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Las células: Introduccidén

En algin momento de la historia de este planeta aparecieron sistemas biolégicos capaces de producir
descendientes y evolucionar, un hecho intimamente asociado con los cambios que sufrié la Tierra. Para
introducirnos en el origen de las primeras formas vivas, debemos conocer las condiciones iniciales de la Tierra a
partir de las cuales pudieron haberse establecido.

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:

a. todos los organismos vivos estan formados por una o mas células;

b. las reacciones quimicas de un organismo vivo, incluyendo los procesos liberadores de energia y las
reacciones biosintéticas, tienen lugar dentro de las células;

c. las células se originan de otras células, y

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

Una de las preguntas fundamentales de la biologia moderna es como empez6 la vida. Las evidencias actuales
aportan muchas pistas acerca de la apariciéon de la vida en la Tierra. La edad de la nuestro planeta se estima en
4.600 millones de afios. Como evidencias de vida, se han encontrado microfdsiles de células semejantes a
bacterias que tienen 3.500 millones de afios de antigiiedad y existen, ademas, otras evidencias indirectas de
vida de hace 3.850 millones de afios.

Se han propuesto diversas hipotesis para explicar como podrian haber surgido compuestos organicos en forma
espontanea en la Tierra primitiva y estructuras semejantes a células a partir de esos agregados de moléculas
organicas.

Las células mas tempranas pudieron haber sido heterétrofas o autotrofas. Los primeros autétrofos pueden
haber sido quimiosintéticos o fotosintéticos. Con la aparicion de la fotosintesis, la energia que fluia a través de
la biosfera adopté su forma moderna dominante: la energia radiante del Sol es capturada por autétrofos
fotosintéticos y encauzada por ellos hacia los organismos heterotrofos. Los heterétrofos modernos incluyen a
los hongos y a los animales, al igual que a muchos tipos de organismos unicelulares. Los autétrofos modernos
incluyen a otros tipos de organismos unicelulares y, lo mas importante, a las plantas verdes.

Hay dos tipos distintos de células: las procariotas y las eucariotas. Las células procaridticas carecen de nuicleos
limitados por membrana y de la mayoria de las organelas que se encuentran en las células eucariéticas. Los
procariotas fueron la Unica forma de vida sobre la Tierra durante casi 2.000 millones de afos; después, hace
aproximadamente 1.500 millones de afios, aparecieron las células eucaritticas. Se ha postulado la llamada
"teoria endosimbiotica" para explicar el origen de algunas organelas eucaridticas. Los organismos
multicelulares, compuestos de células eucaridticas especializadas para desempefiar funciones particulares,
aparecieron en una época comparativamente reciente, sélo hace unos 750 millones de afios.

Por ser de un tamafio muy pequefio, las células y las estructuras subcelulares necesitan de microscopios para
poder ser observadas por el ojo humano, de limitado poder de resolucion. Los tres tipos principales son el
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microscopio optico, el microscopio electronico de transmision y el microscopio electronico de barrido. Se han
desarrollado ademas otras técnicas microscopicas. Los sistemas Opticos especiales de contraste de fase, de
interferencia diferencial y de campo oscuro hacen posible estudiar células vivas. Un avance tecnolégico
importante fue el uso de computadoras y camaras de video integradas a los microscopios.

Procariotas y eucariotas

Todas las células comparten dos caracteristicas esenciales. La primera es una membrana externa, la
membrana celular -0 membrana plasmatica- que separa el citoplasma de la célula de su ambiente externo. La
otra es el material genético -la informacién hereditaria- que dirige las actividades de una célula y le permite
reproducirse y transmitir sus caracteristicas a la progenie.

Existen dos tipos fundamentalmente distintos de células, las procariotas y las eucariotas. En las células
procaritticas, el material genético se encuentra en forma de una molécula grande y circular de DNA a la que
estan débilmente asociadas diversas proteinas. En las células eucariéticas, por el contrario, el DNA es lineal y
esta fuertemente unido a proteinas especiales. Dentro de la célula eucariotica, el material genético esta rodeado
por una doble membrana, la envoltura nuclear, que lo separa de los otros contenidos celulares en un nicleo
bien definido. En las procariotas, el material genético no esté contenido dentro de un nuicleo rodeado por una
membrana, aunque esta ubicado en una regién definida llamada nucleoide.

