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LA CELULA

ORGANIZACION DE LOS SISTEMAS VIVOS

INTRODUCCION

Millones de organismos de diferentes especies pueblan la Tierra. Es asi que |la Biologia, disciplina
cientifica encargada del estudio de los seres vivos, se define y establece a través de una jerarquia
de organizacion bioldgica, que se inicia con el estudio de las biomoléculas y culmina con la
biosfera.

Los seres vivos se mantienen como tal debido a que requieren de materia y energia que,
respectivamente, circula y fluye en la naturaleza. Respecto a la materia tanto del universo bidtico,
formada por los organismos vivos, como la del universo abidtico, estd constituida por
combinaciones de distintos elementos quimicos.

1. NIVELES DE ORGANIZACION DE LOS SISTEMAS VIVOS

e De elementos a macromoléculas

En la Tierra, existen aproximadamente unos noventa y dos elementos quimicos, de los cuales,
veinticinco de ellos son esenciales para la vida. Algunos son muy conocidos, como el hierro, el
calcio, el iodo o el azufre, pero existen cuatro elementos quimicos fundamentales que
constituyen un gran porcentaje de los seres vivos, como lo son el oxigeno (O), carbono (C),
hidrégeno (H) y el nitrégeno (N), que por ejemplo constituyen el 97% del cuerpo humano.

En el nivel quimico, la particula mas pequefia de un elemento es el dtomo, que al combinarse
con atomos de dos o mas elementos iguales o diferentes entre si, en proporciones definidas y
constantes, originaran los compuestos, moléculas y macromoléculas.

e De célula a biosfera:

En el nivel celular, atomos y macromoléculas de distinto tipo se asocian entre si y forman
células. Sin embargo, una célula es mucho mas que una agrupacion de atomos y moléculas, sino
que “es la unidad estructural y funcional basica de la vida”, el componente de los organismos
vivos capaz de realizar todas las actividades que los definen como tales.

En los organismos metacelulares, con muchas células, éstas forman tejidos los que a su vez se
disponen en estructuras funcionales llamadas organos. Un conjunto de 6rganos que trabajan
coordinadamente cumplen funciones bioldgicas integrandose como un sistema de dérganos. Los
aparatos o sistemas de drganos al relacionarse y coordinarse entre si cumplen sus funciones en
forma precisa estructurando el complejo organismo multicelular.

Los organismos de una misma especie, que habitan en la misma area y en el mismo tiempo,
constituyen una poblacidon. Las distintas poblaciones de organismos que interactian en una
misma area estructuran una comunidad biética o biocenosis.

El ecosistema es aquel nivel en que la comunidad se relaciona con el ambiente fisico o abidtico
(biotopo). Los ecosistemas que tienen clima y tipo de suelo similares, tienen una flora equivalente
y una fauna asociada también equivalente pasan a formar el siguiente nivel de organizacién
denominado bioma. Finalmente, todos los biomas de la Tierra forman |la biosfera.
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Figura 1. Niveles de organizacidén bioldgica.
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2. TEORIA CELULAR

La célula fue descrita inicialmente por Robert Hooke (1665) al estudiar con el microscopio unas
finas laminillas de corcho, las que estaban formadas por un entramado de fibras que dejaban una
serie de espacios, los cuales parecian “celdillas” de los panales de las abejas, y por ello, las
denominé células.

En principio, esta descripcion pasé como mera curiosidad, pero con el tiempo y el
perfeccionamiento del microscopio, se fue observando que aquellas celdillas o células estaban
presentes en muchos tejidos de plantas y animales. El contenido de éstas estaba formado de una
masa viscosa a la que se llamd protoplasma o citoplasma y en la cual habia un granulo mas o
menos voluminoso al que se le denomind nucleo.

Finalmente, un botanico Schleiden (1804-1881) y un zodlogo Schwann (1810-1882) recogieron
las observaciones y descripciones realizadas en plantas y animales y formularon en 1839 el
principio basico de la Teoria Celular: “Todas las plantas y los animales estan constituidos por
células”.

