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MEMBRANA CELULAR
INTRODUCCION

A fines del siglo pasado, se llevaron a cabo estudios bioquimicos y de permeabilidad que condujeron al descubrimiento
de una estructura presente en todas las células, pero invisible al microscopio dptico. Esta estructura se conoce como
membrana plasmatica o plasmalema y tiene una naturaleza lipoproteica.

Antes de la década de 1950, los investigadores que estudiaron la membrana planteaban diferentes modelos hipotéticos
debido a que el microscopio éptico no tenia suficiente poder de resolucidn para visualizar la estructura de la membrana.
Estos modelos intentaban relacionar la composicidon quimica de la membrana con sus propiedades de permeabilidad.

Sin embargo, el desarrollo de técnicas de microscopia electrénica a partir de 1950 permitié observar la membrana
citoplasmatica con mayor detalle. Se descubrié que estaba formada por tres [ldminas con un grosor de aproximadamente
7.5-10 nm. Esta estructura trilaminar consistia en dos capas oscuras periféricas y una capa central clara. Se observoé que
esta organizacidon no solo estaba presente en la membrana plasmatica, sino también en las membranas de otros organulos
celulares. Esto llevd a la introduccidn del concepto de "unidad de membrana" propuesto por Robertson, que sugiere que
las membranas de diferentes organulos estan compuestas por una estructura bdsica similar.

Sin embargo, en la actualidad se ha reconsiderado el concepto de unidad de membrana debido a que laimagen observada
con microscopia electrénica puede ser mas bien un artefacto de la técnica de fijacién utilizada, en lugar de reflejar la
verdadera estructura de las membranas celulares. Ademas, se ha demostrado que la composicidn quimicay la funcion de
las membranas pueden ser diferentes entre células y dentro de una misma célula.

MODELOS MOLECULARES DE MEMBRANAS

La comprension de la estructura molecular y las propiedades funcionales de la membrana plasmatica ha sido objeto de
investigacion durante décadas. A lo largo del tiempo, se han propuesto varios modelos moleculares hipotéticos para
explicar la organizacidn de los componentes de la membrana. Uno de los primeros modelos fue el modelo de Davson-
Danielli, que planteaba que la bicapa lipidica de la membrana estaba cubierta por dos capas de proteinas
monomoleculares. Posteriormente, Lehninger modificé este modelo al incluir una capa externa de proteinas. Sin embargo,
ninguno de estos modelos pudo explicar completamente la relacién entre la estructura molecular y las funciones de la
membrana en la célula.
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En la década de 1970, se realizaron estudios en membranas de eritrocitos que revelaron la cantidad suficiente de lipidos
presentes en la membrana para formar una bicapa lipidica. Sin embargo, fue a través de las observaciones realizadas por
Singer utilizando las técnicas de congelacidn-fractura y congelacién-grabado que se obtuvieron avances significativos en
la comprensidn de la estructura de la membrana. En estas técnicas, se fractura la membrana a nivel central, separando
las dos zonas proteicas. Contrariamente a lo que se esperaba, en la zona de fractura se observaron estructuras globulosas
encajadas en la membrana, que posteriormente se identificaron como proteinas globulares.

Estos hallazgos llevaron a un cambio en el concepto molecular de la membrana, particularmente en relacidn con las
proteinas. En 1972, Singer y Nicholson propusieron el modelo de mosaico fluido. Este modelo describe una matriz lipidica
en la que las proteinas se disponen en forma de mosaico, tanto en la periferia como a lo largo del espesor de la membrana.
Tanto los lipidos como las proteinas tienen cierta movilidad lateral y rotacional debido a las interacciones no covalentes y
a su estructura y composicion molecular. Las proteinas que se encuentran en la periferia de la membrana se denominan
proteinas periféricas o extrinsecas, mientras que las que atraviesan la bicapa lipidica se conocen como proteinas integrales
o intrinsecas.

Este modelo del mosaico fluido sugiere la existencia de un mar de lipidos en el que se encuentran "témpanos" de
proteinas. Ademas, muchas de las proteinas integrales de la membrana estan directa o indirectamente asociadas con los
microtubulos y microfilamentos del citoplasma, lo que proporciona un soporte estructural y esta relacionado con diversas
funciones celulares.

Es importante destacar que la comprension de la estructura y funcion de la membrana plasmatica ha seguido
evolucionando desde la proposicidn del modelo de mosaico fluido. Se han descubierto otros componentes, como los
lipidos de membrana especializados y los dominios de lipidos y proteinas que confieren una organizacién espacial
especifica ala membrana. Ademas, se han identificado diversos mecanismos de interaccion y sefializacién que ocurren en
la membrana, lo que ha llevado a un mayor entendimiento de su importancia en la regulacién de procesos celulares
fundamentales.
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ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA MEMBRANA PLASMATICA
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La estructura de la membrana celular es fundamental para su correcto funcionamiento, ya que desempeiia un papel crucial
en el mantenimiento de la integridad de la célula y en la regulacion de las interacciones con su entorno. La membrana
celular esta compuesta por una variedad de moléculas, incluyendo lipidos, proteinas y carbohidratos, que trabajan en
conjunto para llevar a cabo diversas funciones.

Los lipidos son los componentes mds abundantes en la membrana celular y desempefian un papel fundamental en su
organizacion. Entre los lipidos presentes se encuentran los fosfolipidos, triglicéridos, esteroides y glicolipidos. Estos lipidos
se organizan en una bicapa lipidica que forma la estructura basica de la membrana. La bicapa lipidica proporciona
flexibilidad y fluidez a la membrana, permitiendo que se adapte a los cambios en el entorno celular. Ademas, el colesterol,
presente en la bicapa lipidica, actia como un regulador de la fluidez de la membrana, amortiguando los cambios bruscos
en su estado fluido.
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Las proteinas también son componentes esenciales de la membrana celular y desempefian una amplia variedad de

funciones. Pueden ser clasificadas en dos categorias principales: proteinas integrales y proteinas periféricas. Las proteinas
integrales atraviesan completamente la bicapa lipidica, mientras que las proteinas periféricas se encuentran en la
superficie de la membrana. Las proteinas integrales son responsables del transporte selectivo de moléculas polares, como
iones, azlcares y aminoacidos, a través de la membrana. Ademas del transporte, las proteinas también pueden actuar
como receptores de sefales, enzimas y moléculas de adhesién celular, entre otras funciones importantes.

