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@Cl'{’ OP(aslma

El citoplasma es el material que hay entre la membrana plasmatica y la envoltura nuclear en eucariotas; mientras
que, en procariotas ocupa todo de la célula. Todo el contenido de una célula, excluyendo el nlcleo en eucariotas, se
denomina colectivamente citoplasma («célula-formacions») y esta constituido por el citosol, citoesqueleto, los
organulos celulares y las inclusiones citoplasmaticas (acumulaciones de sustancias de caracter hidréfobo como pigmentos,
glucdgeno, lipidos, aceites esenciales, latex o proteinas sobrantes).

&%&Atencién, el citoplasma en realidad y desde un punto de vista académico se le considera un medio formado por
conjunto de dos elementos: citosol y el citoesqueleto. Si estableciésemos una analogia, el citoplasma serta el
hormigdn armado, donde las varillas de hierro seria el citoesqueleto y el hormigdn (grava con arena+ cemento+ agua).
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medriz fluida coloidal (dispersion ) = 2
coloi o(a() donde “Hoton" los or3dhu[0$ Pro‘femos enzimdticas pera feciliter que el ProdchrO 3
Ci+OSOL celulares. (’c\bricado por una enzime pese direc+aweh+e (evi‘fzmos que 3
- se disperse por e( ci+op(osm\) a cohvem‘irse en e( :uvf’m+o
que hecesi+a o‘fm enzime B{zr.&_f&lzmmroduc‘fo.
El citosol o hialoplasma es una dispersion coloidal < 7{ - —

compuesta por agua (entre un 70 y 85% de agua que se

encuentra libre y en capas de solvatacién), macromoléculas (" El citosol puede \-{ Coloide en Coloide en
(proteinas estructurales, enzimas, ARNt, ARNm, gotas de estar en estado sol -/ estado SO’ +ad e}
grasa y pigmentos), moléculas (como aminoécidos, .. . \_ocestadogel /7 estago
azlcares, nucledtidos, nucledsidos) e iones. e NI ‘ P Jfsotutos] Ysotos)
Una propiedad del citosol es su grado de ol
consistencia que, depende de su contenidoen ., .
agua, distinguimos: estado gel y estado sol. e
o Si la consistencia es fluida (poca viscosidad), e
recibe el nombre de sol; en cambio, L
. . . L Y
@ Si es muy viscosa se llama gel. . .
bios d [ | ETERND : - V T A .
Los cambios de sol y gel y viceversa, se FRho " P o Aua o
producen en funcién de las distintas necesidades o R %e o’
metabdlicas de la célula. — ( ' i
La funcidn deI, citosol es el lugar donde FUENTE de LUZ e R : o
ocurren la mayori{a de las reacciones - ~, = ST Macro-
metabolicas: glucogénesis, glucogenolisis, El efecto Tyndall es ' midlEG s
biosintesis de proteinas y lipogénesis la dispersion de la luz
B > n visible por las
/N O"o A particulas individuales "
\ “Mivar ¥ e un coloide o una .
/ \ d a M/VGV ‘ suspension (la dispersién CO/O/de Moléculas
@ c+ ( + - A»”exa‘ ,! | hace visible el haz de luz) ) & iones
IToesgueleto a T\ 7 (rayo de luz si visible)

El citoesqueleto es un armazon tridimensional de fulamentos proteicos que se extienden por el hialoplasma de
todas las célula eucariotas. Se trata de una estructura dinamica, que se ensambla y reorganiza continuamente en
funcion de las necesidades celulares y cuyas funciones son: (1) mantener la forma de la célula, (2) facilitar los

procesos de movilidad celular (formacién de pseuddpodos, cilios y flagelos), (3) realizar el transporte intracelular e
(&) intervenir en la divisién celular.

El citoesqueleto esta constituido por tres tipos de filamentos proteicos que se clasifican, en funcion de la

subunidad proteica, su estructura y su tamafo, en: microfilamentos o fiamentos de actina, filamentos intermedios y
microtubulos.
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Tema 6. €l citoplasma

Microtubulos, son unas estructuras tubulares de unos 25 nm de didmetro. Cada microtubulo esta constituido por la
asociacion en paralelo de trece filamentos alargados llamados protofilamentos. Cada protofilamento estd formado por
la repetecion de dos proteina globular: la tubulina a y la tubulina B, que reciben el nombre de heterodimeros.

£ Apuntes de 2° Bto Biologia

Los microtdbulos son v Rt
estructuras dinamicas que #1 ‘bhiCYO‘h;bUlD }/?f _ Heteroditero 723 hin
pueden formarse o destruirse o  r— T A9 =
segun las necesidades de las S |‘ —— o 2 J Bek
células. Al igual que los = (
fillamentos de actina, presenta 'S L ¢
una polaridad: se alargan o s ‘ 0
polimerizan agregando dimeros S
en uno de sus extremos _:g wifE) = —
(extremo positivo); mientras  yesk gy N
que, por el otro se acortan o ;;'-3“-‘:_4:3:"1‘, m NI ¢ N
despolimerizan eliminando T oo, Tl 3 2 M o NS/ % whibali
dimeros (extremo negativo) R o fubuline’ 2 B-tubulina
8 ’ L '-'E-!:' 1% (Profeina (Profefna
3(05(“1”) Slobubr)

Dindmica real
Las principales funciones de los microtubulos son:
—‘}>* Constituir la estructura interna de cilios, flagelos y centrosoma

—»* Formar el huso mitético, que separa los cromosomas durante la divisién celular o mitosis.
——D* Dar resistencia a las células frente a las fuerzas de compresion, manteniendo la forma de las células

