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Lisosoma

- Membrana plasmdtica

Digestién



PREUNIVERSITARIO

PEDRO DE VALDIVIA

INTRODUCCION

En los eucariotas, las membranas dividen al citoplasma en compartimentos, que los bidlogos
denominan organelos. Muchas de las actividades bioquimicas de las células (metabolismo
celular), tienen lugar en estas estructuras. Estos espacios son importantes como sitios donde se
mantienen condiciones quimicas especificas, que incluso varian de organelo en organelo. Los
procesos metabdlicos que requieren condiciones diferentes, pueden tener lugar simultdaneamente
en una unica célula porque se desarrollan en organelos separados.

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

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

A continuacidén se revisaran los organelos o compartimientos membranosos del citoplasma y
también las estructuras que se encuentran en el citosol.
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Figura 1. Los organelos intramembranosos estan distribuidos en todo el citoplasma. (A) Existe una
variedad de compartimientos rodeados de membrana en las células eucariontes, cada uno especializado para
efectuar diferentes funciones. (B) El resto de la célula, con exclusién de los organelos, se denomina citosol
(sombreada). Esta regidon es el lugar en donde se lleva a cabo muchas de las actividades vitales de la
célula.
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1. ESTRUCTURAS MEMBRANOSAS: ORGANELOS

Son todas aquellas estructuras citoplasmaticas delimitadas por membranas o bicapas
fosfolipidicas. A continuacién se revisara los organelos delimitados por dos membranas y luego los

delimitados por una membrana.

ORGANELOS DE DOBLE MEMBRANA
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Considerado como un compartimiento o como
el organelo mas importante para la célula Membrana Es doble, también se denomina carioteca, con ribosomas
debido a que es el lugar fisico donde se Nuclear adheridos, posee poros (complejos del poro), lo que
encuentra el material genético o DNA, permite el transporte en ambas direcciones a través de ella.
responsable del control metabdlico y de la
continuidad de la vida. Las proteinas que se unen al ADN para formar los
Su tamafio y posicion son variables, por la cromosomas eucariontes son las histonas y proteinas
necesidad de control metabdlico por parte de cromosomicas no histdnicas. El complejo que forman ambas
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Figura 2. ADN y formacién del cromosoma eucarionte.
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MITOCONDRIAS

Membrana

Membrana externa Las mitgcondrias IIeva,n a cal:;o la
respiracion celular aerdbica, en ésta la
energia quimica de los alimentos queda
almacenada en el ATP, fuente principal de
energia para el trabajo celular. La estructura
de la mitocondria se ajusta a su funcién. La
membrana interna rodea el segundo
compartimento, al cual se le llama matriz
mitocondrial. Muchas de las reacciones
quimicas de la respiracion celular se llevan a
cabo en la matriz. La membrana interna esta
muy plegada (crestas) aumentando el area
para favorecer la capacidad de la mitocondria
para producir ATP (Figura 3).

interna

Espacio
intermembrana

La mitocondria contiene DNA, enzimas y
ribosomas lo que le confiere autonomia
por ello se la considera un organelo

Lad . semiauténomo. La teorfa de la
Matriz Crestas ado exterior endosimbiosis (Margulis, 1970), propone un
de la membrana externa origen procariota para este organelo, por su

semejanza con las bacterias.

Figura 3. Mitocondria.

CLOROPLASTOS

Estroma .

Tilacoide

Todas las partes verdes de una planta poseen cloroplastos. El Grana._
color verde proviene de los pigmentos de clorofila contenidos (pila de i
en los cloroplastos. La clorofila absorbe la energia solar que le tilacoides)
permite al cloroplasto fabricar las moléculas de alimento, y
liberar O, al medio ambiente, proceso conocido como
Fotosintesis (Figura 4). Doble

. . . ) membrana
Al igual que la mitocondria los cloroplastos contienen DNA,

enzimas y ribosomas lo que les confiere autonomia por Membrana

ello, también se la consideran organelos semiautonomos. interna

La teoria de la endosimbiosis, propone un origen procariota

para este organelo, por su semejanza con las bacterias. Membrana -
externa

Figura 4. Cloroplasto.
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ORGANELOS DE MEMBRANA SIMPLE

Reticulos Endoplasmaticos

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

Reticulo endoplasmatico liso (REL), la mayor parte de su actividad es llevada a cabo por enzimas que se encuentran
en sus membranas que son capaces de: sintetizar lipidos, fosfolipidos y esteroides, también participa en eliminacién de
toxinas. En las células musculares este organelo recibe el nombre de reticulo sarcoplasmico el cual almacena ién calcio.