Los carbohidratos, por su parte, se encuentran unidos a los lipidos y a las proteinas, formando glicolipidos y glicoproteinas.
Estos carbohidratos juegan un papel crucial en la comunicacién celular y en el reconocimiento de células vecinas. La
presencia de carbohidratos en la cara externa de la membrana confiere una asimetria estructural, creando una estructura
filamentosa conocida como glicocdlix, que rodea la membrana plasmatica. Uno de los carbohidratos mas comunes en la
membrana celular es el acido sidlico, el cual, junto con grupos carboxilos, confiere una carga negativa a la superficie celular
y participa en diversas interacciones celulares.

PROPIEDADES FISIOLOGICAS

La membrana celular es una estructura vital para el funcionamiento adecuado de las células, ya que posee diversas
propiedades fisiolégicas que desempefian un papel fundamental en su funcién. Estas propiedades incluyen:

> Permeabilidad selectiva: La membrana celular es selectivamente permeable, lo que significa que regula el paso
de moléculas y iones, permitiendo el ingreso de sustancias necesarias para la célula y evitando la entrada de otras
no deseadas. Este control se logra gracias a la presencia de proteinas de transporte y canales idnicos en la
membrana, que regulan selectivamente el movimiento de las moléculas a través de ella.

» Transporte activo: La membrana celular tiene la capacidad de realizar transporte activo, lo que implica el gasto
de energia para mover moléculas o iones en contra de su gradiente de concentracion. Este proceso se lleva a cabo
mediante proteinas transportadoras que utilizan adenosin trifosfato (ATP) como fuente de energia. El transporte
activo es esencial para mantener la homeostasis celular y permitir la acumulacion de sustancias necesarias o la
eliminacion de desechos.

> Endocitosis y exocitosis: La membrana celular puede llevar a cabo procesos de endocitosis y exocitosis. La
endocitosis es la captura de particulas o moléculas del medio extracelular mediante la formacion de vesiculas que
se fusionan con la membrana celular internamente, permitiendo la entrada de sustancias al interior de la célula.
Por otro lado, la exocitosis es la liberacion de sustancias al medio extracelular a través de vesiculas que fusionan
con la membrana celular y liberan su contenido al exterior.

» Comunicacion celular: La membrana celular desempefia un papel crucial en la comunicacién entre células. A
través de proteinas receptoras presentes en la membrana, las células pueden recibir sefales quimicas
provenientes del entorno y responder a ellas. Estas sefiales pueden ser hormonas, neurotransmisores u otras
moléculas senalizadoras que activan vias de transducciéon de sefiales y desencadenan respuestas celulares
especificas.

» Mantenimiento del potencial de membrana: La membrana celular es responsable de mantener el potencial de
membrana, que es la diferencia de carga eléctrica entre el interior y el exterior de la célula. Este potencial es
crucial para la transmisién de sefiales eléctricas en células nerviosas y musculares, asi como para el transporte de
iones a través de la membrana y la regulacién de la actividad celular.
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CITOPLASMA

El citoplasma es una solucién ubicada en el interior de la membrana celular, presente en todas las células. Se trata de una
sustancia gelatinosa que esta compuesta principalmente por agua, sales y proteinas. El citoplasma alberga en su interior
el nucleo en el caso de las células eucariotas, asi como otros organulos celulares.

El citoplasma desempenfia una serie de funciones esenciales para el funcionamiento celular. A continuacién, se detallan las
tres funciones primordiales del citoplasma:

» Funcién de nutricién: El citoplasma es el sitio donde ocurren numerosas reacciones quimicas necesarias para el
metabolismo celular. Aqui, las moléculas de nutrientes se unen al citoplasma y son modificadas o descompuestas
en procesos como la glucdlisis, el ciclo de Krebs y la respiracién celular. Estas reacciones liberan energia que es
utilizada por la célula para llevar a cabo sus actividades vitales.

> Funcién de almacenamiento: El citoplasma sirve como un lugar de almacenamiento para diferentes tipos de
sustancias. Puede acumular nutrientes, como glucosa y lipidos, que son utilizados como reservas de energia
cuando sea necesario. Ademas, también almacena otros compuestos importantes para la célula, como pigmentos,
enzimas y sustancias de desecho.

» Funcion estructural y de soporte: El citoplasma, junto con su estructura de citoesqueleto, otorga forma y sostén
a la célula. El citoesqueleto esta formado por una red de filamentos proteicos, como microtubulos,
microfilamentos y filamentos intermedios, que se extienden por todo el citoplasma. Estos filamentos
proporcionan estabilidad y rigidez a la célula, permitiendo su forma caracteristica y brindando soporte a los
desplazamientos celulares, como la division celular y el movimiento de los orgdnulos.

El citoplasma se divide en tres partes fundamentales:

> Matriz citoplasmatica o citosol: Es una sustancia homogénea y viscosa que constituye la mayor parte del
citoplasma. Estd compuesta principalmente por agua y proteinas solubles en ella. La matriz citoplasmatica actua
como un medio para el transporte de moléculas, organulos y otras estructuras dentro de la célula.