——§>* Formar rieles para las proteinas motoras como, por ejemplo, las quinesinas y dineinas, que transportan
vesiculas y otros cargamentos dentro de la célula

—»* Organizacion y distribucion de los organulos, vesiculas de secrecién y transporte intracelular de sustancias.

q Filamentos intermedios, son unas estructuras alargadas de unos 12 nm de didmetro formados por una serie de

ebras enrolladas hechas de proteinas fibrosas (queratina, vimentina, lamina, etc). Son exclusivos de las células
animales. Su mision es dar soporte a los organulos celulares y, de este modo, proporcionar resistencia mecanica a la
célula. Los principales tipos de filamentos son: 12
: : him
2 #2 filamento infermedio
—-§>* Neurofilamentos. Se encuentran en — ————~
los axones de las neuronas - ‘ . ‘."
° (7] > |
—>*~ Tonofilamentos. Formados por 62 | /| t)’
queratina, aparecen en las células |S~8 ' = @
epiteliales, principalmente en los }’ i$
desmosomas (estructuras celulares que S S ‘
mantienen adheridas a células vecinas). i < q
—> *- Filamentos de desmina. Estan , ; PY°+€"WS
presentes en las células musculares. 25p,m fibrosas

Microfilamentos, de unos 7 nm de didametro formados por dos fibrillas enrolladas. Cada fibrilla estd compuesta
por un rosario de proteinas globulares de actina (representa entre el 5 -10 % del la total de proteinas celulares).

Los microfilamentos pueden estar asociados a
otras proteinas que modifican sus propiedades.

Las principales funciones de los microfilamentos
de actina estan relacionadas con la motilidad:
contraccién muscular, formacion del anillo
contractil durante la division del citoplasma en la
fase de la citocinesis de las células animales,
formacion de pseuddpodos y procesos de
fagocitosis y generacion de corrientes
citoplasmaticas
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Tema 6.0 citoplasma

@Orga’hubs

Los orgéanulos son pequefios compartimentos que se encuentran, en células eucariotas, flotando o suspendidos en
el citoplasma que se especializan en realizar funciones concretas.

@C(asiﬁcaciéh de los orqdhu(os

Los orgénulos se clasifican, segln estén o no limitados por membranas, en: organulos limitados por membranas
y no limitados por membranas. [# Pared celulor]

°Orgénulos st delimitados por
membranas plasmaticas; por tanto, ’# Newbrance p[ashd'ﬁcal %
son compartamientos que st tienen
como frontera una membrana # Litoplasia (
NN
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plasmatica, la cual separa el - Hia(Optasbua
contenido interior del citoplasma. = Ci{’oesquefe“'om

- Orqénulos celulares

7~ Nifocondric G5 N\

Estos organulos son:

S
8
M
S
J> Aparato de Golgi <
%= Reticulo endoplasmatico * B C(orop(as‘fo ‘
(liso y rugoso) S Corhiol &
J=Vesiculas de transporte. Té - Centrio 0S o/
= Lisosomas © | - Ribosomasgn
> 2 L,
%= Peroxisomas 3 Plsosmmas .4
9] .
- Feroxisomas
% Vacuolas = l '[ , ' 5-100 pm |
J> Plastos -3 | nheswt ey célula euceriofe
: g - Apereto de 60[3& =\
7> Mitocondrias s It iy \
b

‘ ‘1.
Dentro de los organulos limitados pde \- Reticulo endop(osho"‘jco e
membranas distinguimos, segun trabaj
juntos o no, en: los organulos
cooperativos y organulos autébnomos.

__}>.* Los/organulos cooperativos trabajan juntos y se comunican por medio de vesiculas de transporte. Estos
¢

*organulos erativos reciben el nombre de sistema de membranas o sistemas endomembranoso y estan
formado por el aparato de Golgi, el reticulo endoplasmatico (liso y rugoso), lisosomas y vesiculas de
transporte. Todos estos organulos tienen en comun que (1) estan revestidos por membranas y (2) realizan
un trabajo en cadena.

en #l Nederial geméﬁco \ ‘ .

R.E liso R.E grueso

El trabajo en cadena comienza con las proteinas producidas en el reticulo endoplasmatico rugoso (RER) y
los lipidos fabricados en el reticulo endoplasmatico liso (REL) son llevados, mediante vesiculas de
transporte, al aparato de Golgi. Alli, las proteinas vy lipidos, seran modificados, ordenados y sern enviados a
distintos partes de la célula en forma de vesiculas: vesiculas secretoras y vesiculas digestivas.

O vesiculas secretoras que expulsan su contenido fuera de la célula al fusionarse con la membrana
plasmatica.

Ovesiculas digestivas o lisosomas que contienen enzimas digestivas que descomponen partes a eliminar de
la célula o transforman las sustancias que entran a la célula.

—}>*’ Los'organulos auténomostrabajan de manera independiente y son las mitocondrias y los plastos

o Organulos no delimitados por membranas plasmaticas; por tanto, son compartamientos que no tienen como
frontera una membrana plasmatica que separa el contenido inteior del citoplasma. Estos organulos son:

-—-)>*- Ribosomas
—§>* Centrosomas
—-)>*- Flagelos
—> * Cilios
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El. YE‘HC(ALO ehdop(a:b»é‘f’ico es e(

@Q&; culo endo p(as matico I e

El reticulo endoplasmético (“red formada dentro”) es un orgdnulo membranoso, cuya bicapa lipoproteinas
forma un sistema de tubulos y sacos aplanados interconectados entre si que se sitlan cerca de la envoltura
nuclear. El espacio interno o lumen de ambas estructuras esta lleno de liquido

1 retculo Re‘f ] cu(o eho( oP(aSlmé‘f 1ICO

endoplasmatico se
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divide, atendiendo a si Reticulo

hay o 30 ”b?somas ehdop[oshd‘fico@
asociados a la

superficie externa del rugoso (EEIZ)

organulo, en: reticulo Fﬁ'
endoplasmatico rugoso % = 7
Reticulo

(RER) y reticulo
endoplasmatico liso p

P ehdoﬂash\a‘fico
liso (REL)

&
-

(REL).

