La Célula Power Broadcasts

Informe Exhaustivo sobre la Biologia Celular

Capitulo 1: Documento Informativo sobre la Biologia Celular
Introduccion Analitica

La célula se erige como la piedra angular de toda la vida conocida, la unidad fundamental a partir
de la cual se construye la complejidad de los organismos. Cada ser vivo, desde la bacteria mas
simple hasta el ser humano, estd compuesto por estas estructuras microscépicas que dictan la
forma, la funcién y el legado de la existencia bioldgica. Comprender la biologia celular no es
meramente un ejercicio académico; es un requisito estratégico para el avance en campos tan
diversos como la medicina, donde el conocimiento de los procesos celulares es crucial para
combatir enfermedades como el céncer; la genética, que descifra el manual de instrucciones
contenido en cada célula; y la biotecnologia, que aprovecha la maquinaria celular para desarrollar
nuevas terapias y tecnologias. Este informe se adentra en la estructura, clasificacion y procesos
de la célula, sentando las bases para una comprension profunda del fenémeno de la vida.

Seccion 1.1: Resumen Ejecutivo

Este informe detalla los principios fundamentales de la biologia celular, comenzando por la
definicién de la célula como la unidad estructural y funcional bédsica de todos los seres vivos. La
ciencia moderna se sustenta en la Teoria Celular, que postula que todos los organismos estdn
compuestos por células, que estas son la unidad fundamental de la vida y que toda célula proviene
de una preexistente. Esta teoria unificadora proporciona el marco para entender la diversidad
biolégica.

Una distincién critica en el estudio de la vida es la clasificacién de las células en dos grandes
dominios: procariotas y eucariotas. Las células procariotas, que incluyen a las bacterias y
arqueas, son estructuralmente més simples, carecen de un ntcleo definido y de orgdnulos
rodeados por membranas. En contraste, las células eucariotas, que componen a plantas, animales,
hongos y protistas, poseen un nicleo que alberga su material genético y una compleja red de
orgdnulos especializados. Cada orgdnulo, desde la mitocondria que genera energia hasta el
reticulo endoplasmético que sintetiza proteinas y lipidos, realiza funciones vitales que permiten
la compartimentalizacién y eficiencia de los procesos celulares.

La complejidad de la célula eucariota se manifiesta en su anatomia detallada, que incluye una
membrana plasmadtica selectivamente permeable, un citoesqueleto dindmico que proporciona
estructura y motilidad, y un sistema de endomembranas que procesa y transporta moléculas.
Procesos esenciales como la replicaciéon celular, la reparacion del ADN, el metabolismo y la
sintesis de proteinas son universales, aunque con mecanismos distintos en procariotas y
eucariotas, y garantizan el crecimiento, mantenimiento y perpetuacién de la vida. La comprensién
de estos componentes y procesos no solo ilumina el funcionamiento de los organismos
unicelulares, sino que también explica la transicién evolutiva hacia la multicelularidad y la
especializacion celular que da origen a tejidos y 6rganos complejos.

Seceion 1.2: La Célula como Unidad Fundamental de la Vida

La célula se define como la unidad estructural y funcional bdsica de todas las formas de vida.
Cada célula es una entidad auténoma capaz de llevar a cabo procesos vitales como la replicacién,
la sintesis de proteinas y la motilidad. Consiste en un citoplasma encerrado dentro de una
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membrana, y a menudo contiene organulos subcelulares, cada uno con una funcién especifica.
Este concepto es el pilar de la biologia moderna, y su formalizacién se debe a la Teoria Celular.

Desarrollada en 1839 por Matthias Jakob Schleiden y Theodor Schwann, y posteriormente
ampliada por Rudolf Virchow en 1855 (algunas fuentes citan 1858), la Teorfa Celular unificé el
estudio de plantas y animales bajo un mismo principio bioldgico. Sus postulados fundamentales
son:

1. Todos los organismos estin compuestos por una o mas eélulas. La célula es la unidad
fundamental de estructura, fisiologia y organizacién en los seres vivos.

2. La célula es la unidad fundamental de estructura y funcién en todos los organismos.
Retiene una existencia dual como entidad distinta y como bloque de construccién en la
formacion de organismos complejos.

3. Todas las células provienen de células preexistentes por division. Este principio,
resumido en la famosa méxima de Virchow "Ommnis cellula e cellula”, refuté la idea de la
generacion espontdnea de células.

Seccion 1.3: Clasificacion Celular Principal: Procariotas vs. Eucariotas

El mundo vivo se divide en dos grandes tipos de células segiin su estructura interna: las
procariotas y las eucariotas. Esta distincién es la mds fundamental en la clasificacion biolégica y
refleja una divergencia evolutiva que ocurrié hace miles de millones de afios. A continuacion, se
presenta un andlisis comparativo detallado de sus caracteristicas.

Tabla Comparativa de Células Procariotas y Eucariotas

Caracteristica Procariotas Eucariotas

Ausente; el material genético se
Nicleo encuentra en una region llamada
nucleoide.

Presente; rodeado por una doble
membrana (envoltura nuclear).