Reticulo endoplasmatico rugoso (RER), el término rugoso se refiere a la apariencia de este organelo en las
microfotografias electronicas, como resultado de la presencia de ribosomas en su superficie externa.

Este reticulo participa en tres funciones principales:
= Fabricacién de membranas

= Sintesis de proteinas de secrecion
= Glicosilacion parcial de proteinas vy lipidos.

Complejo de Golgi

Organelo empaquetador y exportador. Las funciones en la que este organelo participa son:

= glicosilacién de proteinas y de lipidos;

= empaquetamiento de ambos tipos de moléculas;

= formacion de lisosomas y vacuolas de secrecidn;

= formacién de la pared celular primaria en células vegetales (fragmoplasto)

El sistema de endomembranas formado por la carioteca externa, el REL, el RER y el aparato de Golgi,
permiten que el citoplasma sea recorrido por una especie de canales o “carreteras” que facilitan el traslado de
diversas sustancias. En el caso de una sustancia de exportacion la figura 3 muestra el recorrido mas probable.

Lisosoma

Son los lugares para la degradacion de los alimentos y sustancias extrafias captadas por la célula, las cuales ingresan por un
proceso denominado fagocitosis, formandose un fagosoma el cual se fusiona con un lisosoma para formar una vacuola
digestiva, en el que ocurre la digestién intracelular. Los productos de la digestion salen a través de la membrana del
lisosoma y proporciona moléculas de combustible y materias primas para otros procesos celulares. Una vez finalizado
este proceso, esta vacuola digestiva que aun contiene particulas no digeridas (residuos) se mueve hacia la membrana
plasmatica, se fusiona con ella y libera sus contenidos no digeridos al exterior de la célula por exocitosis.

Los lisosomas también tienen por funcion eliminar organelos viejos y en general digerir sus propias macromoléculas,
proceso denominado autofagia. En este proceso se forma la vacuola autofagica en la cual se digieren las
macromoléculas, a moléculas simples que salen del lisosoma a través de su membrana para ser reutilizados en el
citoplasma.

Peroxisoma

Contiene enzimas oxidativas que degradan acidos grasos (B oxidacion), generando perdxido de hidréogeno (H,0,), téxico
para las células. Otra de sus enzimas escinden al perdxido en agua y oxigeno, asi no dafa la célula. Abundan en las
células del higado donde eliminan sustancias toxicas como el etanol.

Las enzimas de los peroxisomas se sintetizan en ribosomas libres, los fosfolipidos también se importan a los peroxisomas
desde el reticulo endoplasmaticos liso. La incorporacion de proteinas y fosfolipidos permite el crecimiento de los
peroxisomas y la formaciéon de nuevos peroxisomas mediante la divisidn de los mas viejos (autorreplicacién).

Vacuolas

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

En células animales, las vacuolas no se requieren para generar turgencia, pues son isotonicas, son de pequefio tamafio y
tienen variadas funciones como por ejemplo: los protozoos de agua dulce como los paramecios que viven en un ambiente
hipotonico poseen vacuolas pulsatiles que tiene por misidn expulsar el exceso de agua, en otras células conforman
vacuolas de tipo fagocitarias, de excrecién o residuales, entre otras.
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Figura 5. Reticulo Endoplasmatico Liso (REL), Reticulo Endoplasmatico Rugoso (RER), y aparato
de Golgi .Se destaca la funcién de los lisosomas en la fagocitosis y autofagia.

El acrosoma corresponde a una estructura
membranosa que se ubica en la cabeza del
espermatozoide. Se forma a partir del
complejo de Golgi y contiene un cierto
nimero de enzimas similares a las que se
encuentran en los lisosomas. Estas enzimas

desempefian funciones importantes al permitir
al espermatozoide ingresar al ovocito II y
fecundarlo.
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ESTRUCTURAS CITOPLASMATICAS NO MEMBRANOSAS
Ribosoma

Son estructuras del tipo nucleoproteinas, es decir contienen acido

ribonucleico (RNA) en un 70% vy el restante 30% corresponde a variadas
Subunidad meror proteinas de pequefio tamafio. Se observan en todo tipo de células, en los
Subunidad mayor procariotas estan libres en el citoplasma y en los eucariotas estan libres en el
citosol y también adosados a membranas como en la carioteca y en el RER,
también se encuentran en el interior de mitocondrias y cloroplastos. El rol
fundamental que cumplen es la de sintesis de proteinas.