En el citoplasma se encuentra una gran variedad de moléculas y complejos moleculares. Por ejemplo, tanto los
procariotas como los eucariotas contienen complejos proteicos y de RNA llamados ribosomas que desempefian
una funcion clave en la unién de los aminoacidos individuales durante la sintesis de proteinas. Las moléculas y
complejos moleculares estan especializados en determinadas funciones celulares. En las células eucaridticas,
estas funciones se llevan a cabo en una gran variedad de estructuras rodeadas por membranas -llamadas
organelas - que constituyen distintos compartimientos internos dentro del citoplasma. Entre las organelas se
destacan los peroxisomas que realizan diversas funciones metabdlicas; las mitocondrias, centrales energéticas
de las células y, en las algas y células vegetales, los plastidos como los cloroplastos, donde acontece la
fotosintesis.

La membrana celular de los procariotas esta rodeada por una pared celular externa que es elaborada por la
propia célula. Ciertas células eucariéticas, incluyendo las de las plantas y hongos, tienen una pared celular,
aunque su estructura es diferente de la de las paredes celulares procariéticas. Otras células eucaridticas,
incluyendo las de nuestros propios cuerpos y las de otros animales, no tienen paredes celulares. Otro rasgo que
distingue a los eucariotas de los procariotas es el tamafio: las células eucaritticas habitualmente son de mayor
tamafio que las procariéticas.

En las células eucaritticas, ciertas proteinas se organizan formando intrincadas estructuras que dan lugar a una
especie de esqueleto interno, el citoesqueleto, que aporta sostén estructural y posibilita el movimiento celular.
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Algunos ejemplos de células procariotas son la bacteria Escherichia coli y las cianobacterias, grupo de
procariotas fotosintéticos llamadas antes algas azules. Un eucariota fotosintético unicelular es el alga
Chlamydomonas.
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La Escherichia coli es un procariota heterotréfico que resulta ser el mas estudiado de todos los organismos
vivos. El material genético (DNA) se encuentra en la zona mas clara, en el centro de cada célula. Esta region no
delimitada por membrana se llama nucleoide. Los pequefios granos del citoplasma son los ribosomas. Las dos
células del centro se acaban de dividir y todavia no se han separado completamente.

La Chlamydomonas, célula eucaridtica fotosintética que contiene un nucleo ("verdadero") rodeado por una
membrana nuclear doble y otras organelas abundantes. La organela mas destacable es el cloroplasto, de forma
irregular, que llena casi toda la célula. Esta formado por doble membrana y es el lugar donde se realiza la
fotosintesis. Otras organelas membranosas son las mitocondrias, que proporcionan energia para el movimiento
batiente de los dos flagelos. Estos movimientos propulsan la célula por el agua. Las reservas energéticas de la
célula estdn en forma de granos de almidon, alrededor y dentro de una estructura llamada pirenoide. La
membrana plasmética envuelve todo el citoplasma y por fuera hay una pared celular formada por
polisacaridos.
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La comparacién entre los dos tipos de células ponen de manifiesto la mayor complejidad de las células
eucariéticas frente a las procaridticas. Sin embargo, ambas comparten muchas semejanzas en su
funcionamiento, lo que no deja dudas acerca de su parentesco. Los cientificos han podido establecer que, en
algin momento de la historia de la Tierra, diversos tipos de eucariotas se escindieron de un tronco procariotico,
formando ramas que evolucionaron de manera independiente

El paso de los procariotas a los primeros eucariotas (los protistas) fue una de las transiciones evolutivas
principales sélo precedida en orden de importancia por el origen de la vida. La cuestion de como ocurrié esta
transicion es actualmente objeto de viva discusion. Una hipoétesis interesante, que gana creciente aceptacion, es
que se originaron células de mayor tamafio, y mas complejas, cuando ciertos procariotas comenzaron a alojarse
en el interior de otras células.

La investigadora L. Margulis propuso el primer mecanismo para explicar como pudo haber ocurrido esta
asociacion. La llamada "teoria endosimbiédtica" (endo significa interno y simbionte se refiere a la relaciéon de
beneficio mutuo entre dos organismos) intenta explicar el origen de algunas organelas eucariéticas. Hace
aproximadamente 2.500 millones de afios, cuando la atmdésfera era ya rica en oxigeno como consecuencia de
la actividad fotosintética de las cianobacterias, ciertas células procaridticas habrian adquirido la capacidad de
utilizar este gas para obtener energia de sus procesos metabdlicos. La capacidad de utilizar el oxigeno habria
conferido una gran ventaja a estas células aerdbicas, que habrian prosperado y aumentado en ndmero. En
algin momento, estos procariotas aerobicos habrian sido fagocitados por células de mayor tamafio, sin que se
produjera una digestion posterior. Algunas de estas asociaciones simbidticas habrian sido favorecidas por la
presion selectiva: los pequefios simbiontes aerébicos habrian hallado nutrientes y proteccién en las células
hospedadoras a la vez que éstas obtenian los beneficios energéticos que el simbionte les conferia. Estas
nuevas asociaciones pudieron conquistar nuevos ambientes. Asi, las células procaritticas, originalmente
independientes, se habrian transformado en las actuales mitocondrias, pasando a formar parte de las flamantes
células eucaridticas.
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Investigaciones recientes sugieren que la relacién metabdlica entre los miembros del par simbiético podria
haber sido diferente de lo postulado por Margulis. En la actualidad, varias lineas de evidencia sustentan la
teoria de la endosimbiosis. De forma analoga, se cree que los procariotas fotosintéticos ingeridos por células no
fotosintéticas de mayor tamafio fueron los precursores de los cloroplastos. Por medio de la hipotesis
endosimbidtica, Margulis también explica el origen de cilias y flagelos por la simbiosis de ciertas células con
espiroquetas de vida libre