Orgéanulos con Presentes (mitocondrias, reticulo

A tes.
Membrana usentes endoplasmadtico, aparato de Golgi, ete.).
Estructura . . Unicelular o multicelular con células
Principalmente unicelular. -
Celular especializadas.
Tamaio Tipico |Pequefio (0.1-5 pm). Grande (10-100 pm).

M4és compleja, con

Complejidad Mas simple.
ompiejica as simple compartimentalizacién interna.

Generalmente una tinica molécula
Forma del ADN |circular; en algunos casos, multiple
o lineal.

Muiltiples moléculas lineales organizadas
en cromosomas con proteinas histonas.
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Anélisis Detallado de las Diferencias

Las diferencias estructurales enumeradas en la tabla anterior tienen profundas implicaciones
funcionales.
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Compartimentalizacion y el Niicleo: La caracteristica definitoria de una célula eucariota
("verdadero nucleo") es la presencia de un nicleo rodeado por una membrana. Este
organulo no solo protege el ADN de dafios accidentales, sino que también permite una
regulacién genética mds compleja. La separacion fisica entre el ntcleo y el citoplasma
significa que la transeripcién (sintesis de ARN a partir de ADN) ocurre en el nitcleo,
mientras que la traduccién (sintesis de proteinas a partir de ARN) ocurre en el
citoplasma. Este desacoplamiento permite un procesamiento del ARN (como el splicing)
antes de la sintesis de proteinas. En las células proeariotas, la ausencia de un nicleo
implica que el ADN, localizado en el nucleoide, estd en contacto directo con el citoplasma.
Como resultado, la transcripcion y la traduccion estdn acopladas: la traduccién de una
molécula de ARNm puede comenzar incluso antes de que su transeripeién haya finalizado.

Orgénulos y Complejidad: Las células eucariotas poseen un sistema de endomembranas
y orgdnulos como las mitocondrias, el aparato de Golgi y los lisosomas. Esta
compartimentalizaciéon permite que diferentes procesos metabdlicos ocurran
simultdneamente en entornos optimizados y sin interferir entre si. Por ejemplo, la
respiracion celular se concentra en las mitocondrias, y la digestién celular en los
lisosomas. Las células procariotas, en cambio, carecen de estos orgdnulos membranosos,
por lo que la mayoria de sus procesos metabdlicos ocurren en el citoplasma o en la
membrana celular. Aunque son méds simples, han desarrollado microcompartimentos
proteicos que cumplen funciones rudimentarias de organizacion.

Material Genético: EI ADN eucariota es lineal y estd empaquetado de forma muy
compacta alrededor de proteinas llamadas histonas para formar los cromosomas, que se
alojan en el nucleo. Esta organizacion permite almacenar una gran cantidad de
informacion genética. E1 ADN procariota es tipicamente una tnica molécula circular,
aunque se han encontrado excepciones lineales, y no estd asociado a histonas, lo que
resulta en una estructura genémica més sencilla y de replicacién mas rapida.

Ribosomas: Una diferencia subcelular fundamental reside en los ribosomas. Aunque
ambos tipos celulares los utilizan para la sintesis de proteinas, su estructura varia: los
ribosomas procariotas estdn formados por subunidades 50S y 308, mientras que los
eucariotas tienen subunidades mds grandes, 60S y 40S. Esta distincion es de gran
importancia médica, ya que permite que ciertos antibiéticos se dirijan selectivamente a
los ribosomas bacterianos para inhibir la sintesis de proteinas, sin afectar a las células
del huésped eucariota.

Motilidad Celular: La motilidad celular también presenta una divergencia en
complejidad. Los procariotas se mueven principalmente mediante flagelos, estructuras
proteicas mads simples que funcionan como motores rotatorios. En contraste, los
eucariotas han desarrollado mecanismos de motilidad mds diversos y complejos, que
incluyen flagelos y cilios (con una estructura interna de microtibulos més sofisticada), asi
como el movimiento ameboide, que implica la extensién de lamelipodios y filopodios
impulsados por el citoesqueleto.
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e Tamaiio y Estruetura: El mayor tamaiio de las células eucariotas es posible gracias a su
sofisticado citoesqueleto y a la eficiencia metabdlica que le confieren sus orgédnulos,
especialmente las mitocondrias. Las células procariotas son significativamente méds
pequenas, lo que les proporciona una alta relacién superficie-volumen, facilitando un
répido intercambio de nutrientes con el medio y una alta tasa de reproduccién por fisién
binaria.

Seccion 1.4: Anatomia Detallada de la Célula Eucariota

Las células eucariotas, que forman desde organismos unicelulares como las amebas hasta
estructuras tan complejas como las plantas y los animales, se caracterizan por un alto grado de
organizacién interna. A continuacién, se describe la estructura y funcién de sus componentes
subcelulares clave.

1.4.1. Membrana Plasmatica

La membrana plasmadtica es la barrera externa que define los limites de la célula, separando su
contenido interno del entorno extracelular. Su estructura fundamental es una bicapa
fosfolipidica, un mosaico fluido en el que los fosfolipidos se organizan con sus "cabezas"
hidrofilicas (afines al agua) orientadas hacia el exterior y el interior de la célula, y sus "colas"
hidrofébicas (repelentes al agua) formando un nicleo interno. Esta configuracién crea una
barrera eficaz contra el paso de sustancias hidrosolubles.