Ribosomas 9

@R@‘Hca(o endoplasmético rugoso

El reticulo endoplasmético rugoso (RER) esta formado por sacos aplanados que presentan adosados
ribosomas en su cara externa (la que mira al hialoplasma). De ah( su aspecto granuloso y su nombre. EI RER
desempena las siguientes funciones:

Sintesis de proteinas de membrana o de proteinas que van a ser secretadas. Los ribosomas adosados a las
membranas del RER sintetizan proteinas que, a medida que van creciendo, se introducen en lumen las membranas del
reticulo. Estas proteinas pueden ser de dos tipos: (1) proteinas propia de la membrana, por lo que se quedan unidas al
reticulo una vez formadas; o bien, (2) proteinas de secrecién, como por ejemplo la insulina, que atraviesan la

membrana plasmatica y se libera.

Glucosilaciones de las proteinas anteriormente fabricadas, para formar glucoproteinas. El proceso de glucosilacion
consiste en agregar a la proteina moléculas de glicidos y se inicia en las membranas del RER y finaliza en el aparato

de Golgi.
Reticulo endoplasmético liso

El reticulo endoplasmético liso (REL) esta formado por tubulos de superficie lisa, debido a la ausencia de
ribosomas en su cara hialoplasmatica. EI REL contiene enzimas que catalizan reacciones de los lipidos. EI REL, en

células especializadas, realiza estas funciones:

o Metabolismo de lipidos. Realiza la sintesis de l{pidos de membrana como los fosfolipidos, el colesterol y sus
derivados, e interviene en la elongacion y desaturacion de acidos grasos. En las células hepaticas (hepatocitos),

fabrican lipoproteinas como las LDL (lipoproteinas de baja densidad).

Detoxificacion. Las membranas del REL contiene enzimas que se encargan de metabolizar toxinas transformandose
en sustancias menos toxicas y facilmente eliminables. En vertebrados, la detoxificacidn se realiza, principalmente, en
las células del higado, de los rifiones, del intestino, de los pulmones y de la piel.

o Almacena y regula la concentracién de calcio (Ca?*) del citosol. Capta calcio del citosol para liberarlo en respuesta
a senales extracelulares, como estimulos nerviosos. En las células musculares, hay zonas del REL especializadas en
esta funcién que forman el reticulo sarcoplasmico que rodea a las miofibrillas de actina y miosina.

Produce vesiculas de transporte de proteinas y lipidos recién fabricados para enviarlos hacia el aparato de Golgi.

o0
o
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A Aparato de Golgi Aparato de Golgi

4 vesicula de
El aparato de Golgi es un organulo membranoso - i
formado por sacos aplanados o cisternas apilados |
unos encima de otros sin que lleguen a tocarse que
reciben o emiten pequenas vesiculas.

@Es‘ﬁuc‘fum del apam‘fo de Go(gri

chsporie

cisternas seliente

’‘
Los sacos apilados o cisternas unos encimas de vesicula de

otros forman de 5 hasta varias decenas (dependen del tipo ‘fmhsPorf‘e

de célula) forman unas estructuras llamadas enfronte
disctiosomas.. Las cisternas con frecuencia aparecen ¢
perforadas por poros y presentan conexiones tubulares efﬂa

que permiten el paso de sustancias entre las cisternas.
El aparato de Golgi se encarga de procesar las
proteinas procedentes del RER. En las células
sangu(neas, no esta presente el aparato de Golgi. En los ¥
dictiosomas, se distinguen dos caras bien diferenciadas LY P o ‘2‘

Cara cis ("este lado"), cara proximal o cara de formacion. Se orienta hacia el nicleo. Las vesiculas que vienen del
reticulo endoplasmatico y se fusionan con la cara cis depositando las proteinas y lipidos en el lumen.

Cara trans (“a través de"), cara distal o cara de maduracién esta orientada hacia la membrana plasmatica. En su
periferia, aparecen unas ves{culas de transporte saliente.

@Fahciov\es del apam‘fo de GOLf,Li

El aparato de Golgi desempenia la funcion de recibir sustancias que provienen del RER y empaquetarlas en
vesiculas para su utilizacién o secrecion al exterior. En detalle realiza las siguientes funciones:

o Receptor de vesiculas de proteinas y lipidos. Apa rato de GOIgi

——}>* Las vesiculas de transporte entrantes cargadas de <= vesicule rtge
proteinas, procedentes del RER, y lipidos, procedentes del .4, . ) &= = Sc;viisg:+ee

REL, se desplazan y se fusionan con las membranas de las
cisternas cis del aparato de Golgi, de forma que las
proteinas y lipidos se vierten en el interior de las cisternas.

—-)>* Durante su recorrido hacia las cisternas trans, las
prote(nas y lipidos seran modificados quimicamente (adiccion
de cadenas, formacién enlaces disulfuro, etc) de acuerdo a su vesiculo de
destino. El paso de cisterna a cisterna, se realiza mediante -(-my,gpor{»e
ves{cula intercisterna. entronte

——}>-*Cuando las proteinas llegan a las cisternas trans, las proteinas se
clasifican y empaquetan en vesiculas de transporte saliente:

DDves[culas que contienen enzimas especificas, constituyen un
organulo membranoso llamado lisosomas,

Y —{Dvesiculas que se uniran al membrana plasmética y v%\ e Cmu o VY

vesiculas de secrecién, que se dirigen hacia la membrana plasmatica y expulsan las sustancia que
contienen (exocitosis).