> Citoesqueleto: Como se menciond anteriormente, el citoesqueleto es una red de filamentos proteicos que se
extienden por todo el citoplasma. Estos filamentos proporcionan soporte estructural a la célula, mantienen su
forma y participan en diversos procesos celulares, como la divisiéon celular y el movimiento de organulos y
vesiculas.
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» Organulos: Los organulos son estructuras especializadas que se encuentran suspendidas en el citoplasma. Estos

organulos desempefian funciones especificas dentro de la célula. Algunos ejemplos comunes son las mitocondrias,
gue producen energia en forma de ATP; el reticulo endoplasmatico, que participa en la sintesis de proteinas y
lipidos; el aparato de Golgi, que se encarga del procesamiento y empaquetamiento de moléculas; y los lisosomas,
gue estdn involucrados en la digestion celular.
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CITOSOL

El citosol, una sustancia acuosa semifluida, desempefia un papel fundamental en las células animales al rodear a los
organulos y al nucleo, convirtiéndose en el componente mayoritario en su volumen celular. Una de las caracteristicas
distintivas del citosol es su concentracion de potasio, que es alta, mientras que su concentracion de sodio y calcio es baja
en comparacion con el entorno extracelular.

Este medio acuoso no solo es un reservorio de iones, sino que también es un escenario dindmico donde ocurren diversas
reacciones metabdlicas clave para el funcionamiento celular. La glicdlisis, un proceso esencial para la generacién de
energia tiene lugar en el citosol. Ademas, los ribosomas libres en el citosol son responsables de la traduccion de proteinas,
un paso crucial en la sintesis proteica. Asimismo, se desarrollan cascadas de sefializacién celular en este entorno activo,
lo que permite la comunicacién y coordinacidn entre las distintas partes de la célula.

El citosol no solo facilita la difusidn de iones y segundos mensajeros necesarios para la transduccion de sefiales, sino que
también permite el movimiento de moléculas y vesiculas, que actian como mensajeros intracelulares, transportando
componentes vitales hacia diferentes regiones de la célula. De esta manera, el citosol juega un papel crucial en la
comunicacion y el intercambio de materiales dentro de la célula.

Ademas de su funcidn metabdlica, el citosol alberga una estructura esencial conocida como citoesqueleto. Este entramado
de filamentos proteicos altamente versatiles y plasticos actua como el esqueleto y los musculos de la célula,
proporcionando soporte estructural, permitiendo la forma y la movilidad celular, y facilitando el transporte intracelular.
El citosol también sirve como un sitio de almacenamiento de moléculas de reserva, como gotas de grasa y glucégeno, que
pueden ser utilizadas cuando se necesita energia adicional.
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CITOESQUELETO

El citoesqueleto es propio de las células eucaridticas. Es una estructura tridimensional dindmica que se extiende a través
del citoplasma. Por lo tanto, la idea de que el citoplasma de la célula es una masa amorfa y gelatinosa es equivocada.

Esta matriz fibrosa de proteinas se extiende por el citoplasma entre el nicleo y la cara interna de la membrana plasmatica,
ayudando a definir la forma de la célula e interviniendo en la locomocién y divisidn celular. Es decir que el citoesqueleto
no soélo da estabilidad a la célula como un esqueleto, sino que es también como el musculo interviene en el movimiento
celular. Por lo tanto, podriamos llamarlo también “citomusculatura”. Podemos agregar que el citoesqueleto condiciona el
movimiento de las organelas del interior de la célula y tiene gran importancia metabdlica, dando un andamiaje a los
procesos moleculares que se realizan en el citoplasma.

El citoesqueleto es caracteristico de las células eucariontes ya que estd ausente en los procariontes. Por lo que podria ser
un factor esencial en la evolucion de los eucariotas

De esta forma podemos enunciar las siguientes funciones del citoesqueleto:

> Estabilidad y forma celular.

» Locomocion celular

> Divisidn celular

» Movimiento de los organulos internos
> Regulacion metabdlica

En los afios 1950-1960, la microscopia electrénica consiguid sacar a luz tres sistemas distintos de filamentos del
citoplasma. Estudios bioquimicos e inmunolégicos posteriores identificaron el conjunto especifico de proteinas que
caracteriza a cada sistema de filamentos. Los tres sistemas primarios de fibras que componen el citoesqueleto son:
microfilamentos, microtubulos y filamentos intermedios.

Estos sistemas primarios de filamentos (microfilamentos, filamentos intermedios y microtubulos), estan asociados a un
conjunto de proteinas llamadas proteinas accesorias. Las proteinas accesorias cumplen distintas funciones y de acuerdo
con estos roles se las clasifican en:

» Proteinas reguladoras: regulan los procesos de alargamiento (polimerizacidn) y acortamiento (despolimerizacion)
de los filamentos principales.

» Proteinas ligadoras: conectan los filamentos entre si y con distintas estructuras celulares

> Proteinas motoras: sirven para la motilidad, contraccién y cambios de forma celulares. También trasladan
macromoléculas y organoides de un punto a otro del citoplasma.
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MICROFILAMENTOS

Son las fibras mas delgadas de 3-6 nm, estan formados por la proteina actina. La actina es una proteina con funciones
contractiles, es también la proteina celular mas abundante. La asociacion de estos microfilamentos de actina con la
proteina miosina es la responsable de la contraccion muscular. Los microfilamentos también pueden llevar a cabo los
movimientos celulares, incluyendo desplazamiento, contraccidn y citocinesis.
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Polimerizacion y despolimerizacion de los filamentos de actina. (a) actina G, (b) nucleacion, (c) polimerizacion y

despolimerizacion.

La actina es la proteina base de los microfilamentos. El mondmero es conocido como actina G, o actina globular. En
presencia de ATP, se polimeriza formando largas hélices dobles, denominadas actina F, o actina filamentosa. Para que se
Ileve a cabo esta polimerizacion el ATP debe convertirse en ADP, liberando la energia necesaria para el proceso. La actina,
presenta polaridad, tiende a polimerizarse (alargarse) y despolimerizarse (acortarse) a gran velocidad por un extremo mas
(el extremo positivo), y a realizar los mismos procesos por el otro extremo, menos (extremo negativo), a menor velocidad.

MICROTUBULOS

Los microtubulos son tubos cilindricos de 20-25 nm de didmetro. Estdn compuestos de subunidades de la proteina
tubulina, estas subunidades se llaman alfa y beta. Los microtubulos actian como un andamio para determinar la forma
celular, y proveen un conjunto de “pistas” para que se muevan las organelas y vesiculas. Los microtubulos también forman
las fibras del huso para separar los cromosomas durante la mitosis y la meiosis. Cuando se disponen en forma geométrica
dentro de cilios y flagelos, son usados para la locomocidn (autopropulsién) o para mover liquido circundante o particulas
(motilidad).