La membrana posee permeabilidad selectiva: regula qué moléculas entran y salen. Incrustadas
en la bicapa se encuentran diversas proteinas que actiian como canales y transportadores para
iones y moléculas especificas, asi como receptores que detectan senales externas, como las
hormonas. El eolesterol, presente en las células animales, se intercala entre los fosfolipidos para
mantener la fluidez y consistencia de la membrana.

Para la captaciéon de materiales que no pueden atravesar la membrana directamente, la célula
utiliza la endocitosis. Este proceso se subdivide en:

o Fagocitosis: La "alimentacion celular”, donde la célula engulle particulas sélidas grandes,
como bacterias o restos celulares.

e Pinocitosis: La "bebida celular", que implica la captacion de fluido extracelular y las
sustancias disueltas en él.

e Endocitosis mediada por receptor: Un mecanismo altamente especifico donde las
macromoléculas se unen a receptores en la superficie celular antes de ser internalizadas.

1.4.2. Citoesqueleto

El citoesqueleto es una red dindmica de filamentos proteicos que se extiende por todo el
citoplasma. No es una estructura estdtica, sino que se ensambla y desensambla constantemente
para cumplir sus multiples funciones. Es responsable de mantener la forma de la célula, anclar
los orgdanulos en su lugar y facilitar la motilidad celular. Sus tres componentes principales son:

e Microfilamentos: Compuestos por la proteina actina, son los filamentos mds delgados.
Son cruciales para el movimiento celular (como el de los pseudépodos), la contraccion
muscular y la citocinesis (la divisién del citoplasma durante la replicacién celular).
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e Microtiibulos: Son tubos huecos formados por la proteina tubulina. Actian como "vias"
para el transporte intracelular de vesiculas y orgédnulos, forman el huso mitético durante
la divisién celular y son el componente estructural de cilios y flagelos.

¢ Filamentos intermedios: Tienen un grosor intermedio y son mds estables que los otros
dos componentes. Su funcién principal es proporcionar resistencia mecdnica a la célula y
a los tejidos, soportando la tensién y manteniendo la integridad estructural.

1.4.3. Material Genético

El material genético de la célula eucariota, el dcido desoxirribonucleico (ADN), contiene las
instrucciones para todas las actividades celulares. A diferencia de los procariotas, el ADN
eucariota se organiza en miultiples moléculas lineales largas llamadas eromosomas. Cada
cromosoma estd formado por una molécula de ADN densamente empaquetada alrededor de
proteinas llamadas histonas. Esta estructura de cromatina permite que el inmenso genoma de un
eucariota quepa dentro del nicleo. La mayor parte del ADN celular se encuentra en el nicleo,
pero existe una excepcién importante: las mitocondrias también contienen su propio ADN
circular, conocido como ADN mitoeondrial, un vestigio de su origen endosimbidtico.

1.4.4. Orgénulos

Los orgdnulos son compartimentos membranosos especializados que realizan funciones
especificas, permitiendo a la célula eucariota operar con gran eficiencia.

e Niicleo y Nucléolo El niicleo es el organulo méds prominente y funciona como el centro
de informacién de la célula. Alberga los cromosomas y es el sitio donde ocurren la
replicacién del ADN vy la transcripcion (sintesis de ARN). Estd rodeado por la envoltura
nuclear, una doble membrana con poros que regulan el paso de moléculas entre el nicleo
y el citoplasma. Dentro del nticleo se encuentra el nucléolo, una region especializada
donde se ensamblan las subunidades de los ribosomas.

¢ Ribosomas Los ribosomas son la maquinaria celular para la sintesis de proteinas. Son
complejos de ARN ribosémico (ARNr) y proteinas, compuestos por una subunidad
grande y una pequena. Leen la informacién codificada en el ARN mensajero (ARNm) y
ensamblan los aminodcidos en la secuencia correcta para formar una proteina. Los
ribosomas pueden encontrarse flotando libremente en el citoplasma (sintetizando
proteinas para uso interno) o unidos al reticulo endoplasmadtico rugoso (sintetizando
proteinas destinadas a la exportacién o a las membranas).

e Reticulo Endoplasmético (RE) El RE es una red de membranas interconectadas que
forma tibulos y sacos aplanados (cisternas). Se divide en dos regiones funcionalmente
distintas:

o RE Rugoso (RER): Tiene ribosomas adheridos a su superficie. Su funcién
principal es la sintesis y modificacién de proteinas que serdn secretadas o
insertadas en membranas.

o RE Liso (REL): Carece de ribosomas. Participa en la sintesis de lipidos,
fosfolipidos y esteroides, la detoxificacion de sustancias nocivas y el
almacenamiento de iones de calcio.

ot
—
ot
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Aparato de Golgi Este orgdnulo, compuesto por una pila de sacos membranosos
aplanados llamados cisternas, actia como el centro de procesamiento y empaquetado de
la célula. Recibe proteinas y lipidos del RE, los modifica, los clasifica y los empaqueta en
vesiculas para su transporte a otros destinos, ya sea dentro de la célula (como los
lisosomas) o fuera de ella (mediante exocitosis).