Qelucosilacién de lipidos y proteinas. El aparato de Golgi es el lugar donde se unen los oligosacéridos con los
ipidos y proteinas para formar glucolipidos (oligosacéridos + lipidos) glucczfroteinas (oligosacaridos + proteinas)
respectivamente. También se sintetizan los glucosaminoglucanos observados en la matriz extracelular de las
células animales, asi como las pectinas y la hemicelulosa presentes en las paredes de las células vegetales..

N 6
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Necle
[Nitocondria (A(B:N)o Acrosome

Formacién del acrosomas en el espermatozoide. El acrosoma es una
estructura apical cargada de enzimas hidroliticas que sirve para digerir los
componentes de las cubiertas del ovocito en el proceso de fecundacion.

0 Formacién del tabique telofasico en células vegetales. o Lﬁ-\/
ceoeze

=
I- L_ d se{_os lisosomas es uhadvetsEélzo que cohiiehe et:nfzil:(asé
igesTivas gue provieneh de , pesan ol aparato de Oolai
@ 'Sosowo‘ dosho(e se activan 9 concentran su confenido [ﬁ
El lisosoma es un organulo membranoso esférico, delimitado por una membrana sencilla, que contienen alrededor

de 50 enzimas digestivas (hidrolasas acidas). Su funcidn es digerir los materiales de origen externo (heterofagia) o
interno (autofagia); por tanto, se encarga de la digestién celular.

Las enzimas digestivas se encargan de hidrolizar polimeros biolégicos como proteinas, glucidos, lipidos y acidos
nucleicos. Las enzimas mas importantes del lisosoma son: (1) lipasas, que digiere lipidos; (2) glucosidasas, que digiere
carbohidratos; (3) proteasas, que digiere proteinas; (4) nucleasas, que digiere acidos nucleicos.

£ Apuntes de 2° Bto Biologia .

Se encuentran en todas las células eucariotas, excepto en los glébulos rojos. Presentan polimorfismo, tanto respecto
a su tamafio como a su estructura interna. Se distingue varios tipos de lisosomas segun su origen:

@Cbsiﬁcaciéh de los lisosomas

Los lisosomas se clasifican, segln su origen, en:

Lisosomas primarios. Son vesiculas desprendidas del aparato de Golgi, en cuyo interior solo hay una
isolucién acuosa de enzimas digestivas. Son responsables de la

* Digestion extracelular. Los lisosomas primarios se desplazan hacia la superficie extracelular y liberan su
contenido al exterior, donde se producira la degradacion de sustratos extracelulares. Por ejemplo, los acrosomas
de los espermatozoides (situado en el extremo apical de la cabeza) puede considerarse un gran lisosoma primario,
que contiene proteasa y la enzima hialuronidasa. Durante la fecundacion del évulo la hialuronidasa dispersa las
células foliculares situadas alrededor del mismo y la proteasa digiere la zona donde penetrara el espermatozoide.

Lisosomas secundarios. Son ves{culas voluminosas e irregulares en cuyo interior hay enzimas digestivas activas y

etabolitos en vias de digestion. Se originan por la fusion de lisosomas primarios y vesiculas. Son responsables de la
digestion intracelular. Los lisosomas primarios se fusionan con otras vesiculas y originan lisosomas secundarios. Se
clasifican en funcién del tipo de metabolito, en:

———}>*- Heterolisosomas, lisosomas heterofagicos o vacuolas digestivas. Se originan por fusion de lisosomas
primarios con vacuolas fagociticas o fagosomas, que han captado sustancias del exterior celular. Realizan la
digestion celular y una vez realizada, liberan los nutrientes en el hialoplasma y las sustancias inservibles se las
queda formando cuerpos residuales.

———}>* Autolisosomas o lisosomas autofagicos. Se originan por fusién de lisosomas primarias con vesiculas
autofagicas o autofagosomas, que se forman cuando el reticulo endoplasmatico liso (REL), engloba organulos o
restos inservibles. jRecuerda que los organulos celulares no son permanentes y, cuando degeneran, han de ser
eliminados!

membrona meterio

enzimos p[aswé‘ﬁca recep‘f’or
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Los Peroxisoh\as es uhe ve:-’cu(a que cowﬁehe ehZies
oxidefives que provieheh del R lz, posan al oparoTo de oLﬁi

@ Peroxisobhag onde se activan  concentran su cﬁ«i ir\O).([SOMaS
LOXISOMA

PCYOXiSOlMOS

Las peroxisomas son vesiculas pequefias (didmetro de 0,1a
1,0 ym), circulares u ovoides con membranosas que
contienen enzimas de tipo oxidasas y catalasas. Solo estan
presentes en células eucariotas y abundan mucho en las
células del higado y los rifiones. Sus funciones son: (1)
contenedor de peroxidos y moléculas oxidativas
pegjudiciales; (2) acortamiento de los acidos grasos de ;
cadena larga, (3) biosintesis de algunos lipidos -fosfol{pidos |
y esteroides- y (4) oxidacion de sustratos organicos (acido
urico, etanol, etc) gracias a las enzimas que contiene las
peroxisomas. Que hacen estas enzimas concretamente?

Las oxidasas utilizan el oxigeno molecular (O,) para
oxidar diversos sustratos organicos (aminoécidos, acidos
grasos, etc) Y, al hacerlo, generan perdéxido de hidrégeno,
es decir, agua oxigenada (H,0,). El perdxido es una !
sustancia toxica para la célula y los peroxisomas lo aislan 5 Mirar

del citoplasma / / "> Anexo 3!
Las catalasas utilizan el perdxido de hidrégeno (H,O,) para degradarlo o para oxidar diversos sustratos

organicos (etanol, metanol, fenol, acetaldehido, etc) y, al hacerlo, generan agua (H,0).