Organizacion de
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Polimerizacion de la tubulina a partir de las tubulinas alfa y beta

La tubulina es una proteina globular, de la que existen dos polipéptidos distintos, aunque similares, la alfa tubulina y la
beta tubulina. La alfa y la beta tubulina se asocian y forman dimeros. En presencia de GTP, los dimeros de tubulina se unen
y forman un tubo cuya parte central se mantiene vacia. Al igual que la actina F, los microtibulos manifiestan polaridad,
un extremo tiende a la polimerizacién o despolimerizacidn a mayor velocidad (extremo +) y en el otro extremo ocurre lo
mismo, pero a menor velocidad (extremo).

Los microtubulos se organizan a partir de centros organizadores especializados, que controlan su localizacidn y orientacién
en el citoplasma. El centro organizador principal en las células animales es el centrosoma, proximo al nucleo. El
centrosoma esta formado por estructuras en forma de anillo que contiene otro tipo de tubulina, la gama tubulina. Estos
anillos actian como centros de nucleacion (crecimiento) de microtubulos. Los dimeros de tubulina se afiaden a los anillos
de gama tubulina con una orientacién especifica, siempre el "extremo -" de cada microtibulo queda dentro del
centrosoma y el crecimiento se produce por el "extremo +”.

Dimeros de Tubulina
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Extremos + y - de un microtubulo
Las proteinas asociadas a los microtubulos reciben el nombre de proteinas MAP (proteinas asociadas a los microtubulos).
Por su localizacién, podemos clasificarlos en:

Citoplasmaticos (célula en interfase)
Mitoticos (fibra del huso)

Ciliares (en el eje de los cilios)

Centriolares (en cuerpos basales y centriolos)
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FILAMENTOS INTERMEDIOS

Los filamentos intermedios tienen 10 nm de didmetro y proveen fuerza de tensidn (resistencia mecdnica) a la célula. Segun
el tipo celular varian sus proteinas constitutivas. Podemos decir que existen seis tipos de filamentos intermedios:

» Neurofilamentos (en la mayoria de las neuronas).

» Filamentos de desmina, en el musculo.

» Filamentos gliales, en las células del mismo nombre, que sirven de soporte en el cerebro, médula espinal y sistema
nervioso periférico.

> Filamentos de vimentina en células del tejido conjuntivo y en los vasos sanguineos.

» Queratinas epiteliales, (o filamentos de queratina o también llamados tonofilamentos), en células epiteliales.

» Lamino filamentos, forman la ldmina nuclear, una delgada malla de filamentos intermedios sobre la superficie
interna de la envoltura nuclear. Son los Unicos que no se encuentran en el citoplasma.

ORGANELOS CITOPLASMATICOS

Los organulos citoplasmaticos, también conocidos como organulos celulares, son estructuras especializadas presentes en
el citoplasma de las células eucariotas. Estos orgdnulos desempefian funciones vitales para el funcionamiento celular,
contribuyendo a la organizacién, regulacidn y ejecucidn de diversas actividades celulares.

El citoplasma, un componente esencial de la célula, es el espacio que se encuentra entre la membrana plasmatica y el
nucleo. Dentro de este espacio, los orgdnulos citoplasmaticos estan dispersos de manera ordenada, cada uno con una
estructura y funcién especificas.

Uno de los orgdnulos mas conocidos es la mitocondria, considerada la "central energética" de la célula debido a su papel
crucial en la produccidn de energia en forma de ATP a través de la respiracion celular. Otra estructura importante es el
reticulo endoplasmatico, que se encarga de la sintesis y el transporte de proteinas, asi como de la sintesis de lipidos.
Ademas, encontramos el complejo de Golgi, responsable del procesamiento y empaquetamiento de proteinas para su
distribucién a otras partes de la célula o para su secrecién al exterior. Los lisosomas, por su parte, contienen enzimas
digestivas y participan en la degradacién de moléculas y en la autodestruccién controlada de la célula, conocida como
apoptosis.

Otros organulos citoplasmaticos incluyen los ribosomas, que se encargan de la sintesis de proteinas, y el citoesqueleto,
una red de filamentos que brinda soporte estructural y permite el movimiento celular. También estdn presentes los
peroxisomas, implicados en la desintoxicacion celular, y las vacuolas, que participan en el almacenamiento de sustancias
y el mantenimiento de la presién osmatica.

En conjunto, los organulos citoplasmaticos constituyen una intrincada red de estructuras y funciones que permiten la
supervivencia y el funcionamiento adecuado de la célula. Su interaccidén coordinada y sus actividades especializadas son




Pa’ginal 1

UNIVERSIDAD

NACIONAL DE COORDINACION DE ADMISION Y NIVELACION
CHIMBORAZO AREA DE SALUD - PERIODO 2025 1S

MATERIA: BIOLOGIA
fundamentales para el mantenimiento del equilibrio homeostatico, el metabolismo celular y la respuesta a estimulos

ambientales.

Cabe destacar que la presencia, estructura y funcién de los organulos citoplasmaticos pueden variar en diferentes tipos
de células y organismos, adaptandose a las necesidades especificas de cada uno. Estos organulos, estudiados a través de
técnicas de microscopia y bioquimica, contindan siendo objeto de investigacion cientifica para comprender mejor su
diversidad y contribucidn en la complejidad de la vida celular.

