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BLOQUE 2. BIOLOGIA CELULAR
2.1 Estructura celular
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Idea Fundamental: La evolucidn
de los organismos multicelulares
permitido la especializacion celular
y el reemplazo de células.
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Teoria Celular

B Hasta el siglo XV se creia que los seres vivos estaban formados por una
sustancia que a su vez estaba formada por cuatro jugos.

Cork Cells

Microscope

compartimentos,
/ similares a poros,

son ceélulas

de corcho de la

corteza

de un roble

El término célula fue acufiado por el
cientifico inglés Robert Hooke en
1665 (siglo XVII), al observar al
Mmicroscopio las “celdillas”
cosntituyentes del corcho.

En 1674, el comerciante de telas
holandés, A. van Leewenhoek,
describidé que la sangre estaba formada
por diminutos globulos rojosique fluian
a lo largo de delgados capilares:




T
i X
"

b O
S\
m

Colegio de

.. San Francisco de Paula

Teoria Celular

B En 1838 el botanico Schleiden y el zodlogo Schwann enunciaron el
postulado basico de la teoria celular, segin la cual todos los
organismos vivos estan compuestos de células, a las que consideraron
las unidades vitales fundamentales.

B  Posteriormente, Virchow, entre otros,
establecieron que todas las células
proceden de otras preexistentes.

B La teoria celular se basa en los
siguientes 4 principios:

M. Schieiden, T. Schwann y R. Virchow

1. Todos organismos vivos estan compuestos por células: ,(unidad
estructural). Los organismos pluricelulares tienen células especializadas en llevar
a cabo diferentes funciones.

2. La célula es la unidad viva mas pequeia (unidad fisioldgica). Los
componentes celulares no pueden sobrevivir por si solos.

3. Las células se forman a partir de otras células preexistentes. Cada célula
procede de la divisidon de otra preexistente.

4. Cada célula contiene y transmite a la siguiente generacidon! toda la
informacion hereditaria (unidad genética). Esta informacidon es necesaria para
el control de su propio ciclo y el del desarrollo y funcionamiento de un organismo.
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El microscopio

B Los organismos unicelulares estan formados por una Unica célula y por
tanto, no son visibles directamente al ojo humano.

" 1 em =10"m
o % '1 mm= 10m
.o [+ i B Q@‘ um = 10 m
e o ; nm = 10*m
Q sman Animal  Plant amicin|
Molecule Virus Bacterium Cell Cell
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T Electron microscope

| Light microscope
Nanotechnology

B Las moléculas que forman las células tienen un tamano relativo en torno a' 1
nm, el grosor de las membranas celulares es de 10 nm, el tamano de los
virus 100 nm, de las bacterias 1 um, de los organulos celulares hasta 10 yn,
y de la mayoria de las células hasta 100 pm.

B Todas las entidades bioldgicas anteriores quedan fuera de nuestra/ capacidad
de percepcién directa y para observarlas debemos utilizar dispositivos
tecnoldgicos tales como el microscopio optico o el electronico.
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El microscopio optico

B Para observar un objeto de tamano inferior al
milimetro, debemos ampliarlo utilizando un
microscopio, de manera que la imagen observada no
estd a tamano real, sino magnificada.

Magnificacion = Ocular - Objetivo

x400 = x10 - x40

B El microscopio 6ptico tiene un
poder de resolucién de 0,2
Mm, unas mil veces la del ojo

humano.
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El microscopio electronico

B El microscopio 6ptico no puede producir imagenes claras de estructuras
inferiores a 1 ym, que son la mayoria de los componentes celulares, por
lo que la invencion de los microscopios electronicos condujo a
una mejor comprension de la estructura celular.

m El Mmicroscopio
electronico fue
inventado en Alemania
a comienzos del siglo
XX, wusandose en la
investigacion cientifica
a mediados de siglo.