Mitocondrias Conocidas como las "centrales energéticas” de la célula, las mitocondrias
son orgdnulos de doble membrana responsables de la produccion de ATP (adenosin
trifosfato), la principal molécula de energia celular. A través de la respiracién celular,
utilizan el oxigeno para descomponer nutrientes como la glucosa, liberando energia de
manera altamente eficiente. Las mitocondrias poseen su propio ADN y ribosomas, y se
replican por fision binaria, de forma similar a las bacterias.

Lisosomas y Peroxisomas Los lisosomas son vesiculas que contienen enzimas digestivas
(hidrolasas é&cidas) capaces de descomponer orgdnulos desgastados, particulas de
alimento y patégenos engullidos por la célula. Mantienen un ambiente interno dcido,
6ptimo para sus enzimas. Los peroxisomas son orgdnulos mds pequeiios que contienen
enzimas para reacciones de oxidacién, como la descomposicién de dcidos grasos y la
detoxificacion de sustancias téxicas como el peréxido de hidrégeno.

Vacuolas Las vacuolas son sacos membranosos que cumplen funciones de
almacenamiento. En las células animales son pequeias y temporales, pero en las células
vegetales son muy grandes y permanentes. La vacuola central de una célula vegetal
almacena agua, nutrientes y productos de desecho, y juega un papel crucial en el
mantenimiento de la presion de turgencia, que da rigidez a la planta.

Seceion 1.5: Estructura de la Célula Procariota

Las células procariotas, que comprenden los dominios Bacteria y Archaea, son las formas de vida
mds antiguas y abundantes de la Tierra. Su estructura es mds simple que la de las eucariotas,

pero altamente eficiente para su supervivencia y rdpida reproducciéon. Sus componentes
caracteristicos son:
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Nucleoide: A diferencia de las eucariotas, las procariotas no tienen un nicleo verdadero.
Su material genético, generalmente un dnico cromosoma circular de ADN, se encuentra
concentrado en una region del citoplasma llamada nueleoide, sin estar rodeado por una
membrana.

Pared Celular: La mayoria de las células procariotas estdn rodeadas por una pared celular
rigida, situada fuera de la membrana plasmadtica. Esta estructura proporciona soporte
mecdnico y proteccion contra el estrés osmdtico. En las bacterias, la pared celular estd
compuesta principalmente de peptidoglicano, un polimero de aztiicares y aminodcidos que
es el objetivo de muchos antibiéticos.

Capsula: Algunas bacterias poseen una capa externa gelatinosa llamada cdpsula,
compuesta de polisacdridos o polipéptidos. La cdpsula ayuda a la célula a adherirse a
superficies, la protege de la fagocitosis por parte de células inmunitarias y previene la
deshidratacion.
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o Flagelos: Son apéndices largos y filamentosos que funcionan como motores rotatorios
para la propulsién celular, permitiendo a la bacteria moverse en su entorno. La estructura
del flagelo bacteriano es mds simple que la del flagelo eucariota.

e Fimbrias (Pili): Son filamentos cortos, delgados y numerosos que cubren la superficie de
muchas bacterias. Su funcién principal es la adhesiéon a otras células o superficies, un
factor clave en la formacion de biofilms y en la virulencia de patégenos. Un tipo especial
de pilus, el pilus sexual, se utiliza en la conjugacién bacteriana para transferir material
genético entre células.

Seccion 1.6: Procesos Celulares Esenciales

Las células son sistemas dindmicos que llevan a cabo una serie de procesos vitales para crecer,
mantenerse y reproducirse. Estos procesos, aunque con variaciones, son fundamentales para
todas las formas de vida.

Replicaciéon Celular

La division celular es el proceso por el cual una célula madre se divide para formar dos o méds
células hijas.

e En procariotas, la replicacién ocurre a través de un proceso simple y rapido llamado fisién
binaria. La célula duplica su cromosoma circular, los dos cromosomas se separan y la
célula se divide en dos, generando dos clones idénticos.

e En eucariotas, el proceso es mas complejo. La mitosis es la divisiéon nuclear que produce
dos células hijas genéticamente idénticas a la célula madre, esencial para el crecimiento
de los tejidos y la reparacion en organismos multicelulares. La meiosis es un tipo especial
de divisién que produce cuatro células hijas haploides (gametos) a partir de una célula
diploide, siendo la base de la reproduccién sexual. En ambos casos, la divisién nuclear va
seguida de la citocinesis, la divisién del citoplasma.

Reparaciéon del ADN

El ADN celular estd constantemente expuesto a danos causados por errores de replicaciéon o
agentes ambientales. Para preservar la integridad del genoma, todas las células poseen
sofisticados mecanismos de reparacion del ADN. Sistemas enzimdticos escanean el ADN en
busca de danos y los corrigen. Esta capacidad es crucial para evitar mutaciones, que pueden
llevar a enfermedades como el cdncer, o la muerte celular si el dafio es demasiado extenso.