ORGANULOS SIN MEMBRANA
RIBOSOMAS

Son particulas de pequefo tamafio formadas por ARN y proteinas. Se componen de dos subunidades. La formacion de la
subunidad de menor tamafo se debe a la llegada de proteinas ribosomales al nucléolo, que seria la parte de la célula
donde se fabrica el ARNT, es decir, el ARN ribosémico (ya que como sabemos existen tres tipos diferentes de ARN). Cuando
la parte de menor tamafio se ha formado, se traslada al citoplasma de la célula uniéndose al ARNm (ARN mensajero).
Posteriormente, se unen las dos unidades y el ribosoma quedaria completamente formado. Los ribosomas permanecen
pegados a la membrana del reticulo endoplasmatico rugoso o bien en el citoplasma. Estos organulos se encuentran tanto
en células procariotas como eucariotas.

Ribosoma diametro entre 10-30 nm

SubUnidad Grande

SubUnidad Pequefia

CENTRIOLOS

Estos organulos se encuentran exclusivamente en las células animales. Por cada célula hay dos centriolos, de pequefio
tamafio y forma cilindrica (se asemejarian a dos tubitos), que aparecen y desaparecen durante la divisidn del nucleo de la
célula, debido a la funcidn que estos tienen y que veremos en el siguiente apartado.




Pa’ginalz

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE
CHIMBORAZO

COORDINACION DE ADMISION Y NIVELACION

Proteinas
accesorias

ORGANULOS CON UNA SOLA MEMBRANA
LISOSOMAS

AREA DE SALUD - PERIODO 2025 1S
MATERIA: BIOLOGIA

Son vesiculas de pequefio tamafio formadas por una membrana que incluyen enzimas hidroliticas, necesarias para la
funcién que los lisosomas tienen en la célula y que veremos en el siguiente apartado. Se forman en el aparato de Golgi, y
algunas de las enzimas que contienen se forman en los ribosomas.

) ™ Lisosoma secundario

= Lisosoma primario

Aparato de
Golgi

VACUOLAS Y VESICULAS

Estos organulos tienen forma de saco o bolsa. Estan formados por una membrana y se producen o bien en el reticulo
endoplasmatico o bien con membrana de la membrana plasmatica de la célula. La diferencia entre vacuolas y vesiculas es
principalmente su tamafio, ya que las vacuolas son mas grandes que las vesiculas. Generalmente las vacuolas se
encuentran en las células vegetales, y debido a su gran tamafiio y la posicidn central que ocupan en ellas, desplazan el
nucleo de estas a una esquina; mientras que las vesiculas son de menor tamafio (son como esferas) y por lo tanto son mas

numerosas, se encuentran en las células animales.
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Es un conjunto de vesiculas que componen un sistema membranoso formado por sacos aplanados, a los que se les llaman
cisternas. Estas cisternas se encuentran en contacto con el reticulo endoplasmatico y a su vez estadn intercomunicadas

entre si.

RETICULO ENDOPLASMATICO

Vesiculas para el Transporte

APARATO DE GOLGI
4

Vesicula Recién Formada

Es una red de membranas que esta formada por un conjunto de sacos aplanados y de conductos tubulares
interconectados. Se divide en dos tipos: si lleva adosados ribosomas recibe el nombre de rugoso, y si carece de ellos se
Ilama liso. Las membranas que forman el reticulo endoplasmatico rugoso se conectan con la membrana del nucleo de la

célula.

_ Nuclear Envelope

Nucleus
Ribosomes ————

U Rough Endoplasmic
Reticulum

Smooth Endoplasmic
Reticulum
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ORGANULOS CON DOBLE MEMBRANA

NUCLEO

Es una parte esencial de las células procariotas, tiene forma esférica y estd delimitado por una membrana. En el interior
del nucleo se encierran los acidos nucleicos (el ADN y el ARN). Generalmente el ADN se encuentra descondensado,
formando la cromatina, y cuando se condensa forma los cromosomas. La membrana que delimita al nicleo esta formada
por una doble membrana, que conecta con el reticulo endoplasmatico. Esta membrana estd repleta de poros, por los
cuales entra el ARN mensajero transportando informacion para ser descodificada. El nlcleo estaria compuesto por la
membrana nuclear, el nucleoplasmay el nucléolo.

Envelelope
nuclear
NUCIe9 de Cromatina )
uma célula “'

Nucléolo

Reticulo
endoplasmati c

Ribossomos

MITOCONDRIAS

Son organulos que tienen una forma esférica y alargada, con una doble membrana. Las mitocondrias proceden por division
de mitocondrias que ya existian anteriormente, por lo que poseen su propio ADN independiente del nucleo. Al estar
formadas por una doble membrana existe entre ambas un espacio o capsula externa. La membrana interna posee
repliegues hacia el interior, denominados crestas. En el interior de la mitocondria se encuentra la matriz (que se asemejaria
al citoplasma de la célula).

Ribosomas

ADN
Matriz mitocondrial

lembrana mitocondrial externa
Membrana mitocondrial interna

Espacio
Intermembrana

CLOROPLASTOS

Estos organulos se encuentran exclusivamente en las células vegetales. Los cloroplastos son los que dan color a las células
qgue los contienen, gracias a sus pigmentos. Estan formados por una membrana exterior y una membrana interior,
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separadas por el espacio intermembranal. El estroma es el liquido que equivaldria al citoplasma, en el estroma se
encuentran los tilacoides, que tienen aspecto de monedas apiladas, formando granas (conjunto de tilacoides).

membrana Interna plastogldbulo plastorribosoma

espacio intermembrana

membrana externa

granum

cloroplastico

estroma

tilacoide
de los grana

membrana del tilacoide

espacio intratilacoidal

lamelas o tilacoides del estroma

FUNCIONES DE LOS ORGANULOS

>

>

Ribosomas: estos organulos se encargan de la sintesis de proteinas, una funcién muy importante en la célula ya
gue la proteina que fabrique esa célula determinard su funcién en el organismo.

Centriolos: son orgdnulos que se encargan de la formacién del huso acromatico durante la division celular, por
eso deciamos que aparecen y desaparecen durante ese proceso, ya que cuando la célula va a comenzar a dividirse
aparecen, y cuando este proceso finaliza desaparecen.

Microtubulos y filamentos: la funcion de estos organulos es formar el citoesqueleto de la célula.

