en clases, las
clases en phyla (animales) o divisiones (los demas seres vivos) y éstos a
su vez en reinos (Tabla 1.2).

Reino Plantae Animalia
Division/ Phylum | Charophyta Chordata
Clase Equisetopsida Mammalia
Subclase Magnoliidae (“Magnoliofitas”) | Eutheria
Orden Fabales Primates
Familia Fabaceae Hominidae
Género Prosopis Homo
Epiteto especifico | caladenia sapiens
Nombre cientifico | Prosopis caldenia Burkart Homo sapiens L.
Nombre vulgar “caldén” “ser humano”
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El Reino es el més alto de los niveles de clasificacion. Los organis-
mos vivos fueron divididos originalmente por Carl von Linneo en dos
grupos simples: Vegetabilia (plantas, hongos y algas) y Animalia (ani-
males). Sin embargo, ciertos organismos tienen caracteristicas propias
de ambos reinos. Esto, que se hizo particularmente evidente con el uso
del microscopio y el estudio de las celulas, motivd que fueran afiadién-
dose nuevos grupos de forma gradual.
En el esquema clasificatorio tradicional, a partir de la clasificacion
de cinco reinos de Whittaker (1969), los grupos estaban separados fun-
damentalmente por el tipo celular, la division de trabajo en los tejidos y
el rol que cumplen en el ecosistema. Esto es esencialmente funcional sin
tener en cuenta la filogenia (historia evolutiva) de los grupos, lo que hace
a esta clasificacion artificial (incluyendo grupos parafiléticos y polifiléti-
cos) y no reflejan la historia de la vida en laTierra (Figura 1.3).
MNutricion
—P
Figura1.3.
Esquema de cinco
reinos (Whittaker,
1969), en el cual los
grupos formados
Organizacion gg) Protozoarios son parafiléticos
celular y polifiléticos.
A los costados,
: los criterios
Tipoicalulan: oy utilizados para
la clasificacion.

Actualmente, los avances en los estudios ultraestructurales, mole-
culares, genéticos y de endosimbiosis han resuelto en su mayor parte
el arbusto filogenético de la vida.

La teoria endosimbidtica describe el paso de las células procario-



El misterio de la vida

18

Figural.4.
Procesos de origen
y evolucion de las
células eucariotas
(adaptado de
Pearson Education
Inc., publishing

as Benjamin
Cummings,
Copyright).

tas (bacterias 0 arqueobacterias) a las células eucariotas (células con
el ADN encerrado por una membrana) mediante incorporaciones de
otros organismos, los cuales no fueron digeridos y terminaron por
conformar, en conjunto, un nuevo organismo. Lynn Margulis (1967)
formuld lo que se conoce como «Teoria de la endosimbiosis serial»,
que propone que la primera célula eucariota de la Tierra se formé
mediante la fusion de tres bacterias preexistentes completas, con los
genes de cada una incluidos. Una de esas bacterias aporté los anda-
mios de microtubulos, otra, ciertas capacidades metabolicas especia-
les y la tercera (que se sumo mas tarde a las otras dos) se convirtié
en las actuales mitocondrias. Luego uno de sus descendientes sufrio
otro proceso, en donde se produjo la incorporacion de una bacteria
fotosintética (cianobacteria), de la que provienen los actuales cloro-
plastos (Fig. 1.4).

Membrana nuclear

Reticulo

endoplasmico, Niclen
ol § Mitocondria Célula eucariota

Invaginaciones de la |~ i b= autotrofa ancestral
membrana plasuﬁ.ﬁca Célula g &
i < eucariota | Clomplasl
s ~ 7 ancestral #/ -'-....‘ @
\ Inmrpnrautm de
una cianobacteria .
DH.A / P —
P Incorporacion fe :
citoplasma e L e - . @a’
J . 2 i [
Procariota a-protecbacteria : ~— B <
-4

TIEMPO ancestral

membrana Mitocondria —
plasmatica Célula encariota

heterotrofa ancestral

Todos estos procesos estan comprobados por pruebas moleculares
y genéticas y reflejan nuevas relaciones evolutivas entre los seres vivos
(Fig. 1.5), en el cual existen en la naturaleza seis reinos agrupados a
su vez en dos dominios o superreinos (esta ultima categoria todavia no
esta formalmente aceptada por los cddigos de nomenclatura): Prokar-
yota, que incluye un solo reino, y Eukaryota, que retne a cinco reinos
(Fig. 1.6)
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Caracteristicas de los Dominios y Reinos

Dominio (o Superreino) PROKARYOTA Dougherty, 1957.

~s

Esta categoria incluye todos los organismos que poseen los ribo-
somas en el mismo compartimento que el cromosoma circular y, ade-
mas, presentan un compartimento que rodea al citoplasma denomina-
do periplasma. Incluye un solo reino.

Reino BACTERIA Cohn, 1870.
Organismos que son visibles inicamente con el microscopio. Son

células procariotas, con nucleoide, es decir un cromosoma Unico, cir-
cular, no rodeado por una membrana, constituido por una sola molé-

Bianco, Basconsuelo y
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Figura 1.5.
Relaciones
evolutivas entre
los grupos de
organismos
(Adaptado de
Cavalier-Smith,
2006).

Figura 1.6.
Esquema
clasificatorio
actual
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Figural.7.
Esquema se una
bacteria.

Figura 1.8.
Anabaena
(Cianobacteria).

cula de ADN bicatenario, circular, el cual esta cerrado covalentemente

(Fig. 1.7).

No poseen organelas salvo ribosomas. Incluye organismos unice-
lulares solitarios o coloniales, como las bacterias, las arqueobacterias

y las cianobacterias.

La nutricion siempre es por asmosis de nutrientes disueltos en el
exterior (osmotrofia) y pueden ser autétrofos o heterétrofos (en el caso
de las cianobacterias, que realizan fotosintesis). La reproduccion es por
fision binaria, no existe la mitosis como asi tampoco la reproduccion se-
xual, el intercambio genético ocurre por transferencia de genes directa
(lo que se conoce como parasexualidad). La locomocion es por flagelos,
cilios 0 son organismos inmaviles. Con respecto a las arqueobacterias,
tradicionalmente se las ubicaba en un reino aparte por sus caracteristi-
cas bioquimicas (y hasta en un dominio aparte denominado Archaea por

Woese, 1990) y se consideraba que eran los orga-
nismos mas primitivos. Actualmente se ha demos-
trado que derivan de las eubacterias (bacterias con
pared celular de mureina) siendo de aparicion mu-
cho maés reciente y constituyen el grupo hermano
de los organismos eucariotas (Fig. 1.8).

Dentro de este reino se encuentran las bacte-
rias, las cianobacterias (mal llamadas «algas verde
azules») y las arquibacterias.

Dominio (o Superreino) EUKARYOTA (del
griego eV eu: “verdadero”y karuon karyon: «nQ-
cleow).

Esta categoria agrupa organismos que pre-



sentan células eucariotas, es decir con nucleo, en donde el ADN esta
rodeado por una doble membrana. Ademés, en el citoplasma presentan
organelas limitadas por membranas bioldgicas, sistemas de endomem-
branas y citoesqueleto formado por microttbulos y diversos filamen-
tos proteicos. En general poseen mitocondrias, las que derivan de una
bacteria &-proteobacteria (por el proceso de endosimbiosis) lo que le
da la posibilidad de una respiracion de tipo aerobica. Incluye cinco
reinos.

Reino PROTOZOA Owen, 1858.

Organismos unicelulares, plasmodiales, coloniales, o formas mul-
tinucleadas que se reproducen por esporas y son visibles a simple vista
(denominados mohos muscilaginosos). Los integrantes de este reino
son primitivamente heterotréficos que incorporan nutrientes a través
del proceso de fagocitosis (son fagotroficos) aunque algunos grupos
son mixotroficos, es decir, pueden hacer fotosintesis, como los eugle-
nozoos (Fig. 1.9).

En este ultimo grupo los cloroplastos estan rodeados siempre por
tres membranas y surgieron por endosimbiosis con alguna clorofita
(alga verde), ya que contienen clorofila
ay b, betacaroteno y xantofilas.

La mayoria de los protozoos poseen
dos flagelos (por lo menos ancestral-
mente), usualmente uno orientado ha-
cia adelante y el otro hacia atras, que se
insertan paralelos uno al otro en un bol-
sillo apical o subapical, algunos grupos
poseen cuatro o mas flagelos o inclusive
uno. Los que poseen un flagelo avanzan
con éste en posicion posterior (como
una cola) y en la base del flagelo presen-
tan un collar de microvellosidades. Los
que no poseen flagelos se desplazan por
flujo interno del citoplasma que produ-
ce prolongaciones celulares denomina-
das seudopodios.

Los organismos de este reino tienen celulas eucariotas en donde
las mitocondrias poseen la particularidad de presentar crestas discoi-
des, tubulares, planas o crestas con dilataciones o bolsas. Algunos ca-

Bianco, Basconsuelo y

Malpassi

Figura 1.9.
Trachelomonas
(Euglenozoo).
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recen de mitocondrias y se les denomina «amitocondriales», aunque
retienen un organulo mitocondrial modificado. Estudios moleculares
han demostrado que la ausencia de mitocondrias es debida a una pérdi-
da. Estos organismos poseen uno o dos nicleos rodeados de un sistema
de microtdbulos asociados a los dos pares de flagelos.

La reproduccion puede ser asexual por biparticion y también se-
xual por isogametos 0 por conjugacion intercambiando material ge-
nético. Incluye varias formas de vida libre, terrestres, de agua dulce o
marinas, asi como unas pocas formas parasitas importantes, inclusive
del humano como el agente causal de la amebiasis (Entamoeba histo-
lytica), de la enfermedad de Chagas-Mazza (Tripanosoma cruzi) y la
giardiasis (Giardia intestinalis).

Reino FUNGI Linnaeus, 1753.

Este reino incluye los llamados «hongos», que son organismos te-
rrestres o acuaticos, no fagotroficos, pero heterétrofos, en donde la
incorporacion de nutrientes se realiza por absorcion, es decir, secretan
enzimas que reducen el alimento a moléculas simples que son incor-
poradas al cuerpo. Las «células» poseen paredes celulares de quitina 'y
beta-glucano. Alguna especies pueden ser unicelulares como las leva-
duras, aunque la mayoria tienen un cuerpo multinucleado y tabicado
internamente, lo que les da la apariencia de ser pluricelular, aunque
los tabiques poseen poros que dejan pasar citoplasma y hasta ndcleos,
por lo cual no hay independencia entre las «células» y no se los puede
clasificar verdaderamente como pluricelulares. Este cuerpo es de tipo
difuso y filamentoso, en donde los filamentos reciben el nombre de
hifas y cuyo conjunto conforma el micelio.

Las estructuras que vemos a simple vista y denominamos «hon-
gos» son los cuerpos fructiferos formados por la compactacion de hi-
fas y estan especializadas en la produccion de esporas (Fig. 1.10). Las
sustancias de almacenamiento son glucogeno y lipidos. Algunos son
parésitos facultativos, obligados o simbiontes, aunque hay especies sa-
profiticas. Los simbiontes pueden serlo con algas (formando los deno-
minados liquenes) o con las raices de plantas vasculares (micorrizas).

Los hongos parasitos poseen hifas especializadas en la absorcion
de los nutrientes directamente de las células del organismo parasitado,
denominadas haustorios. La reproduccion puede ser asexual, por frag-
mentacion de hifas o produccion de esporas y sexual, en ésta Gltima los



hongos pasan por tres etapas: contacto
y fusion de citoplasmas (plasmogamia),
fusion de nacleos (cariogamia) y final-
mente, meiosis. Incluye organismos de
gran importancia alimenticia como la
levadura (Saccharomyces cereviciae) o
el champignon cultivado (especies Aga-
ricus campestris y Agaricus biporus),
medicinal (de los hongos Penicillium
notatum y Penicillium chrysogenicum
se extrae el antibidtico penicilina) y
economico, por los dafios que algunos
causan en los cultivos como el carbon
comdn del maiz (Lustilago maydis),
roya del sorgo (Puccinia purpurea) o el tizon hediondo (Tilletia tritici).

Reino ANIMALIA Linnaeus, 1758 (sindnimo: Metazoa).

Este reino agrupa organismos estricta y verdaderamente multice-
lulares, en donde las células poseen una membrana plasmatica que las
rodea completamente y las aisla unas de otras, las células permane-
cen unidas entre si por uniones tipo desmosomas y uniones estrechas.
Las células son eucariotas con metabolismo aerdbico, es decir, poseen
mitocondrias y utilizan el oxigeno como aceptor final de protones y
electrones en la respiracion celular y poseen una matriz extracelular
de glicoproteinas y colageno.