Crecimiento y Metabolismo

El metabolismo celular es el conjunto de reacciones quimicas que ocurren en la célula para
mantener la vida. Se divide en dos procesos complementarios:

o Catabolismo: Es la fase de degradacién, donde moléculas complejas (como la glucosa) se
descomponen en moléculas mas simples, liberando energia que se almacena en forma de
ATP.

e Anabolismo: Es la fase de construccion, donde la célula utiliza la energia (ATP) y el
poder reductor generados en el catabolismo para sintetizar moléculas complejas (como
proteinas y dcidos nucleicos) a partir de precursores simples.

Sintesis de Proteinas
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Las proteinas son las principales "médquinas” de la célula, y su sintesis es un proceso fundamental.
Este proceso consta de dos pasos principales:

1. Transeripeién: En el nicleo (eucariotas) o nucleoide (procariotas), la informacién
genética codificada en una secuencia de ADN se copia en una molécula complementaria
de ARN mensajero (ARNm).

2. Tradueccién: El ARNm viaja a los ribosomas en el citoplasma. Alli, el ribosoma lee la
secuencia de codones del ARNm y, con la ayuda de moléculas de ARN de transferencia
(ARNt) que transportan aminodcidos especificos, ensambla una cadena polipeptidica.
Esta cadena luego se pliega para formar una proteina funcional.

Seccion 1.7: La Transicion a la Multicelularidad

Mientras que los organismos procariotas son predominantemente unicelulares, muchos
eucariotas han evolucionado hacia la multicelularidad, un paso evolutivo de gran envergadura.

En los organismos multicelulares complejos, las células se diferencian y se agrupan para formar
tejidos, o6rganos y sistemas con funciones especializadas. Este proceso, conocido como
especializacion celular, permite una division del trabajo: células musculares para la contraccion,
neuronas para la transmisién de impulsos, células de la piel para la proteccion, etc. Aunque todas
estas células comparten el mismo genoma, la expresion diferencial de genes (qué genes se
"encienden” o "apagan") determina su estructura y funcién dnicas.

La evidencia cientifica sugiere que la multicelularidad ha evolucionado de forma independiente
en al menos 25 ocasiones en diferentes linajes, incluyendo animales, plantas, hongos y varias
algas. Las teorfas sobre su origen proponen que pudo haber surgido a partir de colonias de
organismos unicelulares interdependientes, de la celularizacion de un tnico organismo con
multiples nucleos, o de relaciones simbidticas. Este salto evolutivo permitié a los organismos
crecer en tamafio, explotar nuevos nichos ecolégicos y desarrollar una complejidad sin
precedentes.

Capitulo 2: Guia de Estudio
Introduccion Analitica

Este capitulo se ha disefiado como una herramienta practica para reforzar la comprension de los
conceptos fundamentales de la biologia celular presentados en el Capitulo 1. Su propdésito es
facilitar un aprendizaje activo y significativo a través de la autoevaluacién, el repaso de
definiciones clave y el andlisis critico de los procesos biolégicos. Al interactuar con este material,
el lector podrd consolidar su conocimiento, identificar dreas que requieren mayor estudio y
desarrollar una visién integrada de la célula como la unidad de la vida.

Seccion 2.1: Cuestionario de Repaso (Preguntas Cortas)
1. ;Cuéles son los tres principios fundamentales de la Teoria Celular?

2. Describa la diferencia estructural clave entre el material genético de una célula procariota
y una eucariota.

3. ;Por qué la membrana plasmética es descrita como "selectivamente permeable”?
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8.
9.

10.

Nombre los tres componentes principales del citoesqueleto y una funcién de cada uno.
;Cudl es la funcién principal del aparato de Golgi en la célula?

Compare la funcién del Reticulo Endoplasmético Rugoso (RER) con la del Reticulo
Endoplasmadtico Liso (REL).

Explique por qué las mitocondrias son conocidas como las "centrales energéticas” de la
célula.

;Qué es el nucleoide y en qué tipo de célula se encuentra?
Defina los términos catabolismo y anabolismo.

;Cudl es la diferencia entre fagocitosis y pinocitosis?

Seccion 2.2: Clave de Respuestas

1.

10.
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Los tres principios son: 1) Todos los seres vivos estdn compuestos por una o mds células;
2) La célula es la unidad fundamental de estructura y funcion de la vida; 3) Todas las
células provienen de células preexistentes.

En las células procariotas, el material genético es tipicamente un tnico cromosoma
circular ubicado en el nucleoide, sin membrana. En las eucariotas, son multiples
cromosomas lineales, asociados con histonas, contenidos dentro de un nicleo rodeado por
una membrana.

Se describe como "selectivamente permeable” porque su estructura de bicapa fosfolipidica
permite el paso de ciertas sustancias mientras restringe el de otras, regulando asi el
trafico molecular hacia dentro y fuera de la célula.

Los tres componentes son: 1) Microfilamentos (movimiento celular); 2) Microtibulos
(transporte intracelular); 3) Filamentos intermedios (resistencia mecdnica).

El aparato de Golgi procesa, modifica, clasifica y empaqueta macromoléculas como
proteinas y lipidos que son sintetizadas por la célula para su transporte a otros destinos.

El RER, con ribosomas en su superficie, se especializa en la sintesis y modificacién de
proteinas destinadas a la exportaciéon o a membranas. El REL, sin ribosomas, sintetiza
lipidos, esteroides y participa en la detoxificacién.