Lisosomas: al tener una estructura esférica, acogen en su interior sustancias complejas para digerirlas,
transformarlas en sustancias mas sencillas y asi facilitar el trabajo a las mitocondrias. Para ellos contienen enzimas
relacionados con la digestién y oxidacién de macromoléculas.

Vacuolas y vesiculas: funcionan principalmente como almacén de nutrientes y productos de desecho. En
particular, las vacuolas almacenan gran cantidad de agua.

Aparato de Golgi: en las cisternas que forman este organulo se acumulan sustancias procedentes del reticulo
endoplasmatico y se segregan al exterior mediante pequefias vesiculas que se forman en su periferia.

Reticulo endoplasmatico: al dividirse en RER y REL cada una de sus partes se encarga de una funcion. El reticulo
endoplasmatico rugoso se encarga de distribuir los productos o moléculas que la célula ha fabricado. Ademas,
como en su superficie hay ribosomas, se sintetizan algunas proteinas. El reticulo endoplasmatico liso se encarga
de sintetizar lipidos, con la misién de reemplazar o crear membranas.

Nucleo: es como el corazén y el cerebro de la célula. En su interior se descifra toda la informacion genética para
que la célula pueda realizar correctamente su funcién, ademds se produce la replicacién y la sintesis de ARN.
Mitocondrias: en ellas tienen lugar las reacciones de oxidacidon de las moléculas organicas, que producen la
energia necesaria para que la célula pueda realizar sus funciones vitales.

Cloroplastos: en ellos se lleva a cabo la fotosintesis, gracias a la clorofila que hay en su interior y que atrapa energia
luminosa. La fotosintesis se puede llevar a cabo gracias a las enzimas catalizadoras que hay en los estromas de los
cloroplastos.
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NUCLEO

Cuando hablamos de nucleo celular, hacemos referencia a un organulo membranoso, que se ubica en la parte central de
las células eucariontes o eucariotas. En el mismo, se encuentra la mayor parte de la informacién genética celular, la cual
se organiza en diversas moléculas de ADN, formando complejos con varias proteinas, unas de ellas son las histonas, que
forman los cromosomas.

El conjunto de genes de los cromosomas es llamado genoma celular. Y el nicleo debe encargarse de mantener esos genes
resguardados y completos, controlando actividades de la célula y regulando la expresion génica. Es por ello por lo que el
nucleo es mejor conocido como el centro de control total de las células.

La envoltura nuclear es la principal estructura que lo constituye, la cual es una membrana doble que rodea todo el
organulo, separandolo del contenido citoplasmatico, ademds posee poros nucleares, los cuales hacen posible que pase la
expresién de los genes y se mantengan los cromosomas.

A pesar de que el nucleo no posee compartimientos membranosos en la parte interna, su contenido no se dispone de
manera uniforme, ya que existen cuerpos sub nucleares dentro del mismo, conformados por proteinas, moléculas de ARN
y varios segmentos de cromosomas. Uno de estos cuerpos es el nucléolo, encargado de la sintesis en los ribosomas, los
cuales son enviados al citoplasma traduciendo el ARN.

HISTORIA Y ORIGEN DEL NUCLEO CELULAR

El primer orgdnulo descubierto fue, precisamente, el ntcleo celular, aunque no en humanos. Es posible que laimagen mas
antigua que se tiene del nucleo celular corresponda a un dibujo realizado por el microscopista, Antén Van Leeuwenhoek,
quien murid en 1723.

El especialista dilucidé un punto hueco o “lumen”, es decir, el nucleo celular, en eritrocitos de un salmdn. A diferencia de
los mamiferos, los eritrocitos de otras especies vertebradas poseen nucleos.

Posteriormente, el nucleo celular también obtuvo notoriedad por los estudios de Franz Bauer en 1804 y fue descrito con
mayor detalle por el botanico escocés, Robert Brown, quien habld sobre él en una charla ante la Sociedad Linneana
londinense, en 1831.

Brown logré obtener la informacion tras la evaluacién microscépica de orquideas, cuando logré ver un punto opaco, al
cual llamé areola o nucleo, ubicado en las células de la capa exterior de la flor.

Sin embargo, para el momento no establecié una funcién especifica para esta curiosa mancha.

Fue hasta 1838 que Matthias Schleiden se atrevié a precisar el funcionamiento del nicleo, como una estructura que
formaba parte de la generacién de células, razdn por la cual le nombré “citoblasto”, que significa “constructor de células”.
Durante su observacion pensé haber visto nuevas células alrededor del nucleo.

Pronto enfrenté oposiciéon de otros estudiosos, especialmente de Franz Bauer, quien defendié que las células de
multiplicaban por divisién, afirmando que estas no contenian nucleo. Lo cierto es que ambas teorias, tanto la generacién
de células por citoblasto o separacidn iba en contra de los trabajos de Robert Remak y Rudolf Virchow.

Tanto Remak como Virchow (1855) mantuvieron que las células solo eran producidas por otras células, conclusién que
dieron a conocer ampliamente en el mundo cientifico. Lo cierto es que hasta entonces la funcidn del nucleo celular seguia
sin ser clara.
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FUNCIONES DEL NUCLEO

El nucleo celular ostenta una tarea fundamental en el organismo: garantizar la integridad de los genes y regular la actividad
celular, mediante el control de la expresidn génica. Asimismo, debe fungir como mediador en la replicaciéon del ADN, que
se da justo en el ciclo celular.

El nucleo celular focaliza la transcripcidn en el citoplasma, permitiendo nivelar ciertas actividades que no pueden llevar a
cabo las procariotas. Sus funciones principales son tres y todas guardan relacién con la conformacién del ADN que
contiene: Resguardar los datos genéticos en el ADN, restablecer la informacién guardada en el ADN, ahora como ARN, y
realizar, conducir y controlar las tareas citoplasmaticas, por medio de las proteinas en los genes.

De igual forma, en el nucleo celular se llevan a cabo procesos vitales que dan lugar a estos otros procesos:

>

>

>

La duplicacién del ADN y su posterior unidn con las proteinas, especificamente las histonas, para poder generar la
cromatina.