THi‘focowdrias DN
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mitocondrial

La mitocondria es un organulo en forma de elipse con weibidis
doble membrana, presente en todas las células eucariotas externa.,
aerobias. Su funcidn es realizar la respiracion celular, que espacio @

infermembranoso s

consiste en obtener la energia necesaria para realizar las
funciones vitales de la célula. As{ pues, la mitocondria
actian como una central energética de la célula, pues
realiza la mayor{a de las reacciones de oxidacion y
producen la mayor parte del ATP a expensas de los
carburantes metabdlicos (glucosa, acidos grasos y
aminoacidos).

Tiene un tamaro variable, que oscila entre los 2 y 10
pm de longitud y los 0,5-1 pm de didmetro. Tienen la
capacidad de dividirse y fusionarse. El nimero de
mitocondrias depende de (1) cada tipo de célula y varia
segun (2) la funcién que desemperie la célula. Por
ejemplo, desde una Unica mitocondria en ciertas algas
hasta varios de miles en algunos protozoos.

@Esﬁucﬂ«m de (a M‘focov»o(ria | Mltocondrla

La mitocondria presenta una estructura particular. De fuera hacia adentro estd compuesta por:

porinas = sinfefasa

Membrana externa es un bicapa lip{dica (40%) con proteinas asociadas (60%). Muchas de estas proteinas son
integrales y actlan como canales de penetracion (porinas) que hace que la membrana sea permeable a iones,
metabolitos y a muchos polipéptidos.

Camara externa o espacio intermembranoso, situada entre las dos membranas con una composicién muy
arecida al citosol debido a la permeabilidad de la membrana externa.

Membrana interna que presenta invaginaciones o pliegues llamados crestas mitocondriales que var{an en
numero y estructura segun el tipo de célula que se trate. No tiene poros, por tanto, son impermeables a iones y
pequenas moléculas; no obstante, presenta un sistemas de transporte transmembrana que permite el trasiego de
moléculas de un lado a otro. La membrana interna contiene menos lipidos (20 %) y mas proteinas (un 80 %) que
la externa. Hay mas de 50 tipos de prote(nas, entre las que destacan la ATP-sintetasa y las enzimas de la B-
oxidacion de los acidos grasos y enzimas de la fosforilacion oxidativa (el ADP se transforma en ATP).

° Camara interna o matriz mitocondrial contiene los mismos organulos que tendr{a una célula procariota de vida

ibre; es decir, contiene iones y metabolitos a oxidar, ADN circular bicatenario, ribosomas tipo 55S (70S en
vegetales) y ARN mitocondrial. Aqui tiene lugar las principales rutas metabdlicas como el ciclo de Krebs y la beta-
oxidacion de los acidos grasos; y la oxidacion de los aminoacidos.
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8 Plastos

Los plastos (“red formada dentro”) son un grupo de organulos membranosos exclusivos de las células vegetales,
de forma y tamaro variados, delimitados por una membrana doble y que presenta ADN circular. Los plastos se
clasifican, seguin su y funcion, en: cromoplastos, leucoplastos y cloroplastos

X0 Cromoplostos

Los cromoplastos poseen diversos pigmentos, como carotenos (amarillos o anaranjados), xantofilas (amarillentas),
licopeno (rojo), etc. No tienen clorofilas (es un pigmento). Se encuentran en raices como la zanahoria, frutos como el
tomate y el pimiento o pétalos de algunas flores. Durante la maduracion de los frutos, como el tomate, los
cromoplastos se originan a partir de los cloroplastos. A lo largo de este proceso, se produce la sintesis de pigmentos
carotenoides acompanada de la modificacion o desaparicién del sistema de tilacoides y de la descomposicion de la

lorofila.

£ Apuntes de 2° Bto Biologia

82} eucoplostos

Los leucoplastos son incoloros, ya que carecen de pigmentos, y almacenan distintos productos vegetales
como almidén (amiloplastos), proteinas (proteinoplastos) y lipidos (elaicoplastos u oleoplastos). Se encuentran
en tejidos no fotosintéticos, en células embrionarias, meristematicas y en regiones de la planta no expuestas a la

luz.
S
5] Clorolot
oropLasSTOS (dentro del tilacoide)
. Tilacoide
Los cloroplastos son organulos celulares en forma / b (en forma de lamela)
de elipse formados por (1) una doble membrana y (2) 2 Tilacoide

sacos apilados (tilacoides) de color verde. Se

(en forma de granum)

encuentran en todas las células vegetales fotosintéticas. Estroma
Su color se debe a la presencia de clorofilas que son un (liquido)
conjunto de pigmentos de color verde. La forma, el A\ embrana
tamario, el nimero y distribucién de los cloroplastos \ N interna
varia segun la especie vegetal y el tipo de tejido. \ embrana

1l Estructuras de (os cloroplestos e Grana

externa
(pila de tilacoides en
; Lo . forma de granum)
Los cloroplastos estan constituidas por una serie
de elementos que desde fuera hacia adentro son:

!ﬂ .
Membrana externa es un bicapa lipidica (40%) con C(OYO L0§+OS eh & G.
prote(nas asociadas (60%). Muchas de estas prote(nas L LO\ -’» rana)ys- \aranum
son integrales y actian como canales de penetracion celules eucarioTes Gé‘"‘" es el P'“""I de
(porinas) que hace que la membrana sea permeable a g e

iones y moléculas pequefias.