(a) Radiolarian under light microscope (b) Radiolarian under electron microscope

B El microscopio electronico permite observar estructuras de hasta
0.001um, es decir, mil veces mas pequefias que con el Ooptico. El
microscopio electrénico utiliza electrones para iluminar la muestra.
Dado que los electrones tienen una longitud de onda mucho menor que
la de la luz pueden mostrar estructuras mucho mas pequenas.
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El microscopio electronico

B Todos los microscopios electronicos disponen de un cafién de electrones
que emite los electrones que chocan contra la muestra, creando una
imagen aumentada. Se utilizan lentes magnéticas para crear campos
que dirigen y enfocan el haz de electrones.

B El sistema de vacio

Imegam no alho

es una parte _
relevante del et anodo
microscopio —ocular P~ <odo
electronico, dado que § del ocular lentes I

= condensadar
los electrones pueden / muestra g
ser desviados por las  / ~  fentes NE2 R
moléculas del aire, | Ao oriEtivas

———muestra amplificador

detector e- .
e |

de forma que tiene |
que hacerse un vacio @ + 4 eandensador P

electrdnico
ventana de )

ohseracian

casi total en el lentes -

interior de un (8 proyeceion
miCFOSCOpiO de estas Iémﬁara esﬁejn:u imageh'_'_- muestra imagehf‘
caracteristicas. MICROSCOPIO MICROSCOPIO MICROSCOPIO

OPTICO ELEC. TRANSMISION ELEC. BARRIDO
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El microscopio electronico

B El microscopio electrénico permitié demostrar que la estructura celular
era mucho mas compleja de lo que en un principio se habia pensado,
permitiendo distinguir la crestas mitocondriales y las granas en las
mitocondrias y cIoropIastos respectivamente, no visibles al microscopio
optico. A

B El microscopio electronico permitio revelar la ultraestructura de las células,
lo cual queda ilustrado con el descurbimiento de los ribosomas, lisosomas
y reticulo endoplasmico a partir del desarrollo del microscopio electrénico.
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Resolucion de los microscopios

El ojo humano no puede distinguir dos objetos como separados si poseen
un tamano inferior a 0.1 mm (100 um). Para ello, deben usar el

microscopio.

Se denomina resolucion a la capacidad delo ojo de distinguir dos objetos
como seprados. La maxima resolucion del microscopio optico es de
0.2 ym, dado que esta limitando por la longitud de onda de la luz blanca.

Los microscopios
electronicos tienen una
resolucion mucho mayor
que los microscopios
opticos, dado que el haz de
electrones tiene una
longitud de onda mucho
menor que la del visible
(400-700nm).

Su resolucion es de 0.001

Relative Sizes and Detection Devices

1dm 1fcm 1mm 100pm 10pm 1pm 100nm 10nm 1nm

o o
1A 01A

1m 10-'m 102m 10°m 10“m 10

i = 3N FT1T T s
o . 5/ .

ROx=p&y 5 x

Atom

MM, permitiendo visualizar Human

la ultraestructura de las
células y a los virus.

4 - g
)
l gl S I
\ Virus Molrggule

Wasp Hair Bacteria DNA

Sm 10%m 107"m 10%m 10%m 10%m 10"'m

—

Electron
Orbital




Colegio de

San Francisco de Paula

La celula procariota

Las células procariotas no tienen verdadero nucleo. Su ADN es una doble
hélice cerrada, sin extremos, que esta libre en el citoplasma (ocupa una
region denominada nucleoide).

Las bacterias son las células procariotas tipicas. Tienen pequefio tamafio
(de 1 a 10 micras) y su organizaciéon es sencilla, supuestamente parecida
a las primeras células.

Flagelo
Membrana __* Flmbrlas Mesosoma
Pared| externa / v
Peptldoglucano
Membrana o -
interna VA
: Inclusién
Citoplasma

Ribosomas ADN (region del nucleoide)

Ultraestructura de una bacteria Gram negativa.
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La celula procariota

La ausencia casi total de compartimentos separados hace que su
membrana plasmatica delimite un Unico espacio interno, el citoplasma,
donde la sintesis de proteinas se inicia antes de que finalice la sintesis de
la molécula de ARNm, lo que, como veremos, impide el posible
procesamiento o maduracion de dicho ARNm. La mayor parte poseen
pared celular rigida y pueden presentar externamente una capsula.