Posteriormente, sobre la base de todas estas investigaciones, en 1855, se establecié un principio
que resultaria central para la biologia. Dos investigadores alemanes, Robert Remarck
(1815-1865) y Rudolph Virchow (1821-1902) formularon la siguiente afirmacién: toda
célula procede de otra célula. Recordemos que la teoria celular se enfrentd en sus comienzos
con la Teoria Vitalista, segin la cual la fuerza vital era una mas de las fuerzas que
gobiernan la naturaleza, como la fuerza gravitatoria o la fuerza eléctrica. Segun esta teoria, los
organismos vivos formados por materia inerte poseen un principio etéreo llamado principio vital,
pero con el tiempo se fue observando que las distintas facetas de la actividad de los seres vivos
se deben a la accion conjunta y coordinada de los numerosos elementos celulares que
constituyen el organismo y no por esta fuerza comentada anteriormente. De esta manera se
explica la génesis celular, la actividad nerviosa, el metabolismo celular, entre otros.

La vida se caracteriza por una serie de propiedades que emergen en el nivel de organizacion
celular. La teoria celular constituye uno de los principios fundamentales de la biologia y establece
que:

Todos los organismos vivos estan formados por una o mas células. La
estructura del organismo como un todo se debe a la especial disposicion de sus
células y de las estructuras que éstas generan. (La célula como unidad
estructural).

La mayoria de las reacciones quimicas de un organismo vivo, incluyendo los
procesos liberadores de energia y las reacciones biosintéticas, tienen lugar

dentro de las células. (La célula como unidad funcional).

Toda célula procede de la division de otra anterior. (La célula como unidad de
origen).

Las células contienen la informacion hereditaria de los organismos de los
cuales son parte y esta informacion pasa de la célula progenitora a la célula
hija.




3. CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS VIVOS

Aun cuando toda célula existente respeta en principio la teoria celular, existen una gran variedad
de tamafios, formas, tipos y asociaciones celulares. No obstante, las células comparten
propiedades y/o caracteristicas comunes, tales como:

> Procesos metabodlicos: que le permite realizar las transformaciones quimicas que hacen
posibles los procesos vitales de desarrollo, crecimiento y reproduccion.

> Poseer un centro de almacenamiento de la informacion genética (DNA), y control de
los procesos vitales (mecanismos de regulacion de la expresion génica).

> Poseer una membrana plasmatica, que delimita al citoplasma, y cuya funcién principal
es regular el intercambio de sustancias entre la célula y el exterior, manteniendo el medio
intracelular constante dentro de ciertos limites permisibles, (mecanismo de permeabilidad
selectiva).

e ¢COomo se clasifican los seres vivos?

Para determinar las relaciones evolutivas los bidlogos retnen informacién obtenida de diversas
fuentes, como los registros fosiles, las estructuras fisicas que comparten los diferentes
organismos y la comparacion de los genomas, entre otros.

Como no se cuenta con evidencia fosil de las primeras formas de vida, los organismos se agrupan
en tres categorias principales llamadas dominios: Eubacteria, Archaebacteria y Eukarya,
basado principalmente en la evidencia molecular (Figura 2).
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Figura 2. Clasificacion de los seres vivos (Woese 1990).
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El dominio Eukarya incluye cuatro reinos: Protista, Fungi, Plantae y Animalia. Todos
ellos eucariontes, es decir, organismos formados por células con estructuras
endomembranosas mas complejas y mas evolucionadas.

En cambio, las Archaebacterias y las Eubacterias son organismos procariontes. Las
primeras prosperan en condiciones extremas, tanto acuaticas como terrestres; pueden
soportar temperaturas superiores a 100°C o inferiores de 0°C (termofilas); concentraciones
salinas muy altas y pH extremos (acidoéfilas).

Las Eubacterias corresponden a aquellas que reconocemos como “bacterias”. Por ejemplo, se
encuentran en este grupo: las que causan enfermedades; las descomponedoras; las que
participan en el ciclo del nitrogeno; las que se ocupan en procesos industriales (como por
ejemplo en la fabricacion del queso), entre otras.