La llamada “transcripciéon de los genes” a ARN y la transformacion de ellos a sus estados maduros, algunos de los
cuales se trasladan al citoplasma para el proceso de traduccién.

La regulacidn de la expresion genética.

CARACTERISTICAS DEL NUCLEO

>

Es el orgdnulo mas grande ubicado en las células animales, teniendo un tamaiio en las células de los mamiferos
de unos 6 micrémetros, ocupando el 10% del volumen de la célula. Y en los vegetales mide unos 5 a 25
micrometros, lo que hace posible que se vea con un microscopio 6ptico. En los hongos en cambio, es mas
pequefio, llegando a medir al menos 0,5 micrometros.

Posee un liquido viscoso dentro llamado nucleoplasma, siendo similar al liquido del citosol, ubicado en la parte
externa del nucleo.

Es un orgdnulo con forma esférica y bastante densa.

Consta de una envoltura nuclear la cual evita que pequefias moléculas se difundan de modo libre en el
nucleoplasma vy el citoplasma.

Posee una lamina nuclear que envuelve la cara interna y se compone por proteinas, que se sintetizan en el
citoplasma para entrar al nucleo.
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ESTRUCTURA DEL NUCLEO
ENVOLTURA NUCLEAR

La envoltura nuclear estd formada por una doble membrana con poros, que controla y regula la comunicacidn entre el
citoplasma y el nucleoplasma. Dentro de la envoltura nuclear se encuentran los siguientes elementos:

» Membrana externa: esta comunicada con el reticulo endoplasmatico rugoso y realiza sus mismas funciones.

» Membrana interna: tiene unas proteinas en la membrana que constituyen la ldmina nuclear. Entre la membrana
externa e interna se encuentra el espacio perinuclear o intermembranoso.

» Lamina nuclear o lamina fibrosa: es una capa densa de proteinas fibrilares con caracteristicas semejantes a los
filamentos intermedios del citoesqueleto situada debajo de la membrana interna.

> Poros: cada poro estd formado por una serie de proteinas que lo rodean, el llamado complejo del poro nuclear.
Se trata de una estructura anular formada por ocho grénulos.

La envoltura nuclear realiza las siguientes funciones: separa el nucleoplasma del citosol; regula el intercambio de
sustancias a través de los poros; interviene en la constitucidn de los cromosomas previa a la divisidn celular; participa en
la distribucion de las masas de cromatina en el nuevo nucleo.

EL NUCLEOPLASMA O CLARIOPLASMA

Es el medio interno del nucleo. Es una dispersién coloidal en forma de gel, compuesta de agua, sales disueltas y proteinas.
Presenta una red de proteinas fibrilares que constituyen una estructura tridimensional que mantiene fijos el nucléolo y
las fibras de cromatica.

EL NUCLEOLO

Es un corpusculo esférico carente de membrana que se encuentra en el interior del nucleo. Esta constituido basicamente
por ARN y proteinas y sintetiza el ARN nuclear para llevar a cabo la formacién de los ribosomas. Se distinguen dos zonas:

e zona fibrilar: se encuentra en el interior y esta constituida por ARN nuclear (ARNn) asociado a proteinas.
e zona granular: suele estar en la periferia del nucleo y estd formada por ARN ribosdmico (ARNr) asociado a
proteinas, que da lugar a subunidades ribosdmicas (en proceso de maduracion).

La funcién principal del nucléolo es la biosintesis de ribosomas desde sus componentes de ADN para formar ARN
ribosomal. Estd relacionado con la sintesis de proteinas. En células con una sintesis proteica intensa hay muchos nucléolos.
Aunque el nucléolo desaparezca en division, algunos estudios actuales aseguran que regula el ciclo celular. la estructura
granular homogénea de los nucléalos puede ser observada con microscopia electrénica.

CROMATINA

En el nlcleo en interfase, el material genético esta formado por cromatina. La cromatina consiste en largos filamentos de
ADN asociados a unas proteinas llamadas histonas. Cuando la célula se va a dividir, los filamentos de cromatina se
condensan y forman los cromosomas, mas cortos y gruesos.

En eucariotas, cada cromosoma esta formado por una sola molécula de ADN lineal.
LOS CROMOSOMAS

Los cromosomas son los filamentos de material genético (ADN y proteinas) que aparecen en la célula cuando estd en
division. La cromatina se condensa para poder repartir la informacion genética de la célula madre entre las dos células
hijas.

Un cromosoma tiene la siguiente estructura:
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» Dos cromatidas hermanas. El ADN de cada cromatida es idéntico, por lo que se les llama cromatidas hermanas.

» Centromero. Lugar en el que se unen las dos cromatidas hermanas.

» Brazos. Cada cromatida estd formada por dos brazos que pueden tener la misma o distinta longitud, segun el

cromosoma. Cada brazo es la parte la cromatida que va desde el centrdmero hasta el telémero.
» Teldmeros. Son los extremos de los brazos.

NUMERO DE CROMOSOMAS

El nimero de cromosomas que tiene una especie es el mismo para todas las células (excepto los gametos) de todos los
individuos de esa especie. Este nUmero es caracteristico de la especie y sus cromosomas siempre tienen tamafio y forma
constante. El nimero de cromosomas no tiene una relacién directa con la complejidad del ser vivo. Por ejemplo, los
humanos tenemos 46 cromosomas, la mosca, 12, el perro, 78, y los chimpancés, 48 cromosomas.

La mayor parte de las células de los organismos son diploides (o 2n), con dos juegos de cromosomas idénticos en forma'y
tamafio, aunque posiblemente distinta informacion genética, ya que uno procede del padre y otro de la madre. A estos
cromosomas se les llama cromosomas homalogos.

Los gametos o células reproductoras (y algunos otros organismos) son células haploides (o n), y no tienen cromosomas
homdlogos. Tienen la mitad de los cromosomas porque se unira a otro gameto para formar el nuevo individuo que si serd
diploide. Por ejemplo, los dvulos y espermatozoides humanos tienen 23 cromosomas, que cuando se produzca la
fecundacién dardn lugar a un cigoto (diploide) de 23 parejas de cromosomas homélogos.