Figura 6. Ribosoma.

Citoesqueleto

El citoesqueleto es la base arquitectdnica y dindmica de todas las células eucaridticas y por lo tanto, su organizacion
tiene directa influencia en la estructura de los tejidos. Molecularmente, es una compleja asociacion entre polimeros
proteicos como los microfilamentos, microtibulos, y los filamentos intermedios con un conjunto variable de otras
proteinas asociadas.

Membrana plasmética

Ribosomas
Figura 7. Citoesqueleto.
Reticulo
endoplasmadtico
rugoso
Microfilamentos ——— e
af
3 o
Filamentos )
/ intermedios N
ViV
/ / -
/Y Membrana
(/) plasmdtica
7 nm
Monémero de actina T

Dimero Monémero

+ de B-tubuli
Subunidad fibrosa de tubuling de P-Tubu m:\,m.'

Polimerizaciones de una proteina - — “anamena
globular llamada actina. Entre sus || Estan formados por varias proteinas, ||EStan constituidos por la polimerizacion
funciones se cuentan: darle rigidez a las || son fibrosos, no se polimerizan ni ||de una proteina globular, la tubulina,

microvellosidades de las células despolimerizan como los |/entre sus funciones se puede destacar:
intestinales, formacion de pseudépodos || microtibulos y microfilamentos, su |/formar cilios y flagelos, esenciales para el
que le permiten a las células el || funcidn es resistir la tensién. Son ||Movimiento celular, dan forma a la
movimiento ameboide, es responsable ejemplos los filamentos de queratina ||CélUla, sirven como guias por las cuales
de la ciclosis (movimientos de las células epiteliales, los ||S€ transportan proteinas y organelos en

citoplasmaticos), en células animales neurofilamentos que constituyen el ||€ citoplasma celular, forman el huso
forman un anillo contréctil asociadas con citoesqueleto de las  neuronas | Mitotico y son responsables de los
miosinas en la citodiéresis y también formando las neurofibrillas dando el |Movimientos de los cromosomas,
junto a la miosina en la célula muscular soporte estructural y formando vias |/constituyen los —cuerpos basales 'y
provocan la contraccion muscular || de transporte hacia y desde el cuerpo ||también los centriolos (Figura 9).

(Figura 8). celular al axén.

Inclusiones

Acumulo de material de reserva o sustancias no protoplasmaticas dentro del citosol, son generalmente productos
metabdlicos de desecho, secreciones, etc. Como ejemplo se pueden citar la melanina en el citoplasma de células de la
piel, pelo y ojos, el glucogeno en células musculares e higado y los triglicéridos en los adipocitos.
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Figura 8. La unidad de la contraccidn muscular, sarcomero, mostrando los microfilamentos de actina vy
miosina que lo estructuran.

Membrana
plasmdtica

Ndcleo 4 Par de centriolos

Membrana plasmdtica Pared celular
Organizador microtubular

Centriolo

Microtibulos Microtibulos
Microtibulos Microtibulos cinetocéricos polares
cinetocéricos polares

Figura 9. Estructura microtubular de los centriolos y su ubicacién en la célula animal. a) Presenta una célula
animal mostrando los centriolos y las fibras del aster. b) Presenta una célula vegetal solo con el organizador
microtubular (en ambas células se presentan los diferentes tipos de microtubulos que forman el huso
mitdtico). Las células vegetales no presentan centriolos, no forman asteres y por ello su mitosis se
denomina anastral.
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Teoria Endosimbiotica

En el origen del cloroplasto y las mitocondrias se alude a la Teoria Endosimbidtica, propuesta por
Margulis 1970. Brevemente esta explica lo siguiente:
Hace aproximadamente 2500 millones de afios, la atmdsfera habria cambiado su condicién, de
reductora a oxidante, gracias a las bacterias fotosintéticas, ciertas células procariontes habian
comenzado a utilizar este gas en sus procesos de obtencidon de energia y habian prosperado y
proliferado.
Més tarde estos organismos aerdbicos fueron fagocitados por células de mayor tamafio sin que se
produjese digestion intracelular. La célula mayor (célula eucarionte precursora), obtuvo los
beneficios de huésped “respirador” de oxigeno y este a su vez encuentra proteccion y nutrientes
originando asi las mitocondrias, esta relacion simbidtica les permitié a los organismos conquistar
nuevos ambientes y por el mismo mecanismo algunas de estas asociaciones simbidticas
englobaron a bacterias fotosintéticas, originando los cloroplastos. Asi se explica el origen de
mitocondrias y cloroplastos y se da cuenta de sus dobles membranas y la posicion de DNA
circular y ribosomas, como su capacidad de dividirse.