Su pequeno tamafio (de 0,5 - 10 pm de didametro) incide en su morfologia, actividad, diversidad,
flexibilidad metabdlica y tiene consecuencias importantes en su capacidad de adaptacién
fisioldgica, su distribucién ecoldgica y manipulacién en el laboratorio (Figura 3).
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Figura 3. Esquema general de una bacteria.
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o Caracteristicas generales de los organismos procariontes

Poseen membrana celular formada por una doble capa de fosfolipidos y proteinas. La envuelve una
pared celular no celuldsica, de tipo glicopeptidica o de peptidoglucano. Ademas, rodeando a
ambas estructuras se encuentra, en algunas bacterias, una capa de polisacaridos llamada capsula,
gue tiene doble funcion: protegerlas de ser atacada por el sistema defensivo del organismo
infectado y la de ayudarlas a evitar su desecacion. La remocidon experimental de la capsula no
causa la muerte del microorganismo.

No poseen compartimentalizacion citoplasmatica ya que no tienen un sistema de endomembranas.
Pueden respirar aerdbica o anaerObicamente. Las que respiran aerdbicamente poseen
mesosomas, que son repliegues internos de la membrana que contienen enzimas y proteinas
transportadoras de electrones necesarias en la respiracion con oxigeno. También estan
involucrados en los procesos de division celular. Otros repliegues llamados laminillas contienen
los pigmentos y proteinas transportadoras de electrones necesarias para la fotosintesis.

La molécula de DNA se encuentra libre en el citoplasma, sin histonas, es circular y cerrado al que
se le denomina cromosoma bacteriano. Se suele designar el nombre de nucleoide al espacio
que ocupa el DNA en el citoplasma de la bacteria.

Ademas, se pueden encontrar segmentos pequenos DNA circulares, extracromosémicos, que
llevan pocos genes y estan relacionados con la resistencia a los antibidticos fragmentos que se
denominan plasmidos.

En el citoplasma se observan moléculas, macromoléculas y estructuras como los ribosomas; son
pequenos y livianos (70 S), en los cuales se sintetizan proteinas. Algunas bacterias para su
movilizacion utilizan flagelos constituidos por una proteina llamada flagelina (ejemplo: E. coli).
Ademas, poseen fimbrias o pilis, que utilizan para adherirse a las superficies y en el proceso
llamado conjugacion bacteriana. (S = es una unidad de coeficiente de sedimentacién (Svedberg))

Se reproducen por biparticion, fision binaria o simple division (Figura 4). Durante este proceso
es probable que se produzcan mutaciones, es decir, cambios en el ADN que constituyen la mayor
fuente de variabilidad genética.

Es asi, por ejemplo, que en un cultivo de E. coli que se ha dividido 30 veces, alrededor del 1.5% de
las células son mutantes. Como tiene solo un cromosoma (cromosoma bacteriano) las mutaciones
pueden expresarse rapidamente y asi ser seleccionadas las bacterias.
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Figura 4. Biparticion, fision binaria o simple division en bacterias.

También consiguen variabilidad genética a través de otros mecanismos tales como la
transformacion, transduccién y conjugacion (Figura 5).

A) Transformacion: Consiste en la alteracién genética de la célula resultante por la introduccion,
absorcion y expresion del material genético de otra bacteria (DNA o RNA). La transformacién
normalmente se usa para insertar nuevos genes en bacterias en proyectos de investigacion,
para experimentos o para aplicaciones industriales y en medicina.

B) Transduccioén: Proceso por el que el ADN de una bacteria pasa a otra a través de un virus
qgue infecta bacterias, es decir, mediante un bacteriéfago.

C) Conjugacién: Proceso por el que una célula bacteriana viva transfiere material genético a
través del contacto con otra célula, con intervencion de estructuras superficiales especializadas
y de funciones especificas (pili sexual o contacto intimo de las bacterias).
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Figura 5. Mecanismos que generan variabilidad genética en bacterias.

Segun su nutricion, hay bacterias autotrofas (fotosintéticas y quimiosintéticas) y otras
heteroétrofas, entre las cuales estan las parasitas, las que nos causan enfermedades y las
saprofitas, que son descomponedoras, que junto a los hongos, son fundamentales en los ciclos
biogeoquimicos y en procesos claves en el flujo ciclico de la materia en los ecosistemas (Figura 6).
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Figura 6. Esquema general del ciclo de la materia en un ecosistema.