La mayor complejidad de la célula eucariética la doté de un nimero de ventajas que finalmente posibilitaron la
evolucion de organismos multicelulares
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La figura anterior muestra, condensados en un dia, los sucesos mas importantes de la historia biolégica durante
los 4.600 millones de afios de la Tierra. La vida aparece relativamente temprano, antes de las 6 de la mafana,
en una escala de tiempo de 24 horas. Los primeros seres pluricelulares no surgen hasta bien entrada la tarde, y
Homo, el género al cual pertenecemos los humanos, hace su aparicion casi al acabar el dia, a s6lo 30
segundos de medianoche.

Los primeros organismos multicelulares hicieron su aparicién hace apenas 750 millones de afios y se cree que
los principales grupos (hongos, plantas y animales) evolucionaron a partir de diferentes tipos de eucariotas
unicelulares.

Las células de los organismos multicelulares estan especializadas para llevar a cabo una funcion bastante
limitada en la vida del organismo. Sin embargo, cada una sigue siendo notablemente una unidad con
mantenimiento auténomo.
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Nétese cuan similar es una célula de una hoja de una planta de maiz a una Chlamydomona. Esta célula vegetal
también es fotosintética y satisface sus propias necesidades de energia a partir de la luz del Sol. No obstante, a
diferencia del alga, es parte de un organismo multicelular y depende de otras células para obtener agua,
minerales, proteccién contra la desecacion y otras necesidades.
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El nicleo de esta hoja de maiz puede verse a un lado en la célula central. El material granulado del nacleo es la
cromatina. Contiene DNA asociado con las proteinas histonas. El nucléolo es la region del nicleo donde se
sintetizan los componentes de RNA ribosdmico. Obsérvese que las mitocondrias y los cloroplastos se
encuentran envueltos por membranas. Las vacuola, una region llena de liquido rodeada por una membrana, y
pared celular son caracteristicas de las células vegetales y no se encuentran en los animales. Como puede
verse por comparacion, esta célula es muy parecida a Chlamydomonas.

El cuerpo humano, constituido por billones de células individuales, estd compuesto, cuando menos, por 200
tipos diferentes de células, cada una especializada para su funcion particular, pero todas trabajando como un
conjunto cooperativo.

Los organismos se agrupan en tres categorias principales llamadas dominios (Bacteria, Archaea y Eukarya).
Dentro del dominio de los Eukarya se encuentran los reinos protistas, hongos, plantas y animales, todos ellos
eucariontes. Los organismos pertenecientes al dominio Bacteria incluyen el reino de las Eubacterias. En el
dominio Archaea se pueden mencionar las arqueobacterias acidéfilas, termoplasmales y metanobacterias.
Tanto las Eubacterias como las Archeobacterias son procariontes.

Los procariotas son esencialmente unicelulares, aunque en algunos tipos las células forman racimos, filamentos
0 cadenas; este reino incluye formas quimiosintéticas, fotosintéticas y heterotrofas. Los protistas son un
grupo diverso de organismos eucariticos unicelulares y algunos multicelulares simples; incluyen tanto
heterétrofos como autotrofos fotosintéticos. Los hongos, las plantas y los animales son organismos eucariéticos
multicelulares. Todos los animales y hongos son heterétrofos, mientras que todas las plantas, con unas pocas
excepciones curiosas son autotrofos fotosintéticos. Sin embargo, dentro del cuerpo de una planta multicelular,
algunas de las células son fotosintéticas, como las células de una hoja, y algunas son heterotrofas, como las
células de una raiz. Las células fotosintéticas suministran sacarosa a las células heterétrofas de la planta.