Mas raro, pero también hay organismos poliploides, con varios juegos de cromosomas (3n, 4n, etc.).
TIPOS DE CROMOSOMAS
Segun la forma de los cromosomas, se distinguen varios tipos de cromosomas segun la posicion del centrémero:

» Cromosomas metacéntricos. El centrémero esta situado en la mitad del cromosoma, por lo que los brazos tienen
la misma longitud.

» Cromosomas submetacéntricos. Los brazos son ligeramente desiguales porque el centromero se encuentra
desplazado a uno de los extremos.

» Cromosomas acrocéntricos. Los brazos tienen distinta longitud, uno es bastante mas largo que el otro, porque el
centromero estd muy desplazado hacia un extremo

» Cromosomas telocéntricos. El centromero esta en un extremo del cromosoma, por lo sélo existe un Unico brazo.

ail NIl

Metacéntrico Submetacéntrico acrocéntrico Telocéntrico
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ADN y ARN

El material genético es toda la totalidad de ADN que presenta un ser vivo. Se compacta en un area discreta de la célula
formando los cromosomas. Estos se encuentran en los virus, células procariotas, en el nicleo de células eucariotas y en
cloroplastos y mitocondrias. Se emplea para guardar la informacion genética de una forma de vida orgdnica. Para todos
los organismos conocidos actualmente, el material genético es casi exclusivamente acido desoxirribonucleico (ADN o
DNA). Algunos virus usan acido ribonucleico (ARN o RNA) como su material genético.

ORIGEN

Se cree generalmente que el primer material genético fue el ARN, inicialmente manifestado por moléculas de ARN que
auto replicaban flotando en masas de agua. Este periodo hipotético en la evolucién de la vida celular se llama la hipétesis
del mundo de ARN. Esta hipédtesis esta basada en la capacidad del ARN de actuar como un material genético y como un
catalizador, conocido como una ribozima o ribosoma. Sin embargo, cuando las proteinas (que pueden formar enzimas)
llegaron a la existencia, la molécula mads estable, el ADN, se convirtié en el material genético dominante, una situacién
gue continua hoy. La naturaleza de la doble cadena del ADN permite que las mutaciones se corrijan, y también el ARN es
intrinsecamente inestable. Las células modernas usan el ARN principalmente para construir proteinas de las instrucciones
del ADN, en la forma de ARN mensajero, ARN ribosémico y ARN de transferencia. EIl ARN y el ADN son macromoléculas
compuestas de nucledtidos, de los cuales hay cuatro en cada molécula.

Cytosine @ Cytosine @
[ T Nucleobases i
| = Nucle e
X 5
R N o
N 5
Glisiiia @l Guanine @
o
"
g - asts
- ..
|+

Base pair

Adenine
"

Uracil

helix of

sugar-phosphates

Nucleobases
of RNA

Nucleobases
of DNA

RNA DNA
Ribonucleic acid Deoxyribonucleic acid

ACIDOS NUCLEICOS

Son las Unicas moléculas bioldgicas que poseen la capacidad de autoduplicacién y estdan formados por C, H, O, N y P.
Actlan transmitiendo la informacion genética de cada célula, tejido y organismo. Gran parte del desarrollo fisico de un
organismo a lo largo de su vida estd programado en estas moléculas. Las proteinas que elaboraran sus células y las
funciones que realizaran, estan registradas en estas “cintas” moleculares. Existen dos tipos de acidos nucleicos, el acido
desoxirribonucleico (ADN) y el 4cido ribonucleico (ARN). Cada uno de ellos esta formado por la uniéon de unos monémeros
(nucledtidos) similares formando asi una cadena conectados entre si por enlaces quimicos llamados. Todos los seres vivos
contienen ambos tipos de acidos nucleicos.

NUCLEOTIDOS

Los nucledtidos constituyen la unidad fundamental de los acidos nucleicos y estd formada por tres subunidades
caracteristicas:
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» Un grupo fosfato:
> Un azucar de cinco carbonos (pentosa)
» Una base nitrogenada (purica o pirimidica)

ADN (ACIDO DESOXIRRIBONUCLEICO)

Es el material genético que los organismos heredan de sus padres. En él estan los genes, porciones especificas de la
macromolécula de ADN, que programan las secuencias de aminodcidos y que corresponde a la estructura primaria de las
proteinas. De este modo, y a través de las acciones de las proteinas, el ADN controla la vida de la célula y del organismo.
El ordeny disposicion de sus bases nitrogenadas constituyen el medio por el cual la informacién es codificada y transmitida
a la descendencia.

El ADN es una macromolécula compuesta de dos cadenas polinucleotidicas que se disponen alrededor de un eje central
imaginario formando una doble hélice, capaz de autorreplicarse. Dentro de cada cadena de ADN, el grupo fosfato de un
nucledtido se enlaza con el azlcar (pentosa) del siguiente nucleétido de la cadena. Esta modalidad de enlazamiento
produce un “esqueleto” de azlcares y fosfatos alternados unidos por enlaces covalentes. Asi, las bases nitrogenadas
conforman los “peldaios “de esta escalera de caracol. Estas dos hebras de ADN se mantienen unidas mediante puentes
hidrégenos entre las bases. Los pares de bases estan formados siempre por una purina (de mayor tamafio) y una pirimidina
(de menor tamafio) siendo complementarias entre si. De esta forma ambas cadenas estan siempre equidistantes una de
la otra. Los pares de bases adoptan una disposicion helicoidal. En cada extremo de la doble hélice, una cadena de ADN
termina en un fosfato libre y la otra en un azucar libre, por lo tanto, se dice que estan orientadas en sentidos opuestos o
antiparalela.

ARN (ACIDO RIBONUCLEICO)

El ARN (acido ribonucleico) es una molécula biolégica que desempefia un papel esencial en la sintesis de proteinas y la
transmision de informacidn genética en