Bacterias aerdbios  Células animales Células vegetales

actuales actuales actuales

T

T Mitocondria Cloroplasta

Precloplasio englobado
A

La premitocondria habria sido
fagocitada por células de mayor
tamafio, sin que se produjera digestidn

:
2 :

s -
Bacterias agrdbicas Célula eucarionte Procarionte fotosintético
7
{premitocondria) Precursora con niicleo {cianobacterias)

* en for*Amacio’n f
y ¢ #

f

Células precursoras
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) ESQUEMA RESUMEN
CELULA ANIMAL: ESTRUCTURAS Y FUNCIONES

Cromatina: complejo de

En el nucléolo se DNAy proteinas

forman las subunidades
ribosémicas

El citosol es la parte
amorfa del citoplasma
y contiene enzimas y
diversos solutos
orgdnicos e inorgdnicos

Carioteca

El nicleo, es el cuerpo mds
grande dentro de la célula
En las mitocondrias ocurren
las reacciones quimicas que
suministran energia para las
actividades celulares

El reticulo endoplasmdtico es un complejo
sistema de membranas donde se
sintetizan proteinas y otras moléculas
orgdnicas

Los ribosomas son las estructuras sobre
las cuales los aminodcidos se ensamblan en
proteinas

Los lisosomas y los peroxisomas son
vesiculas con enzimas en las cuales
diferentes tipos de moléculas se
degradan a constituyentes mds
simples

Los centriolos intervienen en la
divisién celular

2\ La membrana plasmdtica actia
L. AN como una barrera selectivamente
permeable con respecto al medio
interno y al medio circundante
El complejo de Golgi es un centro
de empaquetamiento o
compactacion de moléculas

El citoesqueleto es una red
altamente estructurada y compleja
de filamentos proteicos que ocupa
todo el citoplasma

ACTIVIDAD
Conteste

1. ¢Por qué las bacterias poseen un gran Citosol?
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Términos Pareados: Anote el nimero de la funcidn o caracteristica B, en la linea de punto frente
a la estructura que corresponde en la columna A.

COLUMNA A COLUMNA B
............ REL 1 Expulsidon del exceso de agua
............ Carioteca 2 Huso mitético
............ Lisosoma 3 Sintesis de fosfolipidos
............ RER 4 Armado de subunidades ribosomales
............ Vacuola pulsatil 5 Sintesis de moléculas de alimento
............ Inclusiones 6 Complejo de poro
............ Cloroplastos 7 Respiracion celular aerdbica
............ Peroxisoma 8 Sintesis de proteinas de secrecién
............ Nucléolo 9 Citodiéresis
............ Actina 10 Degradacién de agua oxigenada (H,0,)
............ Microtubulos 11 Autofagia
............ Mitocondrias 13 Triglicéridos en los adipocitos

Marque con una X la presencia de las estructuras en la(s) célula(s) correspondiente(s)

CELULA

Vegetal Animal

VACUOLA

CENTRIOLOS

CLOROPLASTOS

MITOCONDRIAS

PARED CELULAR

11
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Preguntas de seleccion miltiple

1. Las mitocondrias y los cloroplastos tienen en comin poseer
I) ADN.
II) enzimas.
ITII) ribosomas.

Es (son) correcta(s)

A) solo 1.

B) solo II.

C) solo III.
D) soloIy Il

E) I,IIy IIL

2. NO corresponde a una funcion del reticulo endoplasmatico

A) sintetizar proteinas.

B) detoxificacién celular.

C) almacenamiento de calcio.

D) formar vesiculas transportadoras.
E) sintetizar acidos nucleicos.

3. La mitocondria es un organelo que

I) posee moléculas de DNA.
II) esta presente solo en células animales.
III) presenta bicapa lipidica interna y externa.

A) SoloI.

B) Solo II.