Porque en ellas ocurre la respiraciéon celular, un proceso que utiliza oxigeno para
descomponer nutrientes y generar grandes cantidades de ATP, la principal molécula de
energia utilizada por la célula para sus funciones.

El nucleoide es la regién del citoplasma de una célula procariota donde se concentra su
ADN. No estd rodeado por una membrana.

El catabolismo es el conjunto de procesos metahdlicos que descomponen moléculas
complejas para producir energia. El anabolismo es el conjunto de procesos que utilizan
energia para construir moléculas complejas.

La fagocitosis es el proceso de endocitosis mediante el cual una célula engulle particulas
sélidas. La pinocitosis es el proceso mediante el cual una célula ingiere fluido extracelular.
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Seccion 2.3: Preguntas de Ensayo

1.

Compare y contraste la estructura y funcién de una célula procariota con una célula
eucariota animal. Discuta cémo la compartimentalizacién en orgénulos afecta la eficiencia
y complejidad de los procesos celulares en las eucariotas.

Explique el viaje de una proteina destinada a ser secretada fuera de la célula, comenzando
desde la transcripcién de su gen en el niicleo hasta su liberacién al medio extracelular.
Mencione todos los orgdnulos involucrados en el proceso.

La Teorfa Endosimbidtica postula que las mitocondrias y los cloroplastos se originaron a
partir de bacterias que fueron engullidas por células ancestrales. ;Qué evidencias
estructurales y genéticas presentes en estos orgdanulos respaldan esta teoria?

Analice el papel del citoesqueleto en tres procesos celulares distintos: la divisién celular,
la motilidad y el mantenimiento de la forma celular.

Describa cémo la estructura de la membrana plasmaética (bicapa fosfolipidica, proteinas,
colesterol) se relaciona directamente con sus funciones de barrera, comunicacién y
transporte.

Seccion 2.4: Glosario de Términos Clave

Término Definicion

Muerte celular programada, un proceso natural y controlado mediado

Apoptosis L o ) _ . .
por la propia célula para eliminar células danadas o innecesarias.
Tipo de célula que posee un nucleo verdadero rodeado de membrana
Célula Eucariota y otros orgdnulos membranosos. Constituye a animales, plantas,

hongos y protistas.

Célula Procariota

Tipo de célula que carece de nicleo y de orgdnulos rodeados por
membrana. Incluye a las bacterias y arqueas.

Citoesqueleto célula forma, soporte estructural, capacidad de movimiento y

Red de filamentos proteicos en el citoplasma que proporciona a la

organizacion interna.

Organulo presente en células vegetales y de algas donde se realiza la

Cloroplasto . . .
P fotosintesis, capturando la energia solar para producir carbohidratos.
Estructura altamente organizada formada por ADN y proteinas
Cromosoma (histonas en eucariotas), que contiene la mayor parte de la
informacion genética de un ser vivo.
ADN (Acido Molécula que contiene la informacién genética utilizada para el

Desoxirribonucleico) desarrollo y funcionamiento de los organismos vivos.

Displasia prevalencia de la linea celular madura residente. Se considera un

Proliferacién de lineas celulares inmaduras y disminucién de la

precursor de lesiones malignas.
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Proceso celular mediante el cual la célula internaliza sustancias del

Endocitosis exterior, envolviéndolas en una porcién de su membrana plasmética
para formar una vesicula.
Teoria que propone que orgdnulos eucariotas como las mitocondrias
Endosimbiosis v los cloroplastos se originaron a partir de organismos procariotas

que vivian en simbiosis dentro de una célula huésped.

Aparato de Golgi

Orgdnulo eucariota que procesa y empaqueta proteinas y lipidos
sintetizados por la célula para su transporte.

Aumento del tamaio de un érgano debido a un incremento en el

Hiperplasia , . . o
perp nimero de sus células, manteniendo el tamafio celular individual.
Aumento del tamaino de un érgano debido a un incremento en el
Hipertrofia tamafio de sus células constituyentes, sin cambiar el nimero de
células.
. Organulo que contiene enzimas digestivas para descomponer
Lisosoma

particulas de desecho, organulos viejos y patégenos.

Membrana Plasmatica

Barrera de bicapa fosfolipidica que rodea la célula, regula el paso de
sustancias y protege el entorno celular interno.

Proceso reversible en el que un tipo de célula madura es reemplazado

Metaplasia por otro tipo de célula madura, a menudo como adaptacién a un
estimulo.
. . Orgédnulo de doble membrana responsable de la respiracion celular y
Mitocondria . , .
la produccién de la mayor parte del ATP (energia) de la célula.
o . Proceso de divisiéon nuclear en células eucariotas que da como
Mitosis . . " s .
resultado dos células hijas genéticamente idénticas a la célula madre.
Nicleo Organulo membranoso presente en las células eucariotas que
contiene el material genético (cromosomas).
. Region del citoplasma en las células procariotas donde se concentra
Nueleoide . "
el material genético, no rodeada por una membrana.
, Estructura subcelular especializada que lleva a cabo una o més
Orgéanulo . . ] [
funciones vitales, andloga a los 6rganos del cuerpo humano.
Capa rigida externa a la membrana plasmética presente en células de
Pared Celular plantas, hongos y bacterias, que proporciona soporte y proteccion
mecdnica.
Reticulo Red de membranas dentro del citoplasma de las células eucariotas,
Endoplasmatico implicada en la sintesis de proteinas y lipidos.
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Ribosoma Complejo de ARN y proteinas responsable de la sintesis de proteinas
mediante la traducciéon del ARNm.
Principio fundamental de la biologia que establece que todos los
Teoria Celular organismos estdn compuestos de células, que estas son la unidad
bédsica de la vida y que provienen de células preexistentes.