Las bacterias poseen diversas formas que han servido para su clasificacién (Figura 7).
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Figura 7. Tipos morfoldgicos de bacterias.

RESPONDA

Sobre las bacterias
e ¢(Qué mecanismo reproductivo utilizan?

e (Qué funcion desempeiian en los ecosistemas?




e Caracteristicas generales de los organismos eucariontes

Los organismos del dominio eukarya poseen células cuyo material genético se encuentra encerrado
por una membrana denominada carioteca, formando lo que se denomina nicleo.

Este material genético esta formado por DNA asociado proteinas quienes forman un nuevo nivel de
organizacion del material genético llamado cromatina.

Ademas, en el citoplasma, poseen otras estructuras membranosas llamadas organelos, los que

permiten compartimentalizar sus funciones.

Por ejemplo,

se pueden citar: mitocondrias,

cloroplastos, lisosomas, vacuolas o peroxisomas, entre otros. Mas informacidn relevante de las

células eucariontes se presentan a continuacion en la tabla 1.

Tabla 1. Comparacion estructural entre células procariontes y eucariontes.

Caracteristicas

Célula Procariotica

Célula Eucariética

Ejemplo

Bacterias, como la Salmonella tiphy
causante de la Fiebre Tifoidea, el vibrion
cholerae del Colera y la Treponema pallidum
de la Sifilis; las utilizadas en la industria
alimentaria como los cultivos lacteos
Lactobacilus bulgaricus y el Estreptococcus
termophilus en el yogurt y la mas utilizada en
trabajos de laboratorio la Escherichia coli.

Los Protistas que comprende a los Algas como
el luche o el cochayuyo y a los Protozoos como
la Ameba y el Paramecio. Fungi que comprende
a los Hongos como las levaduras y el
champifién. Planta como los musgos y el pino
y Animal como el caracol, las moscas,
medusas, pumas, entre otros).

Tamaiio

Son de pequefio tamafio (de 0,5 - 10 um de
didmetro)

Tienen mayor didmetro que las células
procariontes, entre 10 - 50 um y las diversas
formas estédn determinadas segun la funcidn
que desempeiian.

Presentacion del DNA

Libre en el citoplasma, sin histonas, circular y
cerrado. Se suele designar el nombre de
nucleoide al espacio que ocupa el DNA en el
citoplasma de la bacteria.

Encerrado en el nlcleo por la envoltura
nuclear, tiene una disposiciéon lineal,
asociandose con proteinas (histonas y no
histonas), formandose asi la cromatina.

Compartimentalizacion
citoplasmatica

Ausente.

Presente, con varios tipos de organelos tales
como: mitocondrias, cloroplastos, lisosomas,
vacuolas o peroxisomas, entre otros.

Ribosomas

Mas pequefios y livianos (70 S).

Mas grandes y pesados (80 S).

Pared Celular

No celulésica, sino de tipo glicopeptidica
(peptidoglucano).

Ausente en células animales, presente sélo en
las células vegetales y algunos protistas
(compuesta principalmente por celulosa).
Presente también en hongos (quitina).

(parasitas y saprofitas,) (Figura 6).

Locomocién Flagelos, estructurados por una proteina|Cilios y flagelos a base de un esqueleto
(flagelina). microtubular de tubulina.
Hay bacterias autétrofas (fotosintéticas y|Las hay autétrofas fotosintéticas vy
Nutricion quimiosintéticas) y otras heterétrofas, | heterotrofos.

Reproduccion

Reproduccion Asexuada o Fision binaria
o simple divisién (Figura 5).

Reproduccion asexuada y sexuada.

Membrana Plasmatica

Presente, formada de bicapa lipidica vy

proteinas.

Presente, formada de bicapa lipidica vy

proteinas.
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ACTIVIDAD

Sobre Dominios, Reinos y tipos celulares indica con una (V) si es
verdadero o una (F) si es falso, segin corresponda.

a) .. Los paramecios y las algas se clasifican dentro del Reino Protista.

b) .......... Las bacterias y los protozoos estan constituidos por células procariontes.
C) iierrnnnn Los organismos del Reino Fungi poseen pared celular formada de quitina.
(o ) Las células procariontes y eucariontes poseen membrana celular.