Espacio intermembrana, situada entre la membrana exterior y la interior, con una composicién muy parecida al
citosol debido a la permeabilidad de la membrana externa.

Membrana interna es continua e impermeable a iones y pequefias moléculas, pues carece de poros. Solo
ueden entrar a través de transportadores especificos de membrana.

q Estroma es una matriz amorfa compuesta por un alto contenido de proteinas, ADN circular y ribosomas de tipo
acteriano. El estroma es el lugar donde se producen la fijacién del CO, y la sintesis de glicidos, acidos grasos y
algunas prote(nas.

Tilacoides son discos aplanados o cisternas inmersas en el estroma. Estas cisternas presentan una membrana
ilacoidal muy rica en pigmentos y una cavidad interior que recibe el nombre de lumen o espacio tilacoidal. El
pigmento mas abundante es la clorofila. Los tilacoides, segun su forma, pueden ser de dos tipos:

——D* Tilacoides de granulos. Son pequerios, con forma de disco y se presentan apilados como si fueran monedas.
Cada pila recibe el nombre de granulo o grana.

—-}>* Tilacoides de estroma o lamelas. Son saculos alargados que se extienden por el estroma y comunican los
tilacoides de los diferentes grana

FuhciOhes de (os c(orop{,as‘!’os

Las principales funciones de los cloroplastos son: (1) realizar la fotosintesis, que consiste en convertir la energia
luminosa en energia quimica y de sintetizar materia organica a partir de la materia inorganica; (2) biosintesis de
écid‘as grasos y (3) reduccion de nitratos a nitritos.

&
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QVOCUOLGS

Las vacuolas son organulos celulares st limitados por membrana plasmatica denominada tonoplasto que contienen
un liquido muy particular llamado jugo celular. La mayoria de las vacuolas se forman por la fusion de mdltiples
vesiculas membranosas. Es un organulo muy importante en células vegetales.

Las células vegetales jovenes
poseen una gran cantidad de Va C u O I a @ ‘(’onoP(as'fo

vacuolas diminutas y, a medida
que las células crecen y se
diferencia, las vacuolas aumentan
su tamano y se fusionan hasta
constituir una (o dos ) gran
vacuola central que puede llegar
a ocupar la practica totalidad del
citoplasma desplazando el nicleo
hacia un costado.

L ;-100 pm VCSI’CULO‘

COWEOh€h+€S o(e {.&S‘ V&CUO{.QS‘

El jugo celular contiene: (1) sustancias de reserva, como azlcares, almidon y prote(nas; (2) sustancia
minerales, que se acumulan en forma de cristales. Por ejemplo, el oxalato calcico; (3) sustancias aromaticas y
sustancias toxicas, como los alcaloides, que el vegetal utiliza para atraer a determinados animales en su propio
beneficio o para ahuyentar a los herbivoros. Algunos alcaloides tiene un uso medicinal como la morfina; (4)
pigmentos hidrosolubles, como los antocianos de colores rojos, violeta o azul que dan color a los pétalos, frutas
(uvas, ciruelas, cerezas), raices (remolacha) y hojas de coloracion otofial y (5) grandes cantidades de agua.

P
Fuv»ciov»es o(e (as vacuo(as

Las principales funciones de las vacuolas son:. .

Mantenimiento de la turgencia celular. La concentracién de solutos es mayor en las vacuolas que en el
citosol, el agua tiende a entrar, por 6smosis creando una presion hidrostatica en su interior

Digestion celular. En el interior de la vacuolas encontramos hidrolasas que realizan la digestion intracelular

Almacenamiento de sustancias diversas. Sirve de almacén transitorio de sustancias diversas.
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El centrosoma es un organulo fibras
no delimitado por membrana que éster
se encuentra en todas las células kol Qo
eucariotas. La funcién del e e_;y'f’l S TN
centrosoma es generar [Ereenrolarg A
microtubulos que intervendran en o S
la divisidn celular (huso acromético) CENMTTOUE=

y en el movimiento celular
realizado por apéndices méviles
como los cilios y flagelos.
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C(asiﬁcaciéh de los cenfrosomas

Los centrosomas se clasifican, seguin presente o no centriolos, en: centrosoma con centriolos o centrosoma
sin centriolos.

o Centrosoma con centriolos. Esta presente en todas las células animales, algas y de muchos protozoos. Se
distinguen los siguientes elementos:

—-)>* Material pericentriolar. Es un material proteico que se encarga de la sintesis de microtubulos.

——D* Fibras del aster. Son microttbulos que irradian a partir del material pericentriolar en todas las direcciones.

——»-*;Diplosoma. Es la parte central y estd formada por dos centriolos dispuestos perpendicularmente entre si.
Los centr{olos son una pareja de cilindros huecos rodeados del material pericentriolar de la que irradian
fibras. Cada centriolo es un cilindro corto y hueco de 0,2 um de didmetro y 0,5 pm de longitud. Todo
centriolo presenta una estructura externa y otra interna:

—>® Estructura externa o pared del centriolo. Estd formado por nueve tripletes de microtibulos
que forman todos estos juntos y unidos entre s{ un circulo. Cada microttbulo del triplete se
designa con una letra: microtubulo A, microtibulo B y microtubulo C. Cada triplete esta unido
a su triplete vecino mediante unas proteinas fibrosas llamadas nexina, que conecta el
microtubulo A de un triplete con el microtubulo C del triplete siguiente.

—3> W Microtubulo A. Es el mas proximo al centro del cilindro, tiene seccidn circular y estd compuesto
de trece protofilamentos.

—>> Wl Microtubulo B. Se encuentra adosado al microtubulo A, con el que comparte tres
protofilamentos, por lo que sélo posee diez protofilamentos; su seccion tiene forma de media
luna.