Inclusiones
citoplasmaticas

Membrana

leplaﬁma Ribusomas

LR GOTRA O

Regiin del Nucleide:
Cromosoma bacterian

Pared celular e e (ADN circular
T T .,
Bacteriana m L

@ . hicaternario)
Vacuola gaseosa ey
Carbuxisoma :
Mesasoma /,a--_ E'-l; ’
' h\ )3 Flagelos
I aelos
PMlasmido l @ \_,sf ¢ hm:tcrmmm
(ADN '
circular Bacterins Gram - (color pulpm il
¥ .
. L = r'—_J:__
bicatenario) Clorosoma \ (:rudln de rn%nrv_\, ' -—__-:=

Pili de conjugacion
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La celula procariota

En su citoplasma tienen una doble hélice de ADN circular que forma el
nucleoide, NO un verdadero nucleo, pues carece de membrana que lo
separe del citoplasma. Tiene ribosomas y pequefas moléculas circulares
de ADN llamadas plasmidos.

cromosoma ol
Algu.nas =€ mueven (regién del nucleoide) ,'\’\ ‘ 4
mediante flagelos. 2 A / N
Los pili son p~ \J N
semejantes a ribosomas %

flagelos, pero mas Granulos de alimento
cortos, y su funcion

es la unidon a un
sustrato, a otras

bacterias , (pili (\\ |
sexuales) o a celulas \

eucariotas. ' \\ \
\ citoplasma
/) (

Flagelo
procariota \

Capsula o

Nlicocalix

Pared celular

\j Plasmido Membrana

ADN extracromosomal) plasmatica

Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc

é




Colegio de

. San Francisco de Paula

|a célula eucariota

B Excepto el reino Moneras (bacterias y arqueobacterias), el resto de los seres
vivos (los demas reinos) presentan una organizacion celular eucariota.

B Los eucariotas presentan una estructura celular compartimentada.
Varias son las ventajas de esta compartimentalizacion:

- Cada compartimiento u
organulo  contiene  su | C¢lulaEucariota

Tamafio aprox: 2-100 pm Aparato de Golgi

propia dotacion de Vjtocondria
enzimas, otras moléculas Membrana citoplasméica
es DECI a I |,Za d as y un Reticulo endoplasmatico. 4 %
> Pared

: : o Sl
complejo sistema de Ribosoma 70S
distribucion que transporta ADN nuclear )i N
es pe C |’f| came nte I 0S Membrana nuclear f \ LR TR y (A N‘ extracromosomico)
compuestos de un : \

H H ADN cromosomico
compartimiento a otro. Por Fibosoma 805
lo tanto, la  Pared 7
compartimentacion, 0 (en células vegetales, ~ # X Membrana citoplasmética
subdivision  celular en S

- - N — ,/
compartimientos, conduce T Célula Procariota
a la especializacion Tamano aprox: 9.5-3 m

funcional.
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|a célula eucariota

’ . IMembr t
- Las proteinas confieren a gibrenn fioam SHice

cada compartimiento sus \

Lc!m /'-\

propiedades estructurales y /'85_’)(& e
. . euculo
funcionales. Catalizan las endoplasmatico

reacciones que tienen lugar
en cada organulo y
transportan  selectivamente
pequefias moléculas hacia
dentro y hacia fuera del
interior del organulo o
lumen. También actlan como
marcadores especificos de
superficie de los organulos =
que dirigen el destino de e &
proteinas y de Ilipidos al Somgilijo |
organulo apropiado. G‘O‘fg

Transporte anterogrado |

Transporte retrogrado

(
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|a célula eucariota

- Todas las células eucariotas tienen la misma dotacion basica de organulos
rodeados de membrana. Muchos procesos bioquimicos vitales ocurren en,
o sobre, superficies de membrana. Por ejemplo, el metabolismo lipidico
catalizado por enzimas unidas a membranas; o la fosforilacion oxidativa
(formacion de ATP) y la fotosintesis, que requieren de una membrana
semipermeable para acoplar el transporte de protones H* con la sintesis

del ATP.