€) iiinns En el citoplasma de una bacteria se encuentran ribosomas.

f) e Las células hepaticas (higado) y las bacterianas poseen ADN.

g) ceeieennnn Organismos del Reino Animal y del Reino Protista poseen nucleo.

h) .......... Las células procariontes no poseen sistema de endomembranas.

) e, Las células vegetales y bacterianas poseen pared celular.

i) T Las células del Dominio Eubacteria y del Dominio Eucaria poseen cromatina.
TIPS

Las bacterias poseen una alta tasa reproductiva y lo hacen asexualmente por fisidn binaria o
simple divisiébn. En un laboratorio se cultivan bacterias, bajo condiciones ideales, y éstas se
dividen cada 20 minutos. Si estas bacterias estan en un recipiente, que se llena en un tiempo de 6
horas. ¢En cudnto tiempo el recipiente se llenara hasta la mitad con bacterias?

RESPONDA

Considerando las caracteristicas de los seres vivos, épor qué los virus no son seres vivos?




GLOSARIO

Autotrofo: Organismo capaz de sintetizar todas las moléculas organicas necesarias a partir de
sustancias inorganicas simples (por ejemplo: H,0, CO,, NH3) y de alguna fuente de energia
(por ejemplo: luz solar); opuesto a heterétrofo. Las plantas, las algas y algunos grupos
especializados de procariotas son autétrofos.

Biosfera: Corresponde a la zona de aire, suelo y agua de la superficie de la Tierra ocupadas por
los seres vivos.

Caloria: Cantidad de energia que se absorbe al elevar en 1 °C la temperatura de una masa de 1
gr de H,0, o que se disipa al descender la temperatura en 1 °C de la misma masa.

Compuesto: Sustancia quimica compuesta por dos o mas tipos de atomos en proporciones
definidas.

Cromatina: El complejo de DNA y proteinas histénicas y no histdénicas que componen a los
cromosomas eucarioticos; se tifie intensamente.

Dominio: Maxima categoria utilizada en la clasificacion bioldgica. Los tres dominios reconocidos
son: Eukarya, Archaebacteria y Eubacteria.

Elemento: Sustancia compuesta sélo por atomos del mismo numero atdmico y que no puede
descomponerse por medios quimicos ordinarios.

Heterotrofo (Gr. heteros, otro, + trophos, que se alimenta de): Organismo que debe alimentarse
de sustancias organicas sintetizadas por otros organismos que hacen posible obtener energia y
pequenas moléculas estructurales; opuesto a autoétrofo. Los animales, los hongos y muchos
organismos unicelulares son heterotrofos.

Quimiosintético: Se aplica a las bacterias autétrofas que usan energia liberada por reacciones
inorganicas especificas que impulsan sus procesos vitales, entre otros, la sintesis de moléculas
organicas.

Organelo: Estructura subcelular que tiene funciones especializadas y que posee membrana(s)
celular(es).

Reino: Categoria taxondmica que agrupa a phylum o divisiones. Hasta el surgimiento de la
categoria de dominio, el reino era la categoria de nivel mas alto en la clasificacion biologica

Teoria: Idea explicativa ampliamente aceptada que tiene amplitud de alcance y es apoyada por
una gran cantidad de pruebas que la sustentan.




Preguntas de seleccion miltiple

1. Un organismo procarionte se diferencia de uno eucarionte en que el primero

I) respira en ausencia de oxigeno.
II) presenta nutricion heterdétrofa.
III) carece de un nucleo definido.

A) Soélo .
B) Sélo II.
C) Sélo III.

D) Sélo1y II.
E) I,IIy IIL

2. La principal diferencia entre células eucariontes y procariontes, radica en que estas Ultimas

A) poseen pared celular.

B) no tienen material genético.

C) carecen de endomembranas.

D) no presentan membrana plasmatica.
E) son las Unicas que poseen ribosomas.