—3> Wl Microtubulo C. Se encuentra adosado al microtubulo A, con el que comparte tres
protofilamentos, por lo que sélo posee diez protofilamentos; su seccion tiene forma de media
luna.

_)>7 Estructura interna del centriolo. Es diferente segun se trate de la regién distal o proximal. De cada

microtubulo A parte una lamina radial que se dirige al centro del cilindro, que esta ocupado por un

eje tubular. Las laminas radiales y el eje tubular son de nexina (proteina fibrosa).

—>> W Region distal. Es la region del centriolo mas alejada del centro de la célula. Su interior esta
vacio.

—3> W Regién proximal. Es la mas cercana al centro de la célula. Su interior estd ocupado por una
estructura con aspecto de rueda de carro.

Q Centrosoma sin centriolos. Se encuentra en las células de los hongos, vegetales superiores y algunos protozoos.
e distinguen todos elementos antes descritos, menos los centriolos.

w I
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_ARN.
ribosémico

ﬂ]@ ibosome. Ribosomas "

El ribosoma es un organulo celular no
membranosos de pequefio tamario (unos 200 A de
didmetro, sélo observables al microscopio electrénico) que estéa
formado por ARN ribosémico (ARNr) y proteinas. Los
ribosomas se encuentran presentes tanto en células
eucariotas como procariotas. La funcion de los
ribosomas es la biosintesis de proteinas o traduccién,
que consiste en unir los aminodcidos en un orden
predeterminado.

5-100 pm

P
Déhde se encuentran los ribosomes ”

Los ribosomas se encuentran en diferentes compartimentos celulares:

Ribosomas libres en el citoplasma de todas las células, aislados o asociados a ARNm formando polirribosomas
gracias a la accion de unas proteinas (riboforinas) que posibilitan su anclaje.

Ribosomas en el interior de los cloroplastos y mitocondrias. Los ribosomas cloroplasticos (plastorribosomas) y
mitocondriales (mitorribosomas) aparecen siempre libres y son similares a los ribosomas de células procariotas,
que tienen un coeficiente de sedimentacion de 70 S.

Ribosomas adosadas a la cara externa del reticulo endoplasmatico rugoso. La mayoria de los ribosomas (mas
del 90%) de las células eucariontes se encuentran asociadas a la membrana del reticulo endoplasmatico rugoso.
Esta unidn se realiza a través de la unidad grande del ribosoma..

Es‘{’ruc‘furo\ de (os ribosolmas

Los ribosomas esta formado por dos subunidades desiguales, una grande y una pequena.

Subunidad grande. Tiene un coeficiente de sedimentacién 60 S en ribosomas eucariotas y 50 S en ribosomas
procarioticos.

Subunidad pequefia. Tiene un coeficiente de sedimentacion 40 S en ribosomas eucariotas y 50 S en ribosomas
procarioticos

TN
/ N
Completa los nombres de los recuadros del dibujo 20nm -)'_l_ B

‘-4
Dého‘e se fobrican los ribosomes @

Las dos subunidades ribosomales se forman en el nucléolo. Alli cada subunidad se forman al unirse sus
dos componentes: el ARNr y las proteinas ribosomales. EI ARNr se sintetiza en el nicleo, mientras que las
proteinas lo hacen en el citosol y posteriormente emigran hacia el nucléolo. Las dos subunidades
ribosomales salen al citoplasma a través de los poros nucleares, y es alli donde se ensamblan para formar el
ribosoma.

55
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Les células pueden desp(azarse en el medio ravmcias o dos ‘ﬁpos de cpéndices méviles situados en la
superﬁcie ce(,u[ar: Los ci(ios flo elos. Ambos reciben el nombre de uh u(ipodio. Es [N apého(ices pueden
moverse de menere ondule ¢, COMO Uh (é‘ﬁ 0, rotendo como la hélice de un barco o de menera ri ida,
omo un remo. 5Qué diferencie. hay enfre wr’ cilio ¢ un flagelo? Le dnice diferencie es gue los cili8s son
mas, cortos, dé 2 a ZOZW»\ g se ehcuentron en grén namefo; mienfras gue, los flogelos ‘son mucho més
(arﬁos, enfre 10 9 00 i, mas gruesos ¢ st nUmero es mas reo(ucio(o, Sehem&eh‘fe uno o dos.

ﬁ@ UhO(uLiPOdioi apéhdices celuleres

Los undulipodio son dos tipos de apéndices moviles situados en la superficie celular: los cilios y flagelos.
Estos apéndices pueden moverse de manera ondulada, como un latigo, rotando como la hélice de un barco o de
manera rigida, como un remo. Qué diferencia hay entre un cilio y un flagelo? La Unica diferencia es la escala.
Los cilios son mas cortos, de 2 a 20 ym y se encuentran en gran ndmero; mientras que, los flagelos son mucho
mas largos, entre 10 y 200 pm, mas gruesos y su nimero es mas reducido, generalmente uno o dos.

Los flagelos [del latin fagello, latigo] son largos apéndices moviles en forma de latigo situados en la superficie celular
que presentan una estructura interna formada por microtibulos. Su nimero suele ser escaso entre una y dos. Estan
presentes en muchas bacterias y eucariotas. Los flagelos eucariotas estan rodeados por la membrana plasmatica, los
bacterianos no.

Los flagelos permiten desplazar la célula a través de un medio
liquido. Los flagelos bacterianos mueven la célula rotando como la
hélice de un barco; los flagelos eucariotas mueven la célula por
ondulacion, moviéndose como un latigo una y otra vez (algunos
protozoos, en las larvas de los equinodermos, moluscos y anélidos, y en los
espermatozoides de los animales, en los anterozoides de los vegetales y en los
Svulos, que se desplazan de ese modo desde el ovario hasta el Utero).