_FL
i

!
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Cadena de
transporte de
electrones y
fosforilacion
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|a célula eucariota

B Hay dos tipos principales de células eucariotas: la célula animal y la vegetal,
pero ambos se caracterizan por poseer:

- Citoplasma celular, que contiene los organulos, enzimas y solutos en
disolucidon, y que esta formado por un entramado de filamentos proteicos

(citoesqueleto).

- Complejo sistema interno
de membranas constituido
por el reticulo endoplasmico,

conectado con la doble
membrana nuclear, y el
complejo de Golgi. Otros

organulos membranosos son
las vacuolas, los lisosomas,
las  mitocondrias y los
cloroplastos.

- Nucleo delimitado por una
doble membrana con ADN en
su interior asociado a
proteinas histonas.

Reticulo
endoplasmatico
rUgoso

Ribosoma

Poro nuclear

Mucléolo Mcleo
Mermbrana

nuclear

#parato de Golgi

Zentriclo

Lisosoma

Reticula

endoplasmatico
lis

Citoplasma

Membrana

Mit ocondria o
plasmatica
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Comparacion célula procariota y eucariota

reticulo
endoplasmatico

mitocondria

peroxisoma

aparato de
Golgi

lisosoma~/

nucleo

membrana citoplasmica

CELULA EUCARIOTA
10-100 pm

_flagelo
/"/ g
_ . Cuerpos de inclusion

peptidoglican
(murein)

espacio periplasmatico
membrana externa

CELULA PROCARIOTA
0,1-10 pm

bAR!

KT KR A
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Comparacién celula procariota y eucariota

Célula procariota Célula eucariota

Nucleo

Organismos

Tamafio célula
Metabolismo
ADN

ARN y proteinas

Organulos
membranosos

Ribosomas

Citoplasma

Pared celular

Division celular

Organizacion celular

No

Moneras (bacterias y
arqueobacterias)

1-10 um
Anaerobio/aerobio

Unico circular no
asociado a histonas +
plasmidos

Ambos sintetizados en
citoplasma

No, salvo inclusiones
70S (50S + 30S)

Citoesqueleto poco
estructurado

Si (con peptidoglucano)

Biparticion

unicelular

Si (membrana nuclear doble)

Protoctistas, hongos,
vegetales y animales

10-100 pm
aerobio

Lineal en varias moléculas
asociado a histonas y
organizado en cromosomas

ARN sintetizado en nlcleo y
proteinas en citoplasma

Si

80S (60S + 40S)

Citoesqueleto mas complejo
formado de microtubulos,
microfilamentos y filamentos
intermedios.

Si en algunos protistas, en
vegetales (celulosa) y hongos
(quitina)

Mitosis

Principalmente pluricelular

A virara praealitsn

Wirehchelon

Lerrrghos,

caows

T Balepares

Assease e Galy LA | “Retinds
< oo endasinomiing ragats

“Bhagimae

’

Capsuda
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a célula eucariota animal

Es un tipo de célula que presenta una gran complejidad y una gran
actividad metabdlica. La informacion genética se almacena en moléculas
de ADN asociadas a histonas, formando la cromatina, que se localiza en
el nacleo, separado del citoplasma por la membrana nuclear doble (con

poros de comunicacion).
Poro nuclear
Mucléalo Mo
Membr ana

nuclear

La division celular supone la
division del nldcleo por mitosis,  endoplasmatico
en la que la cromatina Se b
condensa y forma los
cromosomas. Tras la divisidn

del nlcleo se divide el bl
citoplasma (citocinesis). /ff’fﬁs

La membrana plasmatica es PO

una bicapa de lipidos con

proteinas que tienen una gran FReticda
. ] endoplasmatico

variedad de funciones: lso

receptores de senales, canales

ionicos, transportadores de Mit ocondria

moléculas, anticuerpos, etc.