Capitulo 3: Preguntas Frecuentes (FAQs)

Introducciéon Analitica

Esta seccion aborda diez de las preguntas mds comunes e importantes sobre la biologia celular.

Su objetivo es proporcionar respuestas claras y directas basadas en la evidencia cientifica

presentada en este informe, para asi resolver dudas recurrentes, clarificar conceptos complejos y
consolidar un conocimiento sélido sobre el funcionamiento del componente méds bésico de la vida.

Seccién 3.1: Lista de FAQs

1.

12/15

;Cudl es la diferencia principal entre una célula animal y una vegetal? Aunque ambas
son eucariotas, existen diferencias clave. Las células vegetales tienen una pared celular
rigida de celulosa que les da una forma rectangular fija, mientras que las células animales
son de forma irregular y carecen de ella. Las células vegetales contienen cloroplastos
para realizar la fotosintesis y una gran vacuola central para almacenar agua y mantener
la turgencia, caracteristicas ausentes en las células animales.

3Por qué se conoce a las mitocondrias como las "centrales energéticas” de la célula? Se
les denomina asi porque son el sitio principal de la respiracion celular en los eucariotas.
En este proceso, las mitocondrias utilizan oxigeno para descomponer nutrientes (como la
glucosa) y generar grandes cantidades de ATP (adenosin trifosfato), que es la molécula
que proporciona la energia quimica necesaria para la mayoria de las actividades celulares.

;Qué es exactamente la Teoria Celular y por qué es tan importante para la biologia?
La Teoria Celular es el principio que establece que todos los organismos estdn hechos de
células, que la célula es la unidad fundamental de la vida, y que todas las células provienen
de otras células preexistentes. Es fundamental porque unifica el estudio de la vida,
demostrando que, a pesar de la diversidad de organismos, todos comparten la misma
unidad bésica de estructura y funcién. Proporciona el marco para comprender el
crecimiento, la reproduccion y la enfermedad.

;Como evolucionaron las células eucariotas a partir de las procariotas? La teoria mds
aceptada es la endosimbiosis. Propone que las células eucariotas surgieron cuando una
célula procariota ancestral (posiblemente una arquea) engullé a otra bacteria aerdbica.
En lugar de ser digerida, la bacteria engullida establecié una relacién simbidtica y con el
tiempo evolucioné hasta convertirse en la mitocondria. Un segundo evento de
endosimbiosis con una cianobacteria habria dado origen a los cloroplastos en las células
vegetales.

;Todas las células tienen nicleo? No. Las células procariotas (bacterias y arqueas)
carecen de un nicleo definido; su material genético se encuentra en una regién llamada
nucleoide. Ademds, algunas células eucariotas especializadas, como los glébulos rojos

§
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10.

maduros en los mamiferos, pierden su ntcleo durante su desarrollo para maximizar el
espacio para la hemoglobina.

;Cudl es la diferencia entre el ADN en procariotas y eucariotas? En los eucariotas, el
ADN es lineal, estd organizado en multiples eromosomas y se encuentra compactado con
proteinas histonas dentro de un nicleo rodeado por una membrana. En los proecariotas,
el ADN es tipicamente una tnica molécula cireular (aunque hay excepciones) y se localiza
en el nucleoide, una regién del citoplasma sin membrana que lo separe.

;Qué es la apoptosis y en qué se diferencia de la necrosis? La apoptosis es la "muerte
celular programada”, un proceso ordenado y controlado en el que la célula se autodestruye
de forma limpia, sin causar inflamacién. Es esencial para el desarrollo normal y la
eliminacién de células danadas. La necrosis, por otro lado, es una muerte celular no
planificada que resulta de un dafio agudo (como una lesién o toxina), provocando que la
célula se hinche y explote, liberando su contenido y causando una respuesta inflamatoria
en los tejidos circundantes.

;Pueden las células moverse? Si es asi, ;eomo? Si, muchas células pueden moverse. Lios
organismos unicelulares y algunas células especializadas en multicelulares (como los
espermatozoides) utilizan flagelos (apéndices largos tipo latigo) o cilios (apéndices cortos
y numerosos) para la propulsion. Otras células, como los glébulos blancos, se mueven
mediante un proceso de arrastre en el que extienden protrusiones de su membrana (como
los lamelipodios) y se contrae su citoesqueleto para avanzar.