3. El nivel de organizacién que precede al nivel de bioma, corresponde a

A) biosfera.

B) poblacién.
C) organismo.
D) comunidad.
E) ecosistema.

4. ¢Cual de las siguientes estructuras celulares participa en la respiracion celular aerdbica en
procariontes?

A) Capsula.
B) Laminilla.
C) Plasmido.

D) Ribosoma.
E) Mesosoma.

5. ¢éCual de los siguientes elementos quimicos participa, en forma ionizada, en la coagulacion
sanguinea y en la contraccion muscular?

A) Potasio.
B) Hierro.
C) Calcio.
D) Iodo.

E) Zinc.




6. Sobre la Teoria Celular, se puede afirmar correctamente que

I) un botanico y un zodlogo son los primeros que sentaron las bases de la teoria.
I1) la disposicién de las células de un organismo determina su estructura total.
III) toda célula debe poseer un limite que es la pared celular.

A) Sdlo1.

B) Sélo II.

C) Séloly IL
D) Sélo II y IIL.
E) I,IIy IIL

7. ¢Cual (es) de las siguientes estructuras es(son) comun(es) a toda(s) célula(s)?

I) material genético rodeado de membrana.
II) limite celular con funcién de transporte.
III) proteinas con funcidon enzimatica.

A) Sodlo 1.

B) Sélo II.

C) Sélo1Iy II.
D) Solo Il y III.
E) I,IIy IIL

8. Los siguientes tipos celulares tienen en comun

"V

Célula sexual

==

Célula muscular

nerviosa

I) poseer membrana celular.
II) poseer cilios o flagelos.
III) presentar carioteca.

A) Sélo L.
B) Sélo II.
C) Sélo III.

D) Soélo1vy III.
E) I,IIy IIL



10.

11.

12.

Si una célula posee ADN circular, cerrado vy libre en el citoplasma, se trata de una célula que
no presenta

I) cromatina.
II) ribosomas.
III) mitocondrias.

A) Sélo 1.
B) Sélo II.
C) Sélo III.

D) Sélo1y III.
E) I,IIy IIL

Sobre la célula, como nivel de organizacién bioldgica, se puede afirmar correctamente que
I) es previo al nivel de tejido.

II) posee la vida como propiedad emergente.
III) incluye el nivel atdmico, molecular y macromolecular.

A) SéloI.
B) Sélo II.
C) Sélo III.
D) Sélolvy II.

E) I, IIy IIL

Si un organismo posee las siguientes caracteristicas; pared celular de quitina, DNA
bicatenario, mitocondrias y ribosomas, entonces corresponde a un(a)

A) hongo.
B) planta.
C) animal.
D) bacteria.

E) protozoo.

Si tenemos dos recipientes de 1 cm? de capacidad cada uno y uno se llena con gldbulos rojos
de mamifero y el otro con bacterias, se puede constatar que

A) habra igual nimero de bacterias que de globulos rojos.

B) habra mayor nimero de gldobulos rojos que de bacterias.

C) habra mayor nimero de bacterias que de glébulos rojos.

D) no se puede determinar si hay distinto nimero de bacterias que de glébulos rojos, ya
que dependera de la especie de bacteria de que se trate.

E) no se puede determinar si hay distinto nimero de bacterias que de glébulos rojos, ya
gque dependera de la especie de mamifero del que se obtengan los glébulos rojos.




13. La mitocondria contiene DNA doble hebra, circular y no asociado a proteinas histonas,
caracteristicas que se observan también en

A) virus.

B) amebas.

C) bacterias.
D) levaduras.
E) paramecios.

14. El ecosistema es al bioma, como la poblacion es a la

A) biosfera.

B) biotopo.

C) biocenosis.

D) organismo.

E) sistema de 6rganos.

15. El combate del hombre contra las bacterias que causan enfermedades es cada vez mas dificil,
porque las bacterias

I) cuentan con plasmidos
II) tienen una alta tasa de multiplicacion.
III) poseen mecanismos de variabilidad genética.

A) Sélo L.
B) Sdlo II.
C) Sélo III. :

Solo Iy II.
I, I y III.

*
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