Aparato de Golgi
Centriolo

Lisosaoma

itoplasma

Membrana
plasmatica
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| a célula eucariota animal

El citoplasma presenta un sistema de endomembranas que constituyen
estructuras como el reticulo endoplasmico, el complejo de Golgi, o
los lisosomas. Ademas hay otros organulos con membranas -todas las
membranas tienen igual estructura que la plasmatica- como las

mitocondrias.

Esta organizacion produce una .. N
Mucléolo Micleo
Mermbr ana
nuclear

serie de compartimentos celulares  endplasmética
diferentes que permiten |a  Ribosoms
separacion de procesos metabdlicos
incompatibles, o de los procesos de
transcripcion y traduccién. La
transcripcion (formacion de ARN a
partir del ADN) tiene lugar en el
nucleo, donde el ARN sufre un.,.,
proceso de maduracion, mientras gndwrlsmitics
que la sintesis de proteinas
(traduccion) se realiza en los Mitocandria
ribosomas, situados en el citosol,

la parte liquida del citoplasma que

bafa los organulos.

Aparato de Golgi

Centriolo

Citoplasma

Membrana
plasmatica
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La celula eucariota vegetal

cloroplasto  vacuola

Su estructura es semejante a la

] central
animal, pero presenta organulos reticulo””'ﬁ’_'_e"
exclusivos, como son l0S  endopiasmatico -

cloroplastos, responsables de la
fotosintesis, o los glioxisomas.
Tienen un sistema vacuolar muy
desarrollado (grandes vacuolas) y
una membrana de secrecion, la
pared celular, que da soporte y
proteccién a los tejidos vegetales.

pared
; celular

mitocondrias

aparato
de Golgi

ribosomas - .
microtubulos 4

CELULA VEGETAL CELULA ANIMAL
Cloroplastos (v otros plastos) No
campo 1°
Pared celular celulosa No pared de puntuacién
No centriolos Si

Mitosis anastral (sin dster)

Mitosis astral (con aster)

Citodiéresis: pared celular formada por Golgi

Citodiresis: surco division (estrangulamiento)

No cilios v flagelos

Pueden tenerlos

No microvellosidades ni desmosomas

Pueden tenerlos

Sistema vacuolar muy desarrollado

No

Glioxisomas

No
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Preguntas PAU>*

6.- Enrelacion con la imagen adjunta, conteste las siguientes cuestiones:

a).- Indique el tipo celular de que se trata [0.1],
basandose en tres caracteristicas [0,3]. Indigue
qué numeros corresponden con las siguientes
estructuras: reticulo endoplasmatico rugoso,
reficulo endoplasmatico liso, mitocondria, vy
complejo de Golgi [0,4]. ;Qué funciones tienen
las estructuras 3y 67 [0.2].

b).- Indique dos funciones de la estructura sefalada
con el namero 7 [0.2], dos funciones de la
estructura namero & [0.2] y otras dos realizadas
por la estructura numero 1 [0.2]. Nombre dos
reinos en los que se pueda encontrar este tipo
celular [0.4].
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Preguntas PAU>*

6.- Enrelacion con la imagen adjunta, conteste las siguientes cuestiones:

a).- Indique el nombre de las estructuras u
organulos  celulares  sefnalados  por
flechas y representados por numeros [1].

b).- ¢ Cual es el componente mayoritario de la
estructura sefialada con el namero 17
[01]. Cite la principal funcién de los
organulos sefalados con los numeros 3,
4 7,8y 9 [05] Indique los numeros
correspondientes a fres organulos o
estructuras que contengan ADN [0,3].
Indique una funcion de la esfructura
sefialada con el numero 1 [0.1].
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Origen de la célula eucariota: Teoria endosimbiotica

B Segun las hipdtesis mas aceptadas, la vida se originé en la Tierra hace
mas de 3 800 millones de afios en forma de células muy sencillas de
organizacién procariota, los protobiontes.

B Eran estructuras membranosas con un acido nucleico (probablemente
ARN) capaz de autorreplicarse y de utilizar su informacién para la sintesis
de proteinas. Su posterior evolucién condujo a la diversidad que hoy

conocemos.
)
t *y;’
Last

T Y universal

Formation Stable Prebiotic Pre-RNA RNA First DNA/ common

of Earth hydrosphere chemistry world world protein life ancestor

4.5 4.2 4.2-4.0 ~4.0 ~3.8 ~3.6 3.6—present

Time (billions of years ago)

FIGURE 4.4. Steps in the origin of life.
4.4, modified from Joyce G.E, Nature 418: 214-221, © 2002 Macmillan, www.nature.com

Evolution © 2007 Cold Spring Harbor Laboratory Press
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Las protocelulas o protobiontes

PROBABLE ASPECTO DE UN PROTOBIONTE

INVAGINACIONES
MEMBRANA EXTERNA e e DE MEMBRANA

ADN O ARN

MICROESFERAS
INVAGINACIONES
DE MEMBRANA

Diseno: ©2003. Biol. Nasif Nahle
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Origen de la célula eucariota: Teoria endosimbiotica

Las células eucariotas son el resultado de la evolucion de organismos
procariotas primitivos semejantes a algunas de las bacterias actuales.
Las células eucariotas son mucho mas complejas y tienen un tamafo
mayor que las procariotas.

Rowgh endoplasmic retiosium Nudleus
A, a2

Este aumento de volumen
(hasta un millon de veces
mas) implica la necesidad
de un aumento de
superficie. WL T \
¢Como resolver este 2, e .. < ’
problema? Puede hacerse S e -
mediante el plegamiento We | Nuckear envelope
de la membrana externa o
mediante la incorporacidn
a la misma de algun tipo
de especializacion

_ ) MNuclear pore
4 fibosomes
\ = Sooth endoplasmed retiouiham

T Secretory Vesicle

Lysosome
\TJ;’ Flasma membrane

Golgi apparatus
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Origen de la célula eucariota: Teoria endosimbiotica

M La existencia de membranas internas (endomembranas) permite un
continuo intercambio de sustancias entre los compartimentos
membranosos internos y el exterior de la célula (proceso exclusivo de
eucariotas). La existencia de estas endomembranas permitié Ia
especializacion de los distintos compartimentos de la célula en funciones

diferentes.
Reticulo endoplasmico Nicleo, mitocandrias, plastos,
Aparato de Golgi peroxisomas, lisosomasy vacuolas.
De dos finos
t SISTEMAS INTERNOS ORGANULOS }

DE MEMBRANA MEMBRANOSOS

CELULA , CELULA
ANCESTRAL SoiieibuS o) > EUCARIOTA,
INYVAGINACIONES DE LA RELACIONES
MEMBRANA CELULAR DE SIMBIQSIS

Faor dos vias
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Origen de la célula eucariota: Teoria endosimbiotica

B Las bacterias (procariotas) fueron los Unicos organismos sobre la Tierra
desde ese momento hasta hace unos 2 000 Ma., momento en el que el
precursor de la célula eucariota (urcariota) apareceria como una
ramificacion de la linea evolutiva de las bacterias. El aumento del tamafio
celular necesitd la presencia de estructuras proteicas que le dieran
consistencia (en las células actuales eucariotas constituyen el
citoesqueleto). A partir de ahora, el precursor pudo hacerse una célula
hospedadora de endosimbiontes bacterianos.

B Esta teoria ampliamente
aceptada se deomina teoria
endosimbiotica y fue
propuesta por Lynn Margulis
en 1967, postulando que los
eucariotas han evolucionado a
partir de los procariotas.

B Por tanto, el origen de las
células eucarioticas puede
explicarse por medio de Ila
teoria endosimbiotica.
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Origen de la célula eucariota: Teoria endosimbiotica

B Segun esta teoria, los organulos membranosos que contienen ADN, como
las mitocondrias y los cloroplastos, presentan muchas caracteristicas
semejantes a las de las células procariotas, por lo que podrian derivar de
ellas.

B FEl nacleo y el sistema endomembranoso pudieron haber surgido a
partir de invajinaciones de la membrana plasmatica. Respecto al nucleo,
también se piensa que pudo haberse originado por la captura de una

a rq ueo ba cteri a 1 Infoldings in the plasma 3 In a second endosymbiotic
membrane of an ancestral event, the early eukaryote
prokaryote gave rise to consumed photosynthetic
endomembrane components, bacteria that evolved into
including a nucleus and chloroplasts.
endoplasmic reticulum,

Nucleus Endoplasmic

reticulum -

o\

Photosynthetic ~ Modern photosynthetic
bacterium eukaryote

N

Proto-eukaryote
i 2 In afirst endosymbiotic event, Aerobic

the ancestral eukaryote bacterium |
consumed aerobic bacteria
that evolved into mitochondria.

%—— Mitochondrion

Modern heterotrophic eukaryote

B Los peroxisomas seria podrian heber surgido a partir de fagocitar
pequefos procariotas con la capacidad de eliminar sustancias toxicas
originadas por la presencia de oxigeno.
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Origen de la célula eucariota: Teoria endosimbiotica

B El origen de las mitocondrias tuvo lugar a i isig s
partir de la incorporacion de bacterias
aerobias, adquiriendo la capacidad de
consumir oxigeno en un proceso de
oxidacion completo, la respiracion
aerdbica.

B Los cloroplastos procederian de las
cianobacterias, adquiriendo un tipo de
nutricion fotoautotrofa.

B Los flagelos y microtubulos pudieron
haber sido adquiridos a partir de
espiroquetas simbidticas.

Bacteria Spiroqueta
aerobiaﬁ procariota

Cianobacterias

. % 00 procariotas

Eucariota

Aerobic
bacterium

Anaerobic host
bacterium

FIGURE 3.3 Evolution of eukaryotic cells by a series of endosymbiotic events: (1) mitochondria
evolve from small, free-living, respiring bacteria; (2) the nucleus evolves from the simpler
prokaryotic DNA molecule; (3) flagella (undulipodia) evolve from symbiotic spirochetes; (4)
chloroplasts arise from free-living cyanobacteria. Cell walls in plants and fungi, which are struc-
turally quite different, evolve independently.

Procariota ameboide
anaerobia
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Origen de la célula eucariota: Teoria endosimbiotica

Citoplasma

Procariota I//ADN

ancestral |

Membrana/( \/ =

plasmatica

Invajinacion de la
embrana plasmética

Fagocitosis de
procariotas aerébicos
heterotroficos

Célulacon nacleo y
sistema endomembranoso

~ Fagocitosis de
})rocariotas fotosintéticos
por algunas células

e 4

4
_“Eucariota fotosintético
ancestral

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.

Esta teoria mantiene que los organulos
que se encuentran en el interior de las
células eucariotas, una vez fueron
procariotas independientes, pero que una
célula heterdétrofa de mayor tamafno los
endocitd.

Algunas células digirieron estas bacterias,
alimentandose de ellas, pero aquellas
células que no tenian enzimas capaces de
digerir a estas procariotas fotosintéticos,
adquirieron una ventaja por seleccion
natural, ya que adquirieron su
metabolismo fotosintético o aerobio.

Dichos procariotas permanecieron en su
interior, encontrando proteccion a cambio
de sus servicios: endosimbiosis.

Esto podria explicar como los organulos
membranosos como la mitocondria o los
cloroplastos llegaron a formar parte de
las células eucariotas evolucionando a
partir de procariotas independientes.
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Origen de la célula eucariota: Teoria endosimbidtica

B Esta teoria se apoya en que las caracteristicas que comparten mitocondrias y
cloroplastos, y que las hacen mas parecidos a un procariota independiente,

- Tienen doble membrana. ribosomas
- Tienen ADN desnudo circular propio. . "“'5“"‘35
- Pueden sintetizar proteinas usando a-.,""ﬁ.'u'lll éﬁ.\ A

equefios ribosomas. R Al ( '. e " i

penem . . b | [ /
- Sus ribosomas son de igual tamano s 0 | =7 3 || [Spe
que los procariotas (70S). ;m' Ll. A ‘ =%

. ) ) s 5 B . g
- Se dividen por fision binaria. doble £A004 3 : a'ﬂ N
. ~ . i a
- Mismo tamafo que procariotas. membranay\, g S5 doble
membrana
ADN

B Al igual que otras teorias, también tiene sus objeciones:

No se puede demostrar, ya que predice algo que ocurrid en el pasado
No explica el origen de los cromosomas lineales o la meiosis.

Existen débiles evidencias de que los cilios y los flagelos evolucionaron a partir
de la unién de bacterias espiroquetas.
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Diversidad celular

Los organismos multicelulares (o pluricelulares) pdseen células que llevan a
cabo funciones diferentes, es decir, células especializadas que adquieren
una determinada forma para llevar a cabo una funcion especifica.

Un grupo de células
especializadas
constituyen un tejido,

por lo que puede decirse
que en los organismos
multicelulares los
tejidos especializados
pueden desarrollarse
por diferenciacion
celular. Ejemplos de
células diferenciadas en
animales son células
intestinales, células
hepaticas,  musculares,
neuronas, etc.

Nerve cells

Loose connective tissue Red blood cells

Smooth muscle

Striated muscle cells
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Diversidad celular

El desarrollo de un organismo pluricelular esta determinado por la division,
el crecimiento y la diferenciacion de las células.

Los organismos pluricelulares
provienen de una Uunica célula, el
cigoto, que se divide numerosas
veces. Todas las células resultantes
tienen la misma informacion
genética y comparten muchas
proteinas, pero contienen algunas
proteinas diferentes (segun los tipos
celulares), lo que hace que tengan
formas y funciones distintas.

Esto se debe a que unos genes se
expresan en unas células y no en
otras. Hay mecanismos de
regulacion de la expresion de los
genes distintos (entre otras cosas,
debido a los distintos
microambientes celulares). Esta es
la diferenciacion celular.
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Diversidad celular

En vegetales, las células se
organizan en tejidos, en los que
una de las caracteristicas mas
importantes es la naturaleza y el

Parenquima
grosor de la pared celular. Los 1
principales tejidos son: Condutor
meristematicos,  parénquimas, |
protectores, de sosten, (NS reiids SIS Meristemo
conductores y secretores. Y. ) Epidérmico
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MEDULA OSEA  CELULAS NERVIOSAS CELULAS DEL tUSCULO  CELULAS
DEL CORAZON PANCREATICAS

En animales adultos (como en el cuerpo humano) se pueden jencontrar
hasta 250 tipos celulares diferentes. Se agrupan en tejidos: epiteliales,
conjuntivos, de sostén, musculares, nervioso y la sangre.
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Diferenciacion celular*

Todas las células de un
organismo poseen los mismos
genes en su nucleo.

Las células se diferencian a
partir de células madre durante
el desarrollo embrionario.

La diferenciacion implica la
expresion de unos genes
concretos del genoma de la
célula y no de otros. Lo que
hace a un tipo celular diferente
de otro, son los genes que se
expresan o inactivan, lo cual
depende del ambiente en el que
se encuentre, entrando en
contacto con ciertas hormonas,
sustancias quimicas u otras
células.
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Two Daughter Cells
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