;Quién descubrié la eélula por primera vez? La célula fue descubierta y nombrada por
Robert Hooke en 1665. Al observar una fina ldmina de corcho con un microscopio
primitivo, vio una estructura de pequenios compartimentos que le recordaron a las celdas
(cellula) de un monasterio. Lo que Hooke observé fueron en realidad las paredes celulares
muertas de las células vegetales. El primer cientifico en observar células vivas fue Anton
van Leeuwenhoek en 1674.

;Qué es un ribosoma y dénde se encuentra? Un ribosoma es un complejo macromolecular
de ARN y proteinas que funciona como la "fdbrica” de sintesis de proteinas de la célula.
Se encuentran tanto en células procariotas como eucariotas. Pueden estar flotando
libremente en el citoplasma (sintetizando proteinas que se usardn dentro de la célula) o
unidos al reticulo endoplasmitico rugoso o a la membrana celular (sintetizando
proteinas destinadas a ser exportadas o insertadas en membranas).

Capitulo 4: Cronologia de Descubrimientos Clave

Introduceciéon Analitica

El conocimiento cientifico no emerge de forma instantdnea, sino que es el resultado de un proceso
acumulativo de observacién, experimentacién y debate a lo largo de la historia. Para apreciar

plenamente nuestra comprensién moderna de la célula, es esencial adoptar una perspectiva
histérica. Esta cronologia traza los hitos fundamentales que, desde la invencién del microscopio

hasta las tecnologias genémicas del siglo XXI, han construido y refinado progresivamente el
campo de la biologia celular.

Seccion 4.1: Hitos en la Historia de la Biologia Celular
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1595 — A Jansen se le atribuye la invencién del primer microscopio compuesto.

1632-1723 — Antonie van Leeuwenhoek construye microscopios épticos bésicos y es el
primero en observar y dibujar protozoos de agua de lluvia y bacterias de su propia boca.

1665 — Robert Hooke descubre las 'células' en el corcho utilizando un microscopio
compuesto temprano y acuiia el término "célula” en su libro Micrographia.

1833 — Robert Brown describe el nicleo celular en las células de la orquidea.

1838-1839 — Matthias Schleiden y Theodor Schwann proponen formalmente la Teoria
Celular, concluyendo que las plantas y los animales estdn compuestos de células, que son
la unidad comin de estructura y desarrollo.

1840 — Albrecht von Roelliker se da cuenta de que los espermatozoides y los évulos
también son células.

1856 — N. Pringsheim observa cémo un espermatozoide penetra en un Gvulo.
1857 — Kolliker describe las mitocondrias.

1858 — Rudolf Virchow declara que las células nuevas provienen de células preexistentes
por divisién celular (ommnis cellula e cellula) (otras fuentes fechan este postulado en
1855).

1879 — Walther Flemming describe el comportamiento de los cromosomas durante la
mitosis.

1883 — Se postula que las células germinales son haploides, sentando las bases de la
teoria cromosdémica de la herencia.

1898 — Camillo Golgi describe el aparato de Golgi.
1931 — Ernst Ruska construye el primer microscopio electrénico de transmision (TEM).

1938 — Behrens utiliza la centrifugaciéon diferencial para separar los nucleos del
citoplasma.

1939 - Siemens produce el primer microscopio electrénico de transmision comercial.

1952 — George Otto Gey y sus colaboradores establecen la primera linea celular humana
continua, las células HeLa, derivadas de células de cdncer cervical.

1955 — Eagle define sistemédticamente las necesidades nutricionales de las células
animales en cultivo.

1957 — Meselson, Stahl y Vinograd desarrollan la centrifugacién en gradiente de
densidad para separar dcidos nucleicos.

1965 — Ham introduce un medio de cultivo definido sin suero. Cambridge Instruments
produce el primer microscopio electrénico de barrido comercial.

1976 — Sato y sus colegas publican trabajos que demuestran que diferentes lineas
celulares requieren mezclas distintas de hormonas y factores de crecimiento en medios
sin suero.
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e 1981 — Se producen los primeros ratones y moscas de la fruta transgénicos. Se establece
la linea de células madre embrionarias de ratén.

o 1995 — Tsien identifica un mutante de la Proteina Verde Fluorescente (GFP) con
propiedades espectrales mejoradas.

e 1998 — Se clonan ratones a partir de células sométicas.

e 1999 — Hamilton y Baulcombe descubren el siARN como parte del silenciamiento génico
postranscripcional en plantas.

e 2006 — Se identifican los factores necesarios para crear células madre pluripotentes
inducidas (iPSC), permitiendo la creacion de células madre a partir de células
diferenciadas.

e 2009 — Debuta la secuenciaciéon de células individuales, permitiendo el andlisis de la
transcriptomica a resolucion de célula tnica. Se publica el primer articulo utilizando
organoides derivados de una unica célula madre adulta.

e 2012 — Se desarrolla la edicién genética CRISPR, permitiendo una ingenieria genémica
precisa dirigida por ARN.

Capitulo 5: Lista de Fuentes
Introduccion Analitica

La comunicacion cientifica y académica se fundamenta en la transparencia y la verificabilidad,
principios que se materializan a través de la citacién adecuada de las fuentes. Esta seccién final
documenta las referencias de informacion que sirvieron como base para la construccion de este
informe exhaustivo, asegurando la trazabilidad y la integridad del conocimiento presentado.
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