A su vez poseen las células organizadas en tejidos, en donde el te-
jido conectivo con colageno se sitla siempre entre dos capas epiteliales
diferentes. Para responder a los estimulos poseen células especializadas
denominadas células nerviosas, las que pueden organizarse en un teji-
do y sistema nervioso. Son organismos heterdtrofos e incorporan los
nutrientes por ingestion de alimento. La reproduccion es asexual por
partenogenesis o sexual, mediante la produccion de gametas haploides
(surgidas por meiosis) de tamafio muy diferente (anisogamia) que por
fecundacion originan un cigoto diploide.

El desarrollo embrionario es por division mitética del cigoto y
formacion de una blastula (etapa que se caracteriza por una capa de
células que recubre una cavidad central) que determina planes corpo-
rales basicos y fijos, aunque luego pueden modificarse por metamor-
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Figura 1.10.
Armillaria mellea
(Basidiomicetes).
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Figura 1.11.
Nasua nasua
(Coati).

fosis. Son organismos que
han logrado colonizar todos
los ambientes del planeta,
los terrestres, aeroterres-
tres y acuéticos, tanto de
agua dulce como marinos
y es uno de los reinos con
mayor diversidad, incluye
organismos de vida libre,
parasitos y simbiontes con
gran diversidad de planes
corporales, como por ejem-
plo las lombrices, gusanos,
insectos, arafias, cangrejos,
estrellas de mar, corales,

anémonas de mar, caraco-
les, pulpos, peces, anfibios, aves, lagartos, serpientes, perros, vaca, ca-
ballo, coaties (Fig. 1.11), monos y nosotros mismos.

Reino PLANTAE Haeckel, 1866 (sinénimos: Primoplantae, Ar-
chaeplastidia).

Este reino incluye organismos unicelulares o simplésticos, en don-
de el citoplasma posee una cubierta rigida externa de un carbohidrato
denominado celulosa.

Esta cubierta rigida («pared celular») puede tabicar internamente
al citoplasma, pero estos tabiques son incompletos dejando durante
su formacion poros denominados plasmodesmos, que permiten la co-
municacion y transferencia de organelas y contenido citoplasmatico
entre los diferentes compartimentos o «células», que en consecuencia
no son independientes entre si, por lo que estos organismos simulan
ser, en apariencia, «pluricelulares». Los organismos de este reino son
autotrofos, con la produccidn inicial de glucosa por medio del proceso
de la fotosintesis, durante el cual utilizan la energia de la luz del sol, el
dioxido de carbono y el agua para producir azdcares y liberar oxigeno
como desecho del proceso. Este proceso se lleva a cabo en los cloro-
plastos, que estan situados siempre en el citosol, poseen como pigmen-
to fotosintético principal la clorofila a, y estan rodeados Unicamente
por dos membranas. Estos cloroplastos internamente poseen tilacoi-
des simples o agrupados en granas y se originaron por endosimbiosis



primaria, en donde las dos membranas del
cloroplasto derivan de las dos membranas de
la cianobacteria Gram negativa que el orga-
nismo eucaridtico primitivo ingirio sin des-
truir, originando un endosimbionte. Aunque
existen plantas que no realizan fotosintesis y
son parésitas, se ha demostrado que ésto es
una consecuencia de una pérdida secundaria
de los cloroplastos. Como sustancia de reser-
va poseen un carbohidrato llamado almidon.
Ademéds poseen metabolismo aerobio por la
presencia de mitocondrias con crestas planas,
por lo que, las plantas poseen tres juegos de
ADN, uno en el ndcleo, otro en el cloroplasto
y otro en las mitocondrias. La reproduccion
puede ser asexual, por fragmentos del cuer-
po, o sexual por la produccion de gametos
haploides. Los ciclos de vida pueden ser de
tipo haplonte, diplonte o haplodiplonte, con
independiencia o no de las generaciones. Son
organismos que habitan en ambientes terres-
tres, dulceacuicolas y marinos, siempre den-
tro de la zona fotica (con luz) e incluye a las
llamadas «algas rojas» (rodofitas, Fig. 1.12),
las glaucofitas, las «algas verdes» (clorofitas,
Fig. 1.13 y Fig. 1.14), los musgos, hepéticas
(Fig. 1.15) licofitas, helechos y plantas con
semillas (Fig. 1. 16).

Reino CHROMISTA Cavalier-Smith,
1981.

Este reino incluye organismos eucario-
tas uni o pluricelulares que pueden o no rea-
lizar la fotosintesis, es decir, son autdtrofos o
heterdtrofos, con mitocondrias que poseen
crestas tubulares o planas. Algunos organis-
mos poseen alvéolos corticales, que son vesi-
culas planas dispuestas en una capa continua
por debajo de la membrana plasmatica, que
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Figura 1.12.
Chondrus
(Alga roja).

Figura 1.13.
Chlamydomonas
(Alga verde).

Figura 1.14.
Spirogyra
(Alga verde).

Figura 1.15.
Hepatica.

Figura 1.16.
Acacia caven
(Espinillo).
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Figura 1.17.
Nereocystis
(Alga parda).

Figura 1.18.
Diatomeas.

son reservoreos de calcio, formando tipica-
mente una pelicula flexible. Los organismos
fotosintéticos de este reino poseen los clo-
roplastos inmersos en el reticulo endoplas-
matico rugoso, con clorofilaay ¢y rodeados
por cuatro membranas, una en comdn con
el ndcleo.

Estos cloroplastos se originaron por
endosimbiosis secundaria, en donde un or-
ganismo eucariota incorpord como endo-
simbionte a un alga roja. Ademas presentan
pigmentos accesorios como las fucoxantinas,
que le da un color amarillo terroso (Chro-
mista significa «coloreado»). En la etapa
movil de su vida, los organismos poseen dos
flagelos muy diferentes en tamafio o forma,
uno con mastigonemas tubulares (ramifi-
caciones perpendiculares del flagelo). Los
flagelos se insertan subapicalmente o lateral-
mente y se apoyan generalmente en cuatro
raices microtubulares con un patrén distinti-
vo, a veces un flagelo esta reducido sélo al cuerpo basal. Las sustancias
de reserva son la laminarina o leucosina. Algunos grupos han perdido
evolutivamente alguna de estas caracteristicas, pero los estudios mole-
culares y genéticos demuestran que estan filogenéticamente emparen-
tados. Por ejemplo en las diatomeas se han perdido los mastigonemas
del flagelo, aunque conservan los cloroplastos con cuatro membranas.
Las células de los organismos de este reino estan desnudas o cubiertas
por diversas sustancias. Si las células estan desnudas, entonces su su-
perficie esta cubierta por cilios (mas cortos y numerosos que los fla-
gelos), alineados regularmente. En algunos grupos, las células pueden
estar cubiertas por una capa gelatinosa organica o silicea, con escamas
y espinas producidas por vesiculas especiales, 0 por un exoesqueleto
de placas calcareas denominadas cocolitos, que pueden ser de estruc-
tura compleja. Algunos miembros de este reino son ameboides, cuyos
seuddpodos son filiformes, reticulados o con un soporte microtubular.
La reproduccion puede ser asexual por biparticion o esporas o sexual,
en donde a veces intervienen macro y micronucleos.

Es uno de los reinos mas diversos que existe (superado solamente
por Animalia) y los organismos que incluye son terrestres o acuéti-




cos, de agua dulce o marinos, de vida libre
0 paréasitos, por ejemplo, Phytophthora in-
festans fue el causante de la hambruna en
Irlanda en el siglo XIX, al destruir los cul-
tivos de papa. Incluye organismos como las
algas pardas y doradas (crisofitas, feofitas,
Fig. 1.17), las diatomeas (bacilariofitas, Fig.
1.18), los mohos acuéticos (oomicetos), los
alveolados, que incluye ciliados (Fig. 1.19,
1.20y 1.21), dinoflagelados como Ceratium
y apicomplexos de importancia en medicina
por producir enfermedades como la malaria,
causada por cuatro especies del género Plas-
modium).
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Figura 1.19.
Coleps
(Ciliado).

Figura 1.20.
Didynium (Ciliado).

Figura 1.21.
Ephelota (Ciliado).



Capitulo 2

Las fronteras de la vida

Caracteristicas que identifican a
los seres vivos
PorValeria Alejandra Autran

En la actualidad se acepta que los seres vivos comparten un grupo
de caracteristicas particulares que ayudan a diferenciarlos de los obje-
tos inanimados.

Estas caracteristicas son:

a. La célula como unidad basica

Todos los organismos se componen de unidades basicas llamadas
células y de sustancias producidas en las mismas (Fig. 5.1y 5.2).
Los organismos mas simples se componen de una sola célula 'y
se denominan unicelulares (bacterias, protozoos), mientras que
los organismos méas complejos estan formados por miles de mi-
llones de células y son llamados pluricelulares (algas, hongos y
animales). En estos organismos, las células que lo forman deben
coordinar su funcionamiento.

b. Crecimiento y desarrollo
Aunque algunos objetos inanimados parecen crecer, como por
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ejemplo, una solucion sobresaturada de sal al cristalizarse, ésto
no es crecimiento en el sentido bioldgico. En biologia se res-
tringe el término crecimiento a los procesos que aumentan el
volumen de materia viva en un organismo. Por lo tanto, el cre-
cimiento es el aumento de masa resultante del mayor tamafio de
células, nimero de células o ambos. En las plantas superiores
el crecimiento continlia durante un tiempo indefinido, mientras
que en los animales tiene lugar durante un tiempo definido.

Con niveles crecientes de complejidad y organizacion, los seres
vivos no podrian alcanzar su forma o funciones adultas a menos
(ue su crecimiento esté regulado y coordinado cuidadosamente
(informacion que se encuentra en los genes). Es decir los orga-
nismos, ademas de crecer, se desarrollan. Este proceso involucra
todos los cambios que ocurren durante la vida de un organismo,
que hace que a partir de una célula Unica se alcance un adulto
pluricelular maduro. La metamorfosis de los insectos es un caso
asombroso de los cambios que ocurren durante el desarrollo.

c. Metabolismo

La transformacion de materia y energia en un organismo se lla-
ma metabolismo. Este incluye los procesos quimicos indispen-
sables para la nutricidn, el crecimiento y la reproduccion, tanto
para células procaridticas como para las que evolucionaron luego
(eucaridticas). De esta manera, los organismos funcionan como
un sistema abierto, ya que obtienen su materia prima y energia
del ambiente, usandolas para sintetizar moléculas mas complejas
compuestas por carbono. Estas macromoléculas proporcionan
energia para las reacciones quimicas necesarias para la vida.

Existen dos tipos principales de reacciones metabolicas:

1. catabolicas, reacciones de degradacion de moléculas relati-
vamente complejas. En general, son de naturaleza oxidativa y
liberan energia, por lo tanto son de tipo exergonico. El conjunto
de reacciones catabolicas se denomina catabolismo,

2. anabolicas, reacciones de sintesis de moléculas relativamente
complejas a partir de precursores mas sencillos. Son de naturale-
za reductora y requieren energia, por lo tanto son endergonicas.
El conjunto de reacciones anabodlicas se denomina anabolismo.



d. Homeostasis

Los organismos intercambian materia continuamente con el mun-
do externo siempre cambiante, pudiendo ellos mantener su medio
interno estable dentro de ciertas condiciones fisicas y quimicas en
un tiempo determinado. Lo hacen a traves de ajustes metabolicos.

e. Movimiento

Algunos organismos, como la mayoria de los animales, se mue-
ven en forma evidente, saltan, corren, reptan, vuelan, nadan;
mientras que otros lo hacen en forma menos perceptible como
las plantas que orientan sus hojas o inflorescencias hacia la luz
del sol (girasol).

La locomocion puede resultar de un desplazamiento lento de
células, de la oscilacion de prolongaciones filiformes llamadas
cilios, de estructuras semejantes pero de mayor longitud, de-
nominadas flagelos o de la contraccion de musculos (Fig. 2.1).
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Figura2.1
Movimiento.

A. Heliozoo con
pseudépodos
(prolongaciones
de la célula).

B. Ciliado.

C. Flagelado.

D. Mamifero,
contraccion de
musculos.
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32 vida larval de nadc_) Iib_re pero en estaplo adul_t(_) son sésiles, por lo
(ue, para conseguir alimento, éstos tienen cilios o flagelos que al
moverse generan el movimiento del agua que los rodea.

f. Respuesta a estimulos

Los estimulos son cambios fisicos 0 quimicos que se producen
en el medio interno o externo de un organismo. Estos produ-
cen una respuesta tanto en los organismos unicelulares, como asi
también en los pluricelulares. Los estimulos son muchos y varia-
dos, desde cambios profundos en el medio ambiente a cambios
menores de temperatura, presion, contenido de agua, disponibi-
lidad de alimentos, diferencia de pH, entre otros.

El ejemplo més interesante de velocidad de respuesta a un esti-
mulo en las plantas puede ser la atrapamoscas de Venus (planta
carnivora), ya que sus hojas son muy sensibles al contacto fisico
(Fig. 2.2). Poseen pelos receptores y una bisagra en la parte me-
dia que, ante el estimulo fisico que le produce el contacto con
un insecto, hace que se cierre entrelazando sus pelos. De esta
forma, atrapa la presa y luego la «digiere» por secrecion de enzi-
mas. Otro ejemplo es la variacion de color de las flores en la hor-
tensia como respuesta al cambio de pH en el suelo. En algunas
especies de Leguminosas y otras familias existe una estructura
en la hoja llamada pulvinulo, que ante un estimulo mecénico o
luminico, es capaz de plegarla.

g. Reproduccion

Figura2.2

A. Dionaea
muscipula
«Atrapamosca
deVenus».

B. Oxalis tuberosa
«Vinagrillo», hoja
durante el diay la
noche.

Antiguamente se creia que los gusanos surgian de los pelos de
caballos o del agua; las larvas, de la carne en descomposicion; y



los sapos, del limo del rio Nilo. Hoy se conoce que, en las actua-
les condiciones del planetaTierra, todo ser vivo proviene de otro
preexistente, es decir que las células se originan de otras células
y no de material no celular.

Los organismos unicelulares se reproducen duplicando su mate-
rial genético y luego dividiéndose en dos nuevas células idénticas
entre si y a sus progenitoras, proceso que Se conoce cOMo re-
produccion asexual. En la mayoria de los organismos pluricelu-
lares, la reproduccion depende de células especializadas llamadas
gametos que provienen, en general, de dos progenitores. Estos
se unen para formar un huevo o cigoto a partir del cual se desa-
rrolla un organismo con material genético combinado. Este pro-
ceso se denomina reproduccion sexual (Fig. 2.3). La variabilidad
genética resultante es importante como base para la evolucion y
adaptacion.

Los seres vivos estan en permanente cambio, adaptandose a los
cambios en los ambientes, este proceso es conocido como evolu-
cion. En cualquier poblacidn ocurren variaciones aleatorias en-
tre los organismos individuales, algunas de ellas son hereditarias.
La interaccion entre estas y el ambiente determinan en grado
significativo cuales son los individuos que sobreviviran y se re-
produciran, y cuales no. Este mecanismo puede tener numero-
sas variaciones, pudiendo actuar tanto a favor como en contra
de los organismos, pero en todos los casos lo que ocurrira es
la reproduccion diferencial: ciertos organismos de la poblacion
se reproduciran mas que otros. De esta manera la eficacia bio-
l6gica (supervivencia, fertilidad, fecundidad) va a ser diferente
para los distintos organismos porque cada uno tendra un nimero
diferente de descendientes; entonces, aquellos organismos con
mayor aptitud en el lugar y momento que les tocd vivir estaran
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Figura2.3

Reproduccion sexual.
A. Gametofito
femenino de Adesmia
muricata.

B. Detalle de la
oosfera.
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mas representados en la proxima generacion (por haber dejado
mayor cantidad de descendientes), aumentando en la poblacion,
consecuentemente, la frecuencia de los caracteres que resulta-
ron beneficiosos para sus portadores. Aquellas caracteristicas
que permiten la supervivencia diferencial de sus portadores, al
otorgar ventajas en el ambiente en el que se desenvuelven se de-
nominan adaptaciones. La fuerza evolutiva que moldea las adap-
taciones a partir de la materia prima azarosa de las mutaciones
es la Seleccion Natural, proceso explicado por Charles Darwin y
Alfred Wallace (1859).



Capitulo 3

Moléculas que generan vida
Por Luciana Bianco

Con el avance de la tecnologia en los dltimos afios se pudo obte-
ner informacion mas precisa sobre la célula'y su estructura molecular.
Se han desarrollado diversos métodos de fraccionamiento celular que
permitieron aislar los elementos subcelulares.

Los componentes quimicos de la célula se clasifican en inorganicos
(aguay minerales) y organicos (principalmente las biomoléculas acidos
nucleicos, hidratos de carbono, lipidos y proteinas). Del total de éstos,
un 75 a 80% corresponde a agua, entre 2 y 3% a sales inorganicas y el
resto a compuestos organicos. Las biomoléculas pueden presentarse
como polimeros formados de distintas clases de unidades llamadas mo-
nomeros que se enlazan entre si por uniones covalentes.

En los organismos existen polimeros importantes como:

a. los &cidos nucleicos, formados por unidades quimicas denomi-
nadas nucleétidos,

b. los polisacaridos, que pueden ser polimeros de glucosa, con la
cual se forma glucdégeno, almidon o celulosa,

c. las proteinas o polipéptidos constituidas por aminoécidos. Las
distintas cantidades y ordenamiento de los 20 aminoacidos pre-
sentes en los seres vivos dan lugar a diversas combinaciones, las
cuales determinan la especificidad y actividad bioldgica de las
moléculas proteicas.
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Figura3.1
Puente de
hidrégeno.

Agua

La vida en el mundo depende del agua. La mayoria de las células
poseen entre 60% a 95% de agua, las semillas y esporas contienen en-
tre el 10% a 30%. El contenido de agua en el embridn es mayor y dis-
minuye con los afios, ya que esta relacionado con la edad y la actividad
metabdlica de un organismo.

El agua puede encontrarse ligada, representando un 5%, unida
a moléculas por uniones no covalentes y libre representando el 95%
del agua total en la célula. Es utilizada como solvente para los solutos
y como medio dispersante del sistema coloidal. Otra funcion es que
elimina sustancias de la célula y absorbe calor, lo que impide que se
generen grandes cambios de temperatura.

Cada molécula de agua esta formada por dos atomos de hidrogeno
unidos a un a&tomo de oxigeno por uniones covalentes. La molécula
en conjunto posee carga neutra y tiene igual nimero de electrones y
protones. Sin embargo, se puede considerar polar.

Cuando se aproximan moléculas con carga opuesta, la fuerza de
atraccion forma entre ellas un enlace que se conoce como puente de
hidrégeno (Fig. 3.1). Este tipo de union
también puede ocurrir en otras molécu-
O, - _H las dand,o estabilidad estructural. O_t,ra
H H--:0O_ | caracteristica del agua es su ionizacion

SH | como una molécula hidroxilo (OH-) y
un io6n hidrégeno o proton (H+).

Minerales

La concentracion de iones es distinta entre el interior de la célula
(alta concentracion de cationes K+ y Mg2+) y en el medio que la rodea
(Na+ y CI- localizados en el liquido extracelular). Los aniones dominan-
tes en las células son el fosfato (HPO4-) y el bicarbonato (HCO3-).

Las sales disociadas en aniones y cationes son importantes para
mantener la presion osmotica y el equilibrio acido-base de la célula.
La retencion de agua produce un aumento de la presion osmatica y la
entrada de agua a la célula.

Algunos iones inorganicos como Mg2+ son indispensables como



cofactores enzimaticos y otros forman parte de distintas moléculas.
Los iones de Ca2+ se hallan en las células desempefiando un papel
importante como transmisores de sefiales. Para mantener la actividad
celular son indispensables en proporciones mas pequefias manganeso,
cobre, cobalto, iodo, selenio, niquel, molibdeno y zinc.
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Compuestos organicos

La quimica de todos los organismos vivos es esencialmente la qui-
mica de los compuestos organicos, es decir de todos los compuestos
que poseen carbono. El carbono es un &tomo capaz de formar maltiples
enlaces covalentes. Se combina con otros atomos de carbono para for-
mar cadenas estables y fuertes, y compuestos en forma de anillo. Una
caracteristica de los compuestos organicos es que se oxidan y liberan
energia. Las moléculas organicas mas importantes de los seres vivos son
los hidratos de carbono, los lipidos, las proteinas y los cidos nucleicos.

Hidratos de carbono

Los hidratos de carbono forman parte de estructuras de la célu-
la'y son moléculas importantes de almacenamiento de energia. Estan
compuestos por carbono, hidrégeno y oxigeno. Su formula general es
(CH20)n, donde n puede variar entre 3y 8. De acuerdo a su comple-
jidad se clasifican en: monosacaridos, oligosacaridos y polisacaridos.

a. Monosacaridos
(azlcares simples)

Se caracterizan por presentar gru-

pos hidroxilos y un grupo aldehido o
cetona. Los monosacaridos son solubles CHy0H
en agua y en soluciones acuosas. Los que ; %
presentan més de cinco atomos de car- | o_ KONy,
bono producen reacciones internas que | 5, or
cambian la conformacion espacial de la | Ho-cx CH,0H
molécula en lineal o ciclica (Fig. 3.2). Wi A0
Los monosacaridos se clasifican, se- CHZ0H HO\-
gUn el ntimero de 4tomos de carbono que o
contienen, en triosas, tetrosas, pentosas,

Figura 3.2

La molécula

de glucosa en
solucién

acuosa existe en
equilibrio en dos
estructuras en
anillo diferentes
ayhb.
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Figura 3.3
Estructura quimica
de disacaridos.

A. Maltosa.

B. Celobiosa.

C. Sacarosa.

hexosas, heptosas y octosas. En la célula, los monosacaridos de mayor
importancia son las pentosas y las hexosas. Algunos ejemplos de pen-
tosas son: ribosa y desoxirribosa que se encuentran en los nucleétidos,
mientras que la xilosa esta presente en algunas glicoproteinas. Los prin-
cipales ejemplos de hexosas son: glucosa, fructosa, galactosa, manosa,
entre otros. La glucosa constituye la fuente primaria de energia para
los seres vivos (Fig. 3.1). Otras hexosas, como la galactosa, la manosa,
la fructosa, el &cido glucuronico, suelen estar asociadas entre si bajo la
forma de oligosacaridos o polisacaridos. Algunas poseen un grupo amino
y se encuentran acetiladas como la N-acetilglucosamina y la N-acetilga-
lactosamina.

b. Oligosacaridos

Los oligosacaridos son cadenas a veces ramificadas, compuestas de
dos a nueve moléculas de azlcares simples con distintas combinacio-
nes de monosacaridos. La union entre los mondémeros se produce por
enlaces glicosidicos y pueden ser a o b, dependiendo si el carbono 1
estd en la conformacion a o b en los monosacaridos. Estas uniones
son importantes porque forman moléculas con distintas funciones y
especificidades.

Los disacaridos estan formados por dos moléculas de azucares uni-
dos covalentemente. La formula general es C12H22011 (Fig. 3.3). En
el proceso de formacion del nuevo enlace entre dos monosacéaridos se
elimina una molécula de agua (condensacion). Cuando un disacérido se
utiliza como fuente de energia y se fracciona en monosacaridos, la molé-
cula de agua vuelve a unirse, este proceso se denomina hidrolisis. En los
mamiferos un disacarido importante es la lactosa (glucosa + galactosa)
(ue se encuentra en la leche. Las plantas presentan distintos disacaridos
entre los que se encuentra la sacarosa (glucosa + fructosa), que se ex-
trae principalmente de la cafia de azucar y de la remolacha azucarera; la
maltosa (a glucosa + a glucosa), que forma el almidon y la celobiosa (b
glucosa + b glucosa), que es la unidad que forma la celulosa.

»CH,0H + CH,0H CH,0H OH _—
'#ef{—[']-ﬁ{ ”..'}T U_.O-:E 0] 0 o W HOCH, 0,
¥ ' N f 1 3 h) /H \| Y
‘NoH  HA 0—N\OH H 8) OH Now  HA_ o Nu HOSL
HO | H OH OH HO CH,OH
H Do H OH OH CH,0H H  OH OH H

A B C




c. Polisacéaridos

Los polisacaridos son monosacaridos unidos en cadenas largas,
surgen de la condensacion de unidades mas pequefas y juegan un rol
importante en la fisiologia de los seres vivos. Algunos cumplen funcio-
nes estructurales y de sostén, mientras que otros constituyen fuentes
de energia para la célula.

El almidon es un polisacarido que se utiliza como reserva en algas
y plantas, se deposita en los cloroplastos o en amiloplastos de células
vegetales (ver Cap. 4). Esta constituido por amilosa y amilopectina,
ambas formadas por unidades de glucosa acopladas (Fig. 3.4). La ami-
losa es una molécula lineal, mientras que la amilopectina es ramificada.

CH,OH CH.OH CH,OH
—0 o} 0
-0 ('I) >;(_ )—r_).
; ' r 1 A
1.OH CH,0l H.OH CH,0H
—on = o,

El glucogeno posee una estructura parecida a la amilopectina pero
mas ramificada (Fig. 3.5). Es la principal reserva alimenticia en anima-
les y hongos, y se deposita en el citoplasma y no en organelas.

CH;OH CHOH
0, 0,
v X
COH /DH
o 0 o— f o
HO CH; r CHOH HO CH,

0 o, —Q,
KOH 5 OH £ OH
o— f o o— —o
OH L OH 1,4,

OH
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Figura 3.4
Estructura
quimica del
almidén.

A. Amilosa.

B. Amilopectina.

Figura 3.5
Estructura quimica
del glucégeno.
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Figura 3.6

Sector de celulosa
formada por
monoémeros de
glucosa b, unidos por
enlaces 1-4.

Figura 3.7
Sector de una
molécula de quitina.

Otro polisacarido importante es la celulosa, que presenta enlaces
b- glicosidicos (Fig. 3.6). La celulosa es el componente principal de la
pared de la célula vegetal.

e e
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La quitina es un polisacarido que compone el exoesqueleto de in-
sectos y crustaceos, como asi también las paredes celulares de muchos
hongos (Fig. 3.7). Presenta nitrogeno en su estructura.

SCH,OH

0]
5 00—
H H 'a
‘on u A
o N/ H

|3

2]
H NH

CH,OH H NH

0
1 - O
H/y ( N on HANH

OH H H
| H

H NH CH,OH

| |
Cc=0 (|3-—0
CH, CH,

Lipidos

Los lipidos son un grupo de moléculas que se caracterizan princi-
palmente por ser insolubles en agua y solubles en solventes organicos
no polares como éter y benceno. Estas propiedades se deben a que es-
tan constituidos por largas cadenas hidrocarbonadas alifaticas o anillos
bencénicos, estructuras no polares o hidrofébicas. En algunos lipidos
estas cadenas pueden estar ligadas a un grupo polar que les permite
unirse al agua (hidrofilico).

Al igual que los hidratos de carbono son moléculas de almace-
namiento de energia y cumplen un rol estructural, especialmente en
membranas biologicas (Fig. 5.3). Otra funcion es actuar como mensa-
jeros quimicos dentro y entre las células.



Los lipidos mas comunes de la célula son: los triglicéridos, los
fosfolipidos, los glicolipidos, los esteroides y los terpenos.

a. Lipidos simples

Los triglicéridos estan formados por una molécula de glicerol uni-
da a tres acidos grasos mediante enlaces éster. Cada acido graso esta
constituido por una larga cadena
hidrocarbonada, siendo la férmula

H H H
general; COOH-(CH2)n-CH3 (Fig. —i%“ _%_H
3.7). Todos los &cidos grasos tienen oe s B
un numero par de carbonos. La ca- s
dena hidrocarbonada suele exhibir Fo oo T
uniones dobles (-C=C-), en este | °°1 7] i
caso se dice que el &cido graso es in- L Lo odeew
saturado. |
(0w sl
H—C———C — C—H+3 H0
b. Lipidos compuestos 5 <:> :

0=C 0O=C| O0=C Triglicérido

Existen dos tipos de lipidos T T
compuestos: los fosfolipidos y los by by b
glicolipidos (esfingolipidos).

Los fosfolipidos tienen dos éaci- e ©
dos grasos unidos a una molécula de
glicerol y un tercer grupo hidroxilo i
de este alcohol se halla esterificado omfio®
con un fosfato, unido a su vez con el P
segundo alcohol (Fig. 3.9). o v s

La combinacion del glicerol con om0

los dos &cidos grasos y el fosfato da
lugar a una molécula denomina-
da 4cido fosfatidico (AF), que es la
estructura basica de los fosfolipi-
dos. El segundo alcohol que poseen v
puede ser la etanolamina, la serina,
la colina o el inositol. Son constitu-
yentes importantes de las membra-
nas celulares (ver Cap. 5).

Los fosfolipidos son moléculas
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Figura 3.8
Estructura
quimica de un
triglicérido.

Figura 3.9
Estructura
quimica de un
fosfolipido.
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Figura 3.10
Estructura
quimica del
colesterol.

anfipaticas, ya que poseen dos largas colas hidrofébicas no polares (&ci-
dos grasos) y una cabeza hidrofilica polar, formada por el fosfato y el
segundo alcohol. Cuando los fosfolipidos se dispersan en el agua se
disponen con sus cabezas polares hacia afuera y sus colas no polares
enfrentadas entre si en la parte interior de una bicapa, organizacion
que se da en las membranas celulares.

Los glicolipidos (esfingolipidos) se clasifican en cerebrosidos y
ganglisidos. Los cerebrosidos se forman por la union de una glucosa
0 galactosa con la ceramida. Por otro lado, la estructura basica de los
gangliosidos es parecida, pero el hidrato de carbono no es glucosa ni
galactosa sino un oligosacarido integrado por varios monomeros.

Los esteroides son lipidos derivados de una molécula compleja Ila-
mada ciclopentanoperhidrofenantreno. Uno de los méas conocidos es
el colesterol que se encuentra en las membranas bioldgicas de tejidos
animales (Fig. 3.10). Los vegetales y hongos contienen otro tipo de
esteroles, y en las bacterias no se han encontrado.

Los esteroides no se asemejan estructuralmente a los otros lipidos,
se los agrupa con ellos porque son insolubles en agua. Asumen funcio-
nes diferentes de acuerdo con los grupos quimicos a los cuales estan
unidos. Varias hormonas, como la progesterona, la testosterona y el
cortisol, y la vitamina A son esteroides.

Los terpenos son constituyentes de ciertos vegetales, otorgandoles
un color y sabor caracteristico. Son componentes de los aceites esencia-
les. El alcanfor, mentol y limonero se presentan en aceites de alcanfor,
de mentay de limon, respectivamente. Otros terpenoides pueden ser el
fitol, que se encuentra en lamolécula de clorofila, el caucho natural y los
pigmentos carotenoides, que originan colores naranjas y amarillos.



Proteinas

Las proteinas constituyen hasta el 50% o mas del peso seco de los
seres Vvivos, a excepcion de las plantas, las cuales contienen un poco
menos ya que presentan un alto contenido de celulosa. Hay diversos
tipos de proteinas: enzimas, que regulan las reacciones quimicas del
metabolismo; hormonas; proteinas de almacenamiento, como las que
estan en los huevos de aves y semillas; proteinas de transporte, como
la hemoglobina; proteinas contractiles, que se encuentran en los mus-
culos; inmunoglobulinas (anticuerpos); proteinas de membranay pro-
teinas estructurales.Poseen diferentes funciones pero en estructura
son similares. Todas estan formadas por polimeros de aminoécidos (los
monomeros que componen las proteinas) dispuestos en una secuencia
lineal.

Un aminoécido es un &cido organico
en el que el carbono cercano al grupo car- R
boxilo (-COOH), llamado carbono a, se |
une al grupo amino (-NH2) (Fig. 3.11). HZN_?*COOH
Dicho carbono se halla ligado a un H+y H
a un residuo lateral (R), el cual varia en
cada tipo de aminoéacido.

Existen 20 aminoacidos diferentes en las proteinas. Dos son &ci-
dos (acido aspartico y acido glutamico), tres son basicos (histidina, lisi-
nay arginina), siete son neutros y polares, es decir hidrofilicos (serina,
treonina, tirosina, triptéfano, asparagina, glutamina y cisteina), y ocho
son neutros no polares, es decir hidrofobos (glicina, alanina, valina,
leucina, isoleucina, fenilalanina, prolina, metionina). Los nombres se
abrevian usando las tres primeras letras.

Una combinacion de dos aminodcidos forma un dipéptido; de tres,
un tripéptido; cuando se unen algunos aminoacidos solamente, un oli-
gopéptido; y cuando se unen muchos, un polipéptido. Todas estas unio-
nes se producen por enlaces peptidicos (Fig. 3.12).

Existen proteinas con-
jugadas, ya que estan unidas
a porciones no proteicas. A
esta categoria pertenecen l? ;Rz
las glicoproteinas (asociadas | .~y 0 wp_cH_COOH
a hidratos de carbono), las :

nucleoproteinas (con &cidos
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Figura 3.11
Formula quimica
general de un
aminoécido.

Figura 3.12
Estructura quimica
de un dipéptido,
mostrando la unién
peptidica.
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nucleicos), las lipoproteinas (con grasas) y las cromoproteinas que tie-
ne como grupo prostético un pigmento. Dos ejemplos del Gltimo tipo
de proteina son la mioglobina y hemoglobina.

Organizacion estructural de las proteinas

La estructura de las proteinas se describe en relacion a los distintos
aspectos de organizacion molecular. Se distinguen cuatro niveles de
organizacion:

a.la estructura primaria que comprende la secuencia de aminoa-
cidos que forman la cadena proteica. Esta secuencia determina
los demés niveles de organizacion de la molécula,

b.la estructura secundaria que hace referencia a la estructura es-
pacial de la proteina y deriva de la posicion de ciertos aminoa-
cidos en la cadena peptidica. Algunas proteinas tienen forma de
hélice a (Fig. 5.3) y otras adoptan una estructura denominada
hoja plegada a.

c.la estructura terciaria se produce por la formacion de nuevos
plegamientos en las dos estructuras que se mencionaron ante-
riormente, y ésto da lugar a la configuracion tridimensional de la
proteina. Los plegamientos se producen porque ciertos aminoa-
cidos que se ubican en distintos lugares se unen quimicamente.
Segun el plegamiento se forman proteinas fibrosas o globulares.
Las primeras se generan a partir de proteinas secundarias tipo
hélice a, mientras que las segundas se dan tanto a partir de hélice
a, hoja plegada & o de la combinacion de ambas.

d.la estructura cuaternaria resulta de la combinacion de dos o
mas polipéptidos, lo que origina moléculas de complejidad.

Acidos nucleicos

Los &cidos nucleicos son moléculas de gran importancia, ya que
estan relacionados con la transmision genética, la sintesis de proteinas
y también en reacciones que poseen intercambio de energia durante
el metabolismo. Todos los seres vivos contienen dos tipos de cidos
nucleicos, llamados acido desoxirribonucleico (ADN) y &cido ribonu-
cleico (ARN). Los virus contienen ADN 0 ARN.

El ADN constituye el deposito de informacion genética, que es



transcripta en moléculas de ARN mensajero, cuya secuencia de nu-
cledtidos contiene el codigo que establece la secuencia de los aminoé-
cidos en las proteinas. Por esta razon, la sintesis de proteinas se conoce
como traduccion del ARN.

ADN transcripcion  ARN  traduccion  Proteinas

Aunque el ADN y ARN tengan componentes quimicos semejantes
poseen diferentes funciones. EI ADN se halla en el ndcleo integrando
los cromosomas y es portador del mensaje genético, en cambio el ARN
se localiza en el nicleo y en el citoplasma. En este lugar traduce el
mensaje genético del ADN a proteinas.

Los acidos nucleicos estan formados por subunidades llamadas nu-
cledtidos, que son moléculas complejas ya que poseen un grupo fos-
fato, un azlcar de cinco carbonos y una base nitrogenada (Fig. 3.13).
similares. Todas estan formadas por polimeros de aminoécidos (los
monomeros que componen las proteinas) dispuestos en una secuencia
lineal.

Un aminodcido es un &cido organico en el que el carbono cercano
al grupo carboxilo (-COOH), llamado carbono a, se une al grupo ami-
no (-NH2) (Fig. 3.11). Dicho carbono se halla ligado a un H+ y a un
residuo lateral (R), el cual varia en cada tipo de aminoécido.

En las uniones de los nucleotidos, los fosfatos ligan el carbono 3’
de la pentosa de un nu-
cledtido con el carbono

5’ de la pentosa del nu- (!JH

glgondo a@ygcente.. .EI HO — P— O—CH.
acido fosforico utiliza | :
dos de sus tres grupos O

acidos en las uniones
3',5" fosfodiéster. El
grupo que queda le da
caracteristicas del grupo
acidoy le permite unirse
con proteinas basicas por uniones idnicas.

Las pentosas pueden ser de dos tipos: ribosa en el ARN y desoxi-
rribosa en el ADN. La segunda se diferencia por tener un atomo de
0Xigeno menos.
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Figura 3.13

Estructura
quimica de un
nucleétido.
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Tabla 3.1
Clasificacion de
bases nitrogenadas.

La bases nitrogenadas también son de dos tipos: piridiminas y pu-
rinas. Las primeras se diferencian de las segundas porque poseen un
anillo heterociclico, mientras que las purinas tienen dos anillos fusio-
nados (Tabla 3.1).

En el ADN, las pirimidinas son la timina (T) y la citosina (C), y las
purinas adenina (A) y guanina (G). En el ARN, las pirimidinas son el
uracilo (U) y la citosina (C), y las purinas adenina (A) y guanina (G).

La combinacion de una base nitrogenada con una pentosa consti-
tuye un nucledsido como la adenosina, formada por adenina mas ri-
bosa. La adenosina monofosfato (AMP), difosfato (ADP) y trifosfato
(ATP) son nucledtidos que actian como agentes de transferencia de
energia en muchas reacciones metabolicas. EI NAD+ también es otro
nucledtido importante en ese sentido, ya que participa como aceptor
de electrones e hidrogeno en las oxidaciones bioldgicas.

Bases
V] NHz 0
H3iC H
o ’ N—H N ~N
pirimidinas | /g | /J\ )\ |
r»|4 o} hll 0 0 h|l
H H H
Timina Citosina Uracilo

NH; 0
N = N =
N—H
- <ILA U'\)LA\
purinas FI‘ N hf N NH
H H
Adenina Guanina

El ADN se encuentra en los organismos vivos bajo la forma de
moléculas de muy alto peso molecular. La informacion genética de un
organismo se encuentra en la secuencia lineal de cuatro bases de acido
nucleico, es decir que la estructura primaria de las proteinas es codifi-
cada por un alfabeto de cuatro letras. Uno de los descubrimientos mas
importantes fue el codigo genético. En €l se pudo conocer que en cada



molécula de ADN la cantidad de adenina es igual a la timina (A =T)
y la de la citosina a la guanina (C = G). Asi, el nimero de purinas es
idéntico al de las pirimidinas (A+G = C+T), la relacion AT/GC varia
entre especies.

ADN: Doble Hélice

En 1953, Watson y Crick propusieron un modelo para el ADN
que contemplaba propiedades quimicas y bioldgicas, en particular la
capacidad de duplicacion de esta molécula.

La molécula esta formada por dos cadenas complementarias de
acidos nucleicos helicoidales con giro a la derecha que componen una
doble heélice en torno de un mismo eje central (Fig. 3.14).

Las dos cadenas se mantienen unidas por puentes de hidrégeno
que estabilizan la estructura con las interacciones hidrofobicas. Son an-
tiparalelas, ya que sus uniones 3’,5’- fosfodiéster siguen sentidos con-
trarios. Las bases estan situadas en el lado interior de la doble hélice,
casi en angulo recto con el eje helicoidal, y cada vuelta completa de la
doble helice comprende 10,5 pares de nucledtidos.

Los Unicos pares de bases posibles son A-T, T-A, C-G, G-C. Entre
las Ay las T se forman dos puentes de hidrogeno, mientras que entre
las Cy las G, tres; por esta razon el par C-G es mas estable que el A-T.

Debido a que las dos cadenas de ADN son complementarias, al

separarse durante la duplicacion, cada cadena sirve de molde para la
sintesis de una nueva complementaria.

Tipos de ARN
La estructura del ARN es similar a la del ADN, excepto por la pre-
sencia de ribosa en lugar de desoxirribosa y de uracilo en lugar de timi-
na. Ademas, el ARN esta formado por una sola cadena de nucleétidos.
Existen tres clases de ARN que estan involucrados en la sintesis
proteica:

a. ARN mensajero (ARNm), que es el encargado de llevar la in-
formacion genética copiada del ADN, que establece la secuencia
de aminodcidos en la proteina,

b. ARN ribosoémico (ARNTF), el cual representa el 50% de la
masa del ribosoma, es la estructura que proporciona el sostén
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molecular para las reacciones quimicas que dan lugar a la sintesis
proteica,

c. ARN de transferencia (ARNt), que identifica y transporta
aminoécidos hasta el ribosoma.

Actividades

1.;Cuéles son los elementos quimicos mas importantes por los que
esta constituido una célula?

2.;Como se clasifican los componentes quimicos de la célula? ;En qué
proporciones se encuentran en la misma?

3.;Qué funcion cumplen los hidratos de carbono? Nombrar algunos
polisacaridos de importancia para los vegetales.

4.,Cudl es la principal caracteristica de los lipidos? ;Como se clasifi-
can?

5.;Qué funciones pueden tener las proteinas?
6.;Cual es la unidad basica de una proteina?
7.Nombrar las distintas estructuras que adopta una proteina.

8.:;Qué funciones poseen el ADN y ARN y donde se localizan en la
célula?

9.Completar la siguiente tabla:
10.;Qué tipos de ARN existen? Explicar brevemente cada uno de ellos.

ADN ARN

Cadena

Bases pirimidicas

Bases puricas

Pentosa




Capitulo 4

Instrumentos que conducen al
interior de las células
Por DarioVileta

Microscopia optica

El microscopio (del griego, micro: pequefio y skopein: observar)
es el instrumento que sirve para visualizar estructuras pequefias, cuyas
dimensiones son inferiores al limite del poder de resolucion del ojo
humano.

El poder de resolucion es la capacidad del instrumento para brin-
dar imégenes distintas de puntos muy cercanos, depende de la longitud
de onda (&) y de la apertura numérica (AN) del objetivo. Asi, el limite
de resolucion, que se define como la distancia minima que debe existir
entre dos puntos para que puedan ser discriminados como tales, res-
ponde a la siguiente ecuacion:

Limite de resolucién = 0,61

AN

El 0jo humano tiene un poder de resolucion de aproximadamente
0,1 mm o 100 im. La mayoria de las células eucarioticas miden entre
10 y 30 im de diametro, es decir 3 y 10 veces menos que el poder
de resolucion del ojo humano. Para distinguir células individuales se
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Tabla 4.1
Unidades de
medidas en relacion
al milimetro.

deben usar instrumentos que permitan una mejor resolucion. Los mi-
croscopios Opticos tienen un poder de resolucion de 0,2 im 0 200 nm,
es decir aproximadamente 500 veces mayor que el del ojo humano.

En la observacion de estructuras microscopicas se utilizan fre-
cuentemente las siguientes unidades de medida (Tabla 4.1):

Equivalencias de unidades

milimetro (mm) | microémetro (mm) nanémetro (mm)  angtrom (A)
1 1000 o milimicra (mm) 10.000.000
10-3 1 1000 10.000

10-6 0,001 1 10

10-7 10-4 0,001 1

A su vez, la apertura numérica depende del indice de refraccion
del medio y del seno del &ngulo de apertura (&), segin la formula:

AN =nsen a

Los principales indices de refraccion son: n = 1,00 en el aire, n =
1,33 en el agua, n = 1,515 en el aceite de inmersion. En el microsco-
pio Optico los rayos de luz se desvian cuando pasan de un medio a otro
con diferente indice de refraccion.

El limite de resolucion es inversamente proporcional al poder de
resolucion del instrumento utilizado, de manera que cuanto mayor sea
este, menor sera el limite de resolucion conseguido.

Descripcion del microscopio 6ptico

El microscopio esta formado por un sistema Optico, un sistema me-
canico y un sistema luminoso (Fig. 4.1). El sistema dptico consta de:

a. oculares, lentes situadas cerca del ojo del observador que am-
plian la imagen del objetivo,

b. objetivos, lentes situadas cerca de la muestra que amplian la
imagen de ésta,

¢. condensador, lente que concentra los rayos luminosos sobre
la muestra,



d. diafragma, regula la cantidad de luz que entra en el condensador.

El sistema mecanico esta formado por:

a. soporte, mantiene la parte dptica, consta del pie o base y el
brazo,

b. platina, lugar donde se deposita la muestra,

c. cabezal, contiene los sistemas de lentes oculares, puede ser
monocular, binocular o trinocular,

d. revolver, contiene los objetivos y permite, al girar, cambiar el
aumento,

e. tornillos de enfoque:
i.macromeétrico, que aproxima el enfoque,
il. micrométrico, que consigue el enfoque correcto.
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i‘: ‘{7%:/
e |

N
N
S RN
"_ Lente condensador

\
Oculares V/ Y\

Bianco, Basconsuelo y
Malpassi
51

Figura4.1

\}\ 3 - - .
Obietivos —» /g: =2 N Microscopio
Fawm™S I optico.
Platna —* E ’J (?‘L:":\;/»“p | A. Partes
o Pl
Condensador — :“\ fﬁﬂ&gy que lo componen.
lL)/ Tornillas de enfoque
A B. Detalle de la
Fuente de luz J_-‘:-\ ‘E_J\ .,
R formacion de la
\\\k DaFag a / |magen

== — A

Tanto los oculares como los objetivos tienen distintos aumentos,

siendo el méas comun para los primeros de 10X y para los Gltimos de
4X, 20X, 40X, 60X y 100X.

A partir del microscopio dptico se han creado variantes mas com-
plejas, que utilizan ondas luminosas para resaltar las estructuras inter-
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Figura4.2
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nas como el microscopio de fase, el microscopio de interferencia y el
microscopio de fluorescencia, entre otros.

Microscopio electrénico

Con el advenimiento del microscopio electronico (ME), los in-
vestigadores pudieron estudiar los detalles, o ultraestructura, de las
células muertas (Fig. 4.2). Se pueden diferenciar dos tipos de micros-
copio electrénico: el microscopio electronico de transmision (MET) y
el microscopio electronico de barrido (MEB).

El microscopio electronico de transmision es un instrumento que
permite conocer la ultraestructura de las células, ya que posee un
poder de resolucion mayor que el del microscopio dptico. Utiliza la
propiedad que tienen los haces de electrones de ser desviados por un
campo electrostatico o electromagnético, de la misma forma que un
rayo de luz es refractado al atravesar una lente.

Con el microscopio electronico de transmision, el poder de reso-
lucion aumento cerca de 1.000 veces respecto del microscopio Optico.
Esto se logra utilizando «iluminacion» de una longitud de onda mucho
mas corta, que consiste en haces de electrones en lugar de rayos de luz.
La microscopia electronica de transmision suministra en la actualidad
un poder de resolucion de aproximadamente 0,2 nm, es decir unas
500 mil veces mas que el 0jo humano.




La diferencia con el microscopio dptico radica en el mecanismo de
formacion de la imagen. En el microscopio electronico dicho mecanis-
mo Se basa en la dispersion de electrones, que al chocar con los nlcleos
de los &tomos del material se dispersan de forma tal que caen por fuera
de la apertura de la lente del objetivo. Esto depende del espesor, de la
densidad molecular del material y del nimero atémico de los &tomos
que la componen. Por esta razon, el material debe ser procesado, ge-
neralmente, con metales pesados para aumentar su contraste.

El microscopio electrénico de barrido tiene un poder de resolu-
cion de aproximadamente 10 nm, y se ha transformado en una he-
rramienta valiosa para las ciencias. En la microscopia electronica de
barrido los electrones que se registran provienen de la superficie de la
muestra y no de un corte a través de ésta.

Con este tipo de microscopio se pueden obtener imagenes to-
pograficas tridimensionales del material sujeto a estudio. Se emplea
un haz de electrones que actua sobre la superficie del material; alli
los electrones excitan a las moléculas de la muestra, las cuales emiten
un delgado haz de electrones secundarios. Dado que estos electrones
son derivados hacia un tubo fotomultiplicador, generan imagenes en
una pantalla de television. Para aumentar el poder dispersante de las
estructuras situadas en la superficie de la muestra, ésta se recubre con
un metal pesado (por ejemplo, platino, oro), que se evapora en una
camara de vacio. Ademas, se hace rotar la muestra para que el metal se
deposite uniformemente en toda la superficie.

En los altimos afios, se ha logrado una combinacion del micros-
copio electrdnico de barrido con el de transmision, llamado STEM
(scanning-transmission electron microscope).

La Fig. 4.3 compara las unidades de medida con el poder de reso-
lucidn del ojo humano, microscopio dptico y microscopio electronico.

En la Fig. 4.4 se muestran estomas al ser observados con micros-
copio dptico en corte transversal y vista superficial, microscopio elec-
tronico de transmision y de barrido. En la Fig. 4.5 se muestran granos
de polen observados con microscopio optico y electrénico de barrido

Actividades

1. Comparar microscopio 6ptico con microscopio electronico
2. ¢Con qué objetivo obtiene mayor campo visual?
3. Si usted observa una célula de Alium cepa (cebolla) en un microsco-

Bianco, Basconsuelo y

Malpassi

53



El misterio de la vida pio Optico que posee oculares de 10Xy un objetivo de 40X. ;Cuantas
£4 veces aumenta la imagen?
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Figura4.4
Observacion de estomas con microscopio 6ptico y electrénico. A. Fotomicrografia
Optica de corte transversal de un estoma de Abies alba. B. Fotomicrografia 6ptica de
vista superficial de epidermis de Chrysanthemum maximum. C. Portulaca oleracea,
fotomicrografia de estoma con MET. D. Portulaca oleracea, fotomicrografia de estoma
con MEB.

Figura4.5
Observacion de granos de polen con microscopio optico y electrénico. A. Caesal-
pinia gilliesii, fotomicrografia optica de vista polar. B. Adesmia muricata, fotomi-
crografia en vista polar con MEB. C. Adesmia muricata, fotomicrografia de vista
ecuatorial con MEB.



Capitulo 5

Un recorrido por la célula

Por Monica Grosso, Teresa Amalia Kraus
y César Augusto Bianco

Todos los organismos estan compuestos por celulas, las cuales es-
tan constituidas por una gran cantidad y diversidad de moléculas. Estas
son utilizadas para transformar la materia y la energia, para interaccio-
nar con el ambiente y para reproducirse. Estudiar la biologia celular
implica de alguna manera estudiar la vida, ademas todas las células
provienen de otras preexistentes, lo que significa que la vida es conti-
nua (ver Cap. 2).

Las células en general son muy pequenas, siendo el tamafio me-
dio entre 10 y 100 im, no obstante, algunas como las fibras vegetales
pueden medir entre 20 y 50 cm. El tamafio celular esta limitado por la
relacion superficie-volumen.

Existen dos tipos de estructuras celulares en el mundo viviente:

a. células procarioticas (Reino Bacteria) (Tabla 5.2 y Fig. 5.2.b).

b. células eucaridticas (Reinos Fungi, Animalia, Plantae, Proto-
zoa 'y Chromista).

Célula Eucariotica

La celula eucariotica consta de diversas partes, cada una de las
cuales tiene una composicion quimica y funciones especificas: (Fig. 5.1
y5.2)
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A. Esquema de una
célula animal.

B. Esquema de una

bacteria.

Pared celular

La pared celular es caracteristica de las bacterias, algas, hongos y
plantas superiores. Esta ausente en las células animales y protozoos. En
los vegetales su estructura ha sido analizada en detalle por los investi-
gadores, debido a su importancia en la industria de las fibras textiles y
del papel. Esta constituida fundamentalmente por celulosa (ver Cap. 3).
Los estudios realizados con microscopia Optica y electronica han puesto
de manifiesto la presencia de dos sistemas continuos interpenetrados:
uno de ellos, las fibrillas de celulosa y el otro, un sistema continuo de
espacios microcapilares. Estos espacios pueden estar ocupados por he-
micelulosa, sustancias pécticas, agua, lignina, cutina, suberina, proteinas,
taninos y otras sustancias organicas. La presencia de enzimas demuestra
(ue es un sitio metabolicamente activo. Su constitucion quimica permite
el crecimiento y diferenciacion de la célula. Presenta conexiones inter-
celulares para relacionarse con las células vecinas (Fig. 5.1).
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60 | un pollisacéri.do_denominado quitinq (Fig. 3.7) y en la mayoria o!e las

bacterias, principalmente, por peptidoglucano (polimero de aminoa-
z(cares).

Membranas biologicas

Las membranas biologicas son estructuras dinamicas. Tanto las células
procarioticas como las eucarioticas estan rodeadas por una membrana
celular externa, la cual no solamente define los limites de la célula sino
(ue, ademas, permite que ésta exista como una entidad diferente de su
entorno. Su flexibilidad le permite los cambios de forma que acomparian
al crecimiento celular y al movimiento. En las células eucarioticas, la
membrana crea compartimientos dentro de la misma para realizar dis-
tintas funciones bioquimicas. Una estrategia que permite aumentar la su-
perficie de intercambio con el medio es el plegamiento de la membrana.

Funciones de las membranas:

a. constituyen verdaderas barreras permeables selectivas que
controlan el pasaje de iones y de pequefias moléculas (solutos).
Segun el tipo de soluto el pasaje se produce sin gasto de energia,
si obedece a las leyes de difusion (transporte pasivo) o por un
mecanismo que requiere de ella (transporte activo), utilizando
adenosintrifosfato (ATP),

b. la membrana plasmatica participa de los procesos de endocitosis
(incorpora sustancias desde el exterior) y exocitosis (las secreta),
C. Su estructura constituye un soporte fisico para la actividad
ordenada de las enzimas que se asientan en ellas,

d. los sistemas de membrana, mediante la formacion de peque-
fias vesiculas transportadoras, hacen posible el desplazamiento
de sustancias por el citoplasma,

e. la membrana plasmatica posee receptores que interactian es-
pecificamente con moléculas provenientes del exterior.

Estructura de las membranas celulares

Son estructuras con un espesor comprendido entre 60 a 100 A (6
a 10 nm) observadas con microscopio electronico de transmision. Las



membranas son asimétricas porque la cara externa difiere de la inter-
na. Quimicamente estan constituidas aproximadamente por 40-50%
de lipidos, 40-50% de proteinas y 2-10% de hidratos de carbono. La
proporcion en que se encuentran estos componentes suele variar con-
siderablemente con cada tipo de membrana.

Los tres principales lipidos de la membrana son fosfolipidos, glico-
lipidos y el colesterol. Los fosfolipidos son los principales componentes
de la membrana celular (ver Cap. 3). Se disponen en una bicapa donde
las colas hidrocarbonadas de cada capa individual interaccionan una con
otra, formando un interior hidrofébico que actlia como barrera de per-
meabilidad (Fig. 5.3). Los grupos de cabezas polares hidrofilicos interac-
cionan con los medios acuosos a cada lado de la bicapa (moléculas anfi-
paticas). Las cadenas hidrocarbonadas de los cidos grasos pueden estar
saturadas o no. Los enlaces dobles producen angulosidades en los acidos
grasos, lo cual separa a los fosfolipidos y le da a la bicapa una configura-
cion menos compacta, en cambio los enlaces simples entre los carbonos
confieren a los acidos una configuracion extendida de tal manera que los
fosfolipidos quedan agrupados en conjuntos bastante compactos.

Las proteinas de las membranas pueden dividirse en periféricas e
integrales. Las periféricas se enlazan a la membrana por fuerzas elec-
trostaticas y puentes de hidrogeno (uniones no covalentes), algunas es-
tan ligadas a la cabeza de los fosfolipidos, mientras que la mayoria estan
unidas a la superficie de las proteinas integrales, las cuales atraviesan la
bicapa lipidica.

Las integrales se extienden desde la zona hidrofobica de la bicapa
hasta una de las caras de la membrana por donde emergen, otras en
cambio atraviesan la bicapa totalmente. Las proteinas tienen funciones
mecanicas, de transporte, receptoras, antigénicas y enzimaticas.

Las membranas celulares contienen entre un 2 y un 10 % de hidra-
tos de carbono, los cuales se hallan unidos covalentemente a lipidos y
proteinas de la membrana bajo la forma de glicolipidos y glicoprotei-
nas. El rol fundamental que cumplen es en el reconocimiento interce-
lular (interacciones célula-célula) y en la fijacion de ligandos (molécu-
las mensajeras, bacterias, virus).

Singer y Nicolson (1972) propusieron un modelo de mosaico flui-
do para explicar la organizacion fundamental de la membrana biol6-
gica que la considera como una estructura en mosaico y fluida donde:

a. los lipidos y proteinas integrales estan dispuestos en una espe-
cie de organizacion en mosaico, y
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b. las membranas biologicas son estructuras casi fluidas en las cua-
les los lipidos y las proteinas pueden realizar movimientos. La bi-
capa lipidica se comporta como una estructura fluida a tempera-
turas fisioldgicas, significa que sus componentes rotan en torno a
sus ejes, se desplazan lateralmente, y ademas pueden pasar de una
capa a la otra por un tipo de movimiento llamado «flip flop» (muy
lento). Muchos procesos dependen de la fluidez de los lipidos de la
membrana, los cuales estan relacionados con las propiedades de las
cadenas de los &cidos grasos, como se menciono anteriormente.
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Membrana plasmatica - Citoplasma

La membrana plasmatica o celular regula el intercambio entre la
célulay el medio, tanto esta membrana como todas las que se encuen-



tran presentes a nivel celular, tienen una estructura de mosaico fluido,
variando los compuestos quimicos. Hacia adentro de lamembrana plas-
matica se encuentra el citoplasma, que esta constituido por el citosol
y las organelas suspendidas en €l. El citosol es el sitio donde ocurre la
sintesis de proteinas y de la mayoria de los metabolitos intermediarios
de la célula, es decir muchas reacciones por las cuales algunas molécu-
las son degradadas y otras son sintetizadas. Con frecuencia la parte mas
periférica del citoplasma se denomina ectoplasma o hialoplasma y la
mas interna endoplasma. Ademas de los diferentes organulos existe un
complejo sistema de membranas que ocupa el citoplasma fundamental
y forma maltiples compartimientos y subcompartimientos, al cual se
lo denomina sistema de endomembranas. Las propiedades coloidales
como las transformaciones basicas de sol a gel, las modificaciones en la
viscosidad, el movimiento intracelular (ciclosis), la formacion del huso
y el clivaje celular dependen principalmente de la matriz citoplasma-
tica. El microscopio electronico en afios recientes ha revelado la pre-
sencia de un citoesqueleto constituido por una trama de microtbulos
y microfilamentos que atraviesan el citosol.

Sistemas de endomembranas

Bianco, Basconsuelo y
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Este sistema incluye dos componentes principales, el reticulo en-
doplasmatico y el Aparato de Golgi. Existe una continuidad entre la
membrana nuclear y el sistema de endomembranas (Fig. 5.4).

Reticulo endoplasmético

Es una estructura caracteristica de las células eucarioticas. Estu-
dios realizados a nivel de microscopia electrdnica de transmision re-
velan una red interconectada de membranas que se ramifican a través
del citoplasma formando tubos y sacos aplanados. Puede ocupar hasta
el 15% del volumen total de la célula, lo cual varia segun la actividad
celular. Hay dos tipos de reticulo endoplasmatico, uno que presenta
ribosomas asociados a la membrana denominado rugoso y otro sin ri-
bosomas, liso.

Las funciones del reticulo endoplasmético rugoso (RER) son:

a. como compartimiento, separa ciertas proteinas recién sinteti-
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Figura5.4
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C. Dictiosoma de
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zadas del citoplasma y las transporta dentro de la misma célula,

b. mientras las proteinas estan dentro del reticulo endoplasmati-
€O rugoso, pueden ser quimicamente modificadas, de tal manera
de alterar su funcion y su destino intracelular.
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La sintesis de una proteina comienza en el citoplasma con la for-
macion de una guia conocida como la «secuencia sefial», que dirige a la
proteina que esta siendo sintetizada y a los ribosomas que estan parti-
cipando en su sintesis hacia una region especifica del RER.

El reticulo endoplasmatico liso (REL) carece de ribosomas y sus
principales funciones son:

a. responsable de la modificacion quimica de pequefas molécu-
las tomadas por la célula,

b. principal sitio para la hidrolisis del glucogeno y sintesis de los
esteroides.



Aparato de Golgi

Consiste en sacos membranosos aplanados, llamados cisternas,
apiladas unas sobre otras (2 a 20) rodeadas de tdbulos y pequefas ve-
siculas. Segun algunas citas bibliograficas, el Aparato de Golgi de las
células vegetales consiste de un sistema de dictiosomas distribuidos en
el citoplasma.

Las principales funciones que cumple son:

a. recibe las proteinas del reticulo endoplasmatico y las modifica
quimicamente,

b. las proteinas dentro del Aparato de Golgi son concentradas,
empaquetadas y clasificadas antes de ser enviadas a su destino
celular o extracelular,

c. en el Aparato de Golgi se sintetizan algunos de los polisacari-
dos de la pared de la célula vegetal.

Tiene tres partes funcionales distintas: una inferior, una media y
una superior. La cisterna inferior que constituye la region cis, se ubi-
ca mas cerca del nacleo o de un sector del reticulo endoplasmatico
rugoso, la cisterna superior que constituye la region trans estad mas
cerca de la superficie de la célulay la del medio es la region medial del
complejo. Las tres partes tienen diferentes enzimas y realizan distintas
funciones. Para que una proteina pueda ir desde el RE al Aparato de
Golgi, se desprenden vesiculas del RE que las contienen en el interior,
estas vesiculas se mueven a traves del citoplasma y se fusionan en la re-
gion cis del Aparato de Golgi donde sus contenidos son liberados. Las
vesiculas son vehiculos de transporte hacia adentro y hacia fuera del
Aparato de Golgi y hacia el ultimo destino de las proteinas.

Citoesqueleto

|65

El citoesqueleto de las células eucaridticas esta formado por una
red de fibras proteicas desplegadas en todo el citosol, en permanente
cambio y dinamismo, relacionadas con el movimiento y organizacion
celular interna. La red resultante confiere a la célula una estructura
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Figura5.5
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Plastidios

tridimensional muy ordenada. Contribuyen al mantenimiento de la
forma de la célula, participan en la ciclosis o corriente citoplasmatica
y establecen las posiciones de las organelas en el interior de la célula.

El citoesqueleto esta integrado por tres clases de filamentos que
se clasifican por su tamafio relativo: los filamentos intermedios (8-10
nm), los microtubulos (25 nm) y los filamentos de actina (7 nm).

Los microtGbulos son de aspecto tubular y rectilineo (Fig. 5.5).
Estan formados por subunidades proteicas de tubulina, cuyo montaje
es un proceso orientado y programado. Se forman en una zona conti-
gua al nicleo y se polimerizan y despolimerizan con rapidez durante la
division celular. Cuando la célula se halla en interfase los microtubulos
se encuentran en el citoplasma, durante el proceso de division celular
las subunidades de tubulina se organizan formando el huso, el cual par-
ticipa en el movimiento de los cromosomas.

microtubulo

@ polimeracion
despolimerizacién

corte transversal
heterodimero de tubulina

vista longitudinal

Los microtdbulos son también componentes estructurales de ci-
lios y flagelos, relacionados con el movimiento celular externo o con el
movimiento de materiales alrededor de la superficie celular (Fig. 2.1).
Si son relativamente largos en proporcion al tamafio de la célula que
los poseen, se llaman flagelos y si son cortos y abundantes, se denomi-
nan cilios. Ambos tipos de prolongaciones son utilizadas para lograr el
desplazamiento de la célula en un medio liquido.

Son organulos caracteristicos de las células vegetales. Estan ausen-
tes en bacterias, cianoficeas o cianobacterias, hongos y células anima-
les. Se pueden distinguir varios tipos, los cuales difieren entre si en su
estructura y funcion. Se originan generalmente a partir de proplasti-



dios. La clasificacion de estos organulos se basa en la presencia o ausen-
cia de pigmentos, como se observa en el Tabla 5.1.

Plastidios con pigmentos Plastidios sin pigmentos

Amiloplasto
Cloroplasto P

Leucoplasto

Proteinoplasto

Cromoplasto

Elaioplasto

Cloroplasto

La principal funcion que se lleva a cabo en el cloroplasto es la
fotosintesis, proceso que parte de didxido de carbono y agua en pre-
sencia de la luz y la clorofila, para formar glucosa y oxigeno, el cual se
incorpora a la atmosfera.

La reaccion quimica es la siguiente:

luz - clorofila

En los grupos inferiores los cloroplastos suelen tener formas muy
variadas, helicoidales, estrellados o ramificados, mientras que en las
plantas superiores tienen forma de discos convexos o elipsoidales, de
aproximadamente 3 a 6 im de diametro (Fig. 5.6). Son abundantes en
el tejido clorenquimatico de las hojas.

Las principales partes de un cloroplasto son: una membrana doble,
el estroma y los tilacoides. Hay una membrana externa y una interna,
la cual limita con el estroma, en cuyo interior se encuentra un sistema
de sacos membranosos aplanados, a manera de laminas, que atraviesan
el cloroplasto de un extremo a otro llamadas tilacoides. En algunos
sitios los sacos se superponen en forma de discos apilados llamados
grana. Un cloroplasto puede tener entre 40 y 80 grana.

Durante la fotosintesis, en la primera etapa que ocurre en los ti-
lacoides (Fotosistemas | y I1), se producen reacciones que capturan
energia de la luz y, como resultado, ésta se convierte en energia qui-
mica en enlaces de ATP y NADPH. En la segunda etapa, que se lleva a
cabo en el estroma, se producen las reacciones de fijacion del carbono
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Tabla 5.1
Clasificacion de los
tipos de plastidios
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Figura5.6
Estructura de
cloroplastos. A-B.
Portulaca oleracea.
A. Célulacon
cloroplastos. B.
Detalle del sistema
de tilacoides. C.
Esquema general
(Cortesia de Natalia
Klochko). D. Corte
transversal de una
hoja de Eleusine
indica mostrando
distintos tipos de
cloroplastos. E.
Células oclusivas
de un estoma de
Chrysanthemum
maximum con
cloroplastos.

(Ciclos de Calvin y/o de Hatch y Slack), a traves de las cuales la ener-
gia quimica de ATP y NADPH se usa para incorporar carbono a las
moléculas organicas.

Ademas de clorofila, los cloroplastos contienen otros pigmentos
como carotenoides, carotenos y xantofilas, de color variable desde
amarillo al rojo. La presencia de ADN en los cloroplastos permite la
autoduplicacion de estos organulos y su parcial independencia del res-
to de la célula. En el estroma se observan granulos de almidén y ade-
mas ribosomas, los cuales le confieren el mecanismo metabdlico para
la sintesis proteica.
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En las plantas C A existe un dimorfismo de los cloroplastos, aque-
llos que se encuentran en el mesofilo son pequefos, contienen granay
rara vez acumulan almiddn, mientras que los que se localizan en la vai-



na parenquimatica son mas grandes, generalmente no presentan grana
y tienen almidon (Fig. 5.6.D).

Como solamente en las plantas y algunos microorganismos se en-
cuentra la clorofila, pigmento capaz de absorber la energia necesaria
para la sintesis de compuestos organicos, toda la vida animal depende
de ellos.

Cromoplasto

Son plastidios con formas variables, contienen pigmentos carote-
noides y xantofilas (Fig. 5.7.A). Se originan a partir de proplastidios o
por conversion de cloroplastos o amiloplastos. Desempefian un papel
importante en la coloracion de las piezas de los verticilos florales y de
los frutos. Su color varia desde tonos amarillos, anaranjados hasta ro-
jos. Los pigmentos a veces cristalizan como, por ejemplo, en zanahoria
(Daucus carota) y pimiento (Capsicum annuum).

Leucoplasto

Se encuentran en células no expuestas a la luz y se los localiza
frecuentemente alrededor del nucleo. Pueden acumular diversas sus-
tancias quimicas, transformandose en otro tipo de plastidio. Si tienen
proteinas se denominan proteinoplastos, si contienen lipidos (aceites)
elaioplastos y si presentan almidén amiloplastos (Fig. 5.7. B-D).

Amiloplasto

Son plastidios especializados en la acumulacion de granos de almi-
don (ver Cap. 3). Se localizan en 6rganos reservantes como tubérculos
y raices. El almiddn se deposita en el plastidio en capas o estratos alre-
dedor de un centro de deposicion que se denomina hilo (Fig. 5.7.D).
Su posicion puede ser céntrica 0 excéntrica. Puede haber uno (grano
simple) o varios hilos (grano compuesto).
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Mitocondrias

Las mitocondrias son usinas generadoras de ATP. En las mismas ocu-
rre la degradacion de moléculas organicas, mediante un proceso que
requiere de oxigeno y libera energia quimica contenida en sus enlaces.
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Figura5.7

A. Cromoplastos

en una célula del
mesocarpo de
Capsicum annuum.
B-D. Amiloplastos en
células de Solanum
tuberosum.
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Dicha energia se almacena en forma de ATP mediante un proceso llama-
do respiracion celular. Las mitocondrias pueden tener formas variadas,
esféricas o cilindricas, de aproximadamente 2 a 8 im de longitud y se
encuentran en células eucaridticas de hongos, protistas, animales y ve-
getales. Algunos organismos inferiores, como bacterias, carecen de ellas.

Estan formadas por dos membranas, la externa lisay la interna con
numerosos repliegues hacia el interior, llamados crestas mitocondria-
les, lo cual aumenta notablemente la superficie membranosa. Dichas
crestas se proyectan hacia la matriz mitocondrial constituida por un
material proteico relativamente denso (Fig. 5.8).

La respiracion celular consta de tres etapas:

a. glucdlisis, la glucosa es degradada en el citoplasma en condi-
ciones anaerobicas,



b. ciclo de Krebs: el &cido piravico, producto final de la glucoli-
sis, luego de perder un CO2 y unirse a una coenzima, se incor-
pora a un ciclo de &cidos tricarboxilicos en la matriz de las mito-
condrias donde se oxida y descarboxila, pasando los electrones a
distintas coenzimas. El carbono se libera como CO2,

matriz mitocondrial

ATP sintetasa

ribosomas

c. cadena oxidativa: las coenzimas reducidas transfieren los elec-
trones y protones a una cadena de transportadores ubicados en
la membrana interna mitocondrial.

En forma resumida se puede representar la respiracion celular en
la siguiente reaccion quimica:

36 ADP + 36 Pi + C6H12O6 +6 02— 6 CO2 +42 HZO + 36 ATP

Las mitocondrias se ubican en las regiones de la célula donde se
requiere mayor cantidad de energia y se van desplazando de acuerdo
a los sectores de demanda energética. Los microtubulos intervienen
en dichos desplazamientos. Las mitocondrias contienen ribosomas y
ADN, éste Ultimo les permite autoduplicarse. Debido a la division de
mitocondrias preexistentes por fision binaria, el nimero de las mismas
se mantiene estable en una célula durante todo el ciclo celular y las que
envejecen son degradadas por vacuolas autofagicas.
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Figura5.8
Estructura de una
mitocondria.

A. Esquema general
(Cortesia de
Natalia

Klochko).

B. Mitocondria de
Portulaca oleracea
observada con
microscopio
electronico de
transmision.

Ribosomas

Son organulos de aproximadamente 230 A, asociados con la sinte-
sis proteica. Los ribosomas se encuentran tanto en células procarioti-
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Figura5.9
Esquema de un
polirribosoma
traduciendo
simultaneamente
la misma molécula
de ARNm
(Cortesia de
Natalia Klochko).

cas como eucaridticas. Estructuralmente constan de dos subunidades,
una subunidad grande y otra pequefia, cuyo coeficiente de sedimenta-
cion varia en los diferentes organismos. Cada una de ellas esta formada
por ARN ribosémico (ARNF) y proteinas. EI ARNr se sintetiza en el
nucléolo, zona especializada del nlcleo, y las proteinas ribosémicas
en el citoplasma. En las células eucarioticas el ensamble para formar
las subunidades se realiza en el nucléolo, y luego son transportadas
al citoplasma; lo que demuestra que la biogénesis del ribosoma es un
ejemplo de coordinacion a nivel celular y molecular. Estos organu-
los se encuentran localizados libres en el citoplasma, en la superficie
externa de la envoltura nuclear, adheridos a la superficie del reticulo
endoplasmatico y en el interior de mitocondrias y cloroplastos.

Los ribosomas se agrupan en polisomas o polirribosomas que consti-
tuyen la unidad funcional para la realizacion de la sintesis de proteinas (Fig.
5.9). La union entre ribosomas se efectdia por una hebra de ARN mensa-
jero (ARNm), que se ubica en el espacio entre las dos subunidades riboso-
micas. En la interfase celular, la informacion genética contenida en el ADN
de los cromosomas es «copiada» por el ARNm, el cual llega al citoplasmaa
través de la envoltura nuclear. Durante la sintesis de proteinas, varios ribo-
somas se unen a una molécula de ARNm. Los aminodcidos para la sintesis
proteica se encuentran en el citoplasma y son activados por un ARN de
transferencia (ARN), éstos se ubican junto al ARNm en la secuencia exac-
ta codificada por éste. Los aminoacidos se unen entre si mediante uniones

/

cadena polipeptidica

5 Al
en crecimiento

ribosoma

subunidad mayor f

ARN de transferencia




peptidicas (ver Cap. 3). La subunidad mayor del ribosoma tiene un tanel
0 surco por el cual sale la cadena polipeptidica recién formada, que por
adicion de mas aminoécidos dara lugar a una proteina especifica.
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Lisosomas

Estan presentes en células animales, vegetales y en los protozoos.
Son vesiculas de aproximadamente 0,4 im. En su formacion participan
el RE y el Aparato de Golgi. Estan limitados por una membrana simple,
que protege al resto de la célula del posible efecto destructivo de las
enzimas hidroliticas que se encuentran en su interior, las cuales degra-
dan proteinas, polisacaridos, &cidos nucleicos y lipidos a sus respecti-
vos monomeros. Los lisosomas tienen la funcion de digerir alimentos y
otros materiales incorporados por endocitosis (fagocitosis - pinocitosis),
y ademas hidrolizan partes de la célula por un proceso de autofagia.

Peroxisomas

Los peroxisomas miden aproximadamente 0,2-1,7 im, poseen una
sola membrana. En su interior contienen enzimas oxidativas que inter-
vienen en la formacion de perdxidos de hidrégeno (H202), los cuales
son posteriormente degradados. Este compuesto es considerado toxi-
co para las células vivas. Los peroxisomas son abundantes en las células
hepaticas y renales. En las plantas estan relacionados con los cloroplas-
tos y vinculados con el proceso de fotorrespiracion.

Glioxisomas
Caracteristicos de las semillas de las plantas. Se encuentran en las
células de los tejidos de reserva que tienen lipidos. Contienen las enzi-
mas relacionadas con el metabolismo de los triglicéridos.
Vacuolas

En la célula vegetal es caracteristica la presencia de una vacuola
grande en la parte central, de tal manera que el citoplasma forma
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El misterio de la vida una delgada capa por debajo de la pared celular, por lo tanto los
24 qrgg’anulos se dispone_n en la periferia de la célula (Fig. 5.6.A). Esta
limitada por una unidad de membrana llamada tonoplasto. En su
interior se encuentra el jugo celular que contiene azlcares, acidos
organicos, proteinas, taninos, antocianinas y otras sustancias. En las
células animales hay vesiculas o vacuolas que transportan materia-
les sdlidos y liquidos relacionados con los procesos de endocitosis
Yy exocitosis.

Nucleo

La mayoria de las células presentan un solo nucleo, su posicion va-
ria, pero en general es caracteristica para cada tipo celular. Se pueden
distinguir las siguientes partes:

a. envoltura nuclear (carioteca),

b. fibras de cromatina o cromosomas,
c. nucléolo,

d. nucleoplasma,

e. matriz nuclear.

Cada una de estas partes seran descriptas en detalle en el Capitulo 6.

La celula procariotica

Desde el punto de vista evolutivo, los individuos denominados pro-
cariontes se consideran antecesores de los eucariontes y comprenden a las
bacterias y micoplasmas. En estos organismos no existe nucleo y la sustan-
cia nuclear o nucleoide entra en contacto directo con el citoplasma (Fig.
5.2.B). Los procariontes, en general, estan rodeados por una pared celular
que se encuentra por fuera de la membrana plasmética y que le confiere
su forma caracteristica. Como excepcion los micoplasmas, bacterias que
viven como parésitos intracelulares, carecen de pared. En su gran mayoria,
la pared celular esta formada por peptidoglucano, polimero complejo de
aminoazucares llamado mureina. En algunas bacterias no se encuentra mu-
reina como constituyente de la pared y esta formada por glucoproteinas o
polisacaridos. Por fuera de la pared algunas bacterias secretan una capsula



Caracteres

Células procarioticas

Células eucarioticas

Evolucion

Antecesores de los
eucariontes

Células mas evolucionadas

Pared celular

No celulosica,
generalmente compuesta

Celuldsica en las células
vegetales/ausente en

por peptidoglucanos animales
Fa Presente (ausencia de
Membrana plasmatica ( g Presente
esteroides)
: Presente -
Sistema de ) : T
Ausente Compartimentalizacion de
endomembranas .

la célula

Ausentes. Enzimas
Mitocondrias respiratorias en la Presentes

membrana plasmatica

Cloroplastos

Ausentes

Presentes en células
vegetales/ausentes en
células animales

Ribosoma 708 (508 + 308) 808 (608 + 408)
Citoesqueleto Ausente Presente
Membrana nuclear Auscnte Presente

Combinado con proteinas

ADN Sin proteinas asociadas .
(histonas)
Cromosomas Una sidla mplcila 42 Multiples
' . ADN circular p
Division Fision binaria Mitosis/Meiosis
Exocitosis y endocitosis Ausentes Presentes

Ejemplos

Bacterias y micoplasmas

Células animales,
vegetales y hongos

de polisacaridos viscosa que las protege de la desecacion.

Hay bacterias que presentan dos configuraciones y composicion
quimica distintas en sus paredes celulares y se tifien diferente con
ciertos colorantes: bacterias grampositivas (color violeta) y bacterias
gramnegativas (color rosado).

Por dentro de la pared celular de las bacterias se localiza la mem-
brana plasmatica de composicion lipoproteica, donde se encuentra la
cadena respiratoria, ésta es similar a la de las células eucarioticas (ca-
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Tabla 5.2
Comparacion de
caracteres
morfoldgicos
entre células
procarioticas y
eucaridticas.



El misterio de la vida rece de colesterol). El citoplasma no posee nucleo, sistema de mem-
76 branas ni gitoesqueleto y tiepe una apariencia granular. fina debido a

la presencia de numerosos ribosomas. Generalmente ligado a plega-
mientos internos de la membrana (mesosomas) se observa una sola
molécula de ADN circular, que contiene toda la informacion genética
del organismo. En el citoplasma también puede existir uno o mas plas-
midos que consisten en un pequefio ADN circular extracromosémico.
La division celular ocurre por fision binaria, es decir una célula duplica
su material genético y celular. Algunas bacterias presentan uno o varios
flagelos, que son extensiones responsables de la movilidad.

Las bacterias presentan una amplia diversidad en cuanto a sus for-
mas, entre las mas abundantes estan los cocos con forma de esfera, los
bacilos, que son como bastones, los espirilos que son células helicoi-
dales y menos frecuentes los vibriones con forma de coma. La mayo-
ria de las células procaridticas son pequefas, miden entre 1y 10 um.
Una célula bacteriana muy conocida que mide 2 pm de longitud es la
Escherichia coli de facil cultivo y rapida replicacion, mientras que los
micoplasmas son de aproximadamente 0,1 um de didmetro.

En laTabla 5.2 se presentan en forma comparativa los principales
caracteres morfoldgicos de células procaridticas y eucaridticas.

Virus

Los virus no son organismos celulares porque no poseen una mem-
brana celular, una maquinaria bioldgica que le permita utilizar energia
obtenida de los alimentos ni tampoco una maquinaria biosintética para
la sintesis de proteinas. Solamente tienen un programa genético espe-
cifico que le permite reproducirse. Se desarrollan y reproducen dni-
camente en células vivas de huéspedes especificos, tanto procariontes
como eucariontes, por lo que se consideran parasitos intracelulares es-
trictos. Cuando se encuentran fuera de la célula son metabdlicamente
inertes y pueden cristalizarse.

Los virus constituyen un grupo heterogéneo de tamario variable,
desde 300 a 3000 A aproximadamente. Tienen una estructura simple,
ya que estan formados por una molécula de ADN o ARN vy estan ro-
deados por una envoltura proteica, formada por una o mas proteinas,
llamada cépside. La forma de ensamble de dichas proteinas le da a cada
tipo de virus una forma determinada. Se los puede clasificar segtn



distintas caracteristicas, como [
el tipo de 4cido nucleico que |;
poseen, la forma general y la
asimetria de la capside.

Al reproducirse suelen
destruir la célula huesped de-
jando en libertad su progenie
viral, que luego busca nuevos
huéspedes para infectar. Mu-
chas enfermedades en seres
humanos, animales y plantas
son provocadas por virus y, |
debido a su estructura, no son |
afectados por antibidticos. Al
entrar en la célula huésped
programan la replicacion de
nuevas particulas virales a
partir de su propia informa- |
cion genética (genomio), uti-
lizando la maquinaria biologi-
cay biosintética de la célula parasitada.

Algunos ejemplos de virus patdgenos son el causante del Mal de
Rio Cuarto, el del moteado clorotico del girasol (Fig. 5.10) y el virus
del mosaico del tabaco para las plantas, mientras que el virus del siday
de la gripe para el ser humano, entre otros.

Actividades

1. Realice un cuadro comparando las partes que integran la célula ve-
getal y animal e indique funcion de cada una de ellas.

2. Describa y esquematice la estructura de la membrana celular.;Cual
es el modelo més aceptado para explicar esta estructura?

3. Nombre todos los componentes de la célula que presentan membra-
na bioldgica en su estructura.

4. ;Donde se realiza el proceso de respiracion en las células eucarioti-
cas? Describa y dibuje la organela.

5. Describa y dibuje un cloroplasto. ;Conoce algin otro tipo de plastidio?

6. Completar la siguiente tabla donde se compara la fotosintesis y la
respiracion:
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Figura5.10

Virus. A.Virus del
Mal de Rio Cuarto.
B.Virus del
moteado clorotico
del girasol. Cortesia
del Dr. Sergio
Lenardon.
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Caracteres Fotosintesis Respiracion

Lugar de la célula donde
se realiza

Requerimiento de luz

Punto de partida del
proceso

Comportamiento de la
molécula de agua

Gras liberado en la
reaccion

7. (Cudles son las estructuras que participan en el mecanismo de mo-
vimiento celular?

8. Relacione todas las partes de la celula con los componentes quimi-
cos celulares.
9. Completar los siguientes enunciados:

a. El ribosoma es una particula esferoidal de...............c.......... A,
compuestapor unasubunidad.................... YUN . eeeeeeieeene

b. Mientras se sintetiza una proteina varios ribosomas se unen a una
MOIECUIA TR .. formando un

10. Distinga entre los siguientes términos: pared celular/membrana
celular; reticulo endoplasmatico liso/reticulo endoplasmatico rugoso;
lisosoma/peroxisoma; cilios/flagelos.



Capitulo 6

La mirada puesta en el nucleo
y la division celular
Por Rosana Malpassi y Sara Basconsuelo

Una de las diferencias importantes entre las células procarioticas
con las eucarioticas es la presencia o ausencia de un ntcleo verdade-
ro. En las primeras existe una region llamada nucleoide que contiene
el material hereditario de la célula en una Unica molécula de ADN
continua, mientras que en las eucarioticas se encuentra una estructu-
ra nuclear mas compleja. En estas células, el nucleo ocupa cerca del
10% del total del volumen celular y representa el centro de control,
ya que en él se encuentra la mayor parte del material genético celular
(ADN) (ver Cap. 3). El nlcleo determina la expresion de este material
a medida que la célula funciona y su duplicacion cuando la célula se
reproduce.

Las células pueden tener uno o varios nucleos, aunque en los orga-
nismos superiores, en general, son uninucleadas. Se considera que las
células sin ndcleo no pueden sobrevivir pero hay excepciones como los
eritrocitos (globulos rojos) maduros de los mamiferos, los cuales pue-
den vivir algunos meses después de la desintegracion de su ntcleo. En
los vegetales, las células del floema (tejido conductor) contintan fun-
cionando durante afios después que su nlcleo se desintegra, recibiendo
materiales esenciales de las células nucleadas adyacentes del tejido.

El ncleo puede dividirse en las siguientes partes (Fig. 6.1):

a. envoltura nuclear (carioteca),



El misterio de la vida b. fibras de cromatina 0 cromosomas,
80 c. nucléolo,

d. nucleoplasma,

e. matriz nuclear.

Los componentes quimicos del ndcleo son: ADN en los cromoso-
mas, ARN en el nucléolo y nucleoplasma (agua y sustancias disueltas),

Figura6.1
Esquema del nucleo
de una célula tipica
en seccion
transversal con todas
sus partes.

lipidos como constituyentes de la envoltura nuclear, y proteinas por
todo el nlcleo. La presencia de carbohidratos es escasa.

Envoltura nuclear

La envoltura nuclear estd compuesta por dos unidades de mem-
branas bioldgicas funcionalmente distintas que forman una estructura
dindmica, flexible que se puede desensamblar y reensamblar durante la
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