C) Solo1y III
D) Solo II y III.
E) I, IIvyIIl

4. En la eliminacion de residuos toxicos al interior de la célula intervienen

I) ribosomas.
II) peroxisomas.
III) reticulo endoplasmatico liso.

A) Solo III.

B) SoloIvylIl.
C) SoloIyIIlL
D) Solo II y III.
E) I,IIy IIL

12
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Si una célula sintetiza colesterol, debe poseer un gran desarrollo de

A) lisosomas.

B) ribosomas.

C) aparato de Golgi.

D) reticulo endoplasmatico liso.

E) reticulo endoplasmatico rugoso.

Las estructuras proteicas que constituyen el citoesqueleto tienen relacidon con la (el)
I) divisién celular.

II) movimiento celular.
III) distribucion de los organelos en el citoplasma.

A) Solo I
B) Solo II.
C) Solo III.

D) Solo II y III.
E) I,IIy IIL

Sobre el nucléolo, se puede afirmar correctamente que

I) no posee membrana
II) en él se arman las subunidades ribosomales.
III) se encuentra en células procarioticas y eucarioticas

A) Solo I.

B) Solo III.
C) SololyIl
D) Solo II y III.
E) I, IIyIIl

Asocie el organelo de la columna A con la funcion de la columna B que le corresponde

(A) (B)
1. lisosoma I. digestion intracelular
2. aparato de Golgi II. fotosintesis
3. reticulo endoplasmatico liso III. sintesis de proteinas
4. ribosomas IV. sintesis de lipidos
5. cloroplastos V. glicosilacién de proteinas

A) 11 ,21I,31I,41V,5V
B 11 ,2V,31IV,41I ,5II
C) 11III,2V,31,41II,5IV
D) 11I,21,31V,41I,5V
11V, 21II,31,4V,51I

13
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Una célula animal a diferencia de una célula vegetal, posee
I) centriolos

II) mitocondrias
III) membrana plasmatica

A) SoloI.

B) Solo II.

C) Solo III.
D) SoloIvylIl.

E) Solo Il y III.

. En el nucleo de una célula humana es posible observar

I) cariolinfa.
II) cromatina.
III) nucléolo.

Es (son) correcta(s)

A) solo L

B) solo II.

C) solo III.
D) soloIy II
E) I,IIvy IIL

. En una célula humana el mitocondria y el nlcleo poseen en comun
I) doble membrana.

II) complejo de poro.

III) ADN.

Es (son) correcta(s)

A) solo L.
B) solo II.
C) soloIyll

D) solo 1y III.
E) solo Il y III.

. Es correcto afirmar que los lisosomas y peroxisomas poseen
I) membrana simple.
II) enzimas.

ITI) ribosomas.

Es (son) correcta(s)

A) solo L.

B) solo II.

C) solo III.
D) soloIy Il

E) I,IIy IIL
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13. La siguiente tabla muestra las caracteristicas de 3 tipos de células estudiadas.

14.

15.

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

Del analisis de los datos entregados por la tabla, es correcto inferir que la célula

I) 1 sintetiza su propio alimento.
II) 2 forma asteres en su divisién.
ITI) 3 posee el ADN circular y sin histonas.

A) Solo .
B) Solo II.
C) SoloIyIl

D) SoloIy III.
E) I, IIyIIl

De acuerdo con la teoria endosimbidtica, es posible inferir que
I) las primeras células debieron ser procariontes.
II) necesariamente la fotosintesis precedid a la respiracién celular aerdbica.
III) el nucleo celular primero estaba envuelto por una bicapa lipidica vy
posteriormente por dos.
A) Solol.
B) Solo II.
C) Solo III.
D) SoloIylIl
E) I, IIvyIII
El reticulo endoplasmatico es parte del sistema de endomembranas, en este organelo ciertas
moléculas lipidicas y proteicas pueden ser
I) sintetizadas.

II) almacenadas.

ITII) transportadas.
Es (son) correcta(s)
A) solo 1.
B) solo II.
C) solo III.
D) soloIylIl

E) I, IIy Il
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RESPUESTAS

Preguntas | 1 | 2 | 3 101112 (13|14 |15

N
Ul
(o))
N
(00]
O

Claves |E|E|C|D|D|E|C|B|A|E|D|DJ|E|D]|E

DMTR-BCO0?7

Puedes complementar los contenidos de esta guia visitando nuestra Web
http://www.pedrodevaldivia.cl
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