CGBCZO\

Esperbua'fozoide

Los cilios [del latin cilium, pestafia, cabello] son cortos apéndices moviles en forma de pelo situados en la superficie
celular que presentan una estructura interna formada por microtidbulos. Su ndmero suele ser abundante llegando
incluso a tapizar toda la superficie celular o una parte importante de ella.

Los cilios pueden: (1) mover liquidos o particulas extracelulares, es el caso de las células que recubren las trompas
de falopio y las células epiteliales del aparato respiratorio; o (2) mover al organismo unicelular como los protozoos
ciliados.Los cilios se mueven ritmicamente y de forma coordinada, cada uno con un movimiento semejante al del
brazo de un nadador, retrocediendo en posicion extendida, y en conjunto al de un trigal azotado por el viento
(movimiento de batida coordinado).
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Los cilios y flagelos en células eucariotas responde a un mismo patron estructural que consiste en una forma
cilindrica, de didametro uniforme en toda su longitud, con una terminacion redondeada, semiesférica. En un corte
longitudinal, de arriba a abajo, distinguimos tres partes: tallo, zona de transcién y corpusculo basal

microtUbulos o axonema.

—}>*- Los dos microtubulos
centrales son completos, es decir,
cada uno esta formado por sus
trece protofilamentos y estan
rodeados por una vaina de nexina.

—}>*- Los microtdbulos periféricos lo
forman dos microtubulos, el mas
interno o A es completo (posee trece
protofilamentos) del que sale la
prote(na dine{na a modo de dos
brazos; el mas externo o B es
incompleto (presenta diez
protofilamentos). El microtdbulo A de
cada pareja esta unido con el
microtubulo B de la pareja siguiente
mediante un puente filamentoso de
nexina.

Ooho
de

Zonas de transicion Es la base del
cilio o flagelo. En un corte transversal
observamos un haz de microtubulos

Estructura 4 u flagelo , w cilio

rodeados por la membrana plasmatica. =
. , S
La estructura de los microtubulos es 9 [
x 2 + 0O, pues los dos microtubulos s &
centrales desaparecen.. ‘%LJD
Q

Z

+0((0 (o}
cxoheme

4

ohSiCiOh

&

Tallo o axonema. Es la parte alta y media que sobresale de la célula y estd formado por un haz de microtdbulos
rodeados por la membrana plasmatica. En un corte transversal se aprecia nueve parejas (dobletes) de
microtubulos colocados en un circulo alrededor de dos microttbulos centrales; esto se llama patron 9 x 2 + 2 de

o(9 lxn‘z + 2

oblefe

/ mekbrane & microfubulos
p(asp:é ica ) Ticrotibulo &

S Microfibulo A
> __wicrofubulos

TAN
XL
&2  nexina

5 Veine de
5\_ 2 pexine

tibras

- rediales

\" X0

microtubulos

"] Nicrotibulo B
[} nxcm"’&bu(o A

9 x.3 +0
Mcrtﬁdebflos

— Microfubulo €
= Microfibulo B

Corpusculo basal o cinetosoma. Es la parte del organulo inmersa en el citoplasma. En corte transversal,
presenta la misma estructura que un centriolo (9x3+0).

2

[12.3)Como se mueven los undilupodios

El movimiento de los cilios y flagelos se
producen por el deslizamiento de los dobletes
externos de microtubulos, uno con respecto al otro,
impulsados por la actividad motora de la dineina. En
presencia de ATP, los brazos de la dineina que salen
del microtubulo A de cada doblete “camina” sobre
el microtubulo B del doblete siguiente en direccion
al extremo menos. Como los dobletes estan unidos
unos a otros por puentes de nexina, el
deslizamiento de un doblete sobre el otro provoca
la flexidn del cilio o flagelo. Esta flexidn es la base
del movimiento de batido de cilios y flagelos.

MNovimiento de un Hacb»e(o g wn cilio
eenreenes . movimiento
''''' — odelonte 9
» — ofras
wovime;fo -------- r yam
helicoidal ?
Parfe pasiva en [ Neaees .‘":___ .
el movimiento L ‘ -8

F(aﬁelo \2& \' (i,ilio\

x

En células ciliadas, los cilios se encuentran tan préoximos uno a otros que si cada uno se moviera de forma
independientemente del resto, se enredarian entre s{. Por eso los cilios se desplazan de forma coordinada: cada
uno realiza el mismo movimiento que el anterior, pero retrasado una fraccion de segundo. El resultado es una

onda de batido como las espigas mecidas por el viento.
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Agua libre vs. Agua .. solvatacion

Tema 6.0 citoplasina

La solvatacion describe la interaccion entre molécula
de un disolvente con moléculas o iones de un soluto.
En la disolucion los iones del soluto se dispersan y
son rodeados por moléculas de disolvente.
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"una cvalidad que e¢ distintiva, propia o
peculiar de vna persona, animal o cosa y
que la. dictingue de foc demdc,

AN

e las caractericticac pueden ser buenas o

malas

Por gjemplo: "Juana. es bella ficicamente, pero
no tiene edveacion’, en esa oracion hay dos
caractericticas de (ag misma percona una
buena: bella y vna mala: no tiene

PROPIEDAD

"una cvalidad que a/enm\

0 caracterictica previa”
9 las propiedades con ciempre
buenas
Por ejemplo: ‘Maria ec una persona alegre
y sabe tratar a los nivos”. En esa oracion
hay una. caracterictica de la percona:
alegre y una propiedad: caber trafar; es
decir, & propiedad viene dada por vna
caracterictica previa en la persona o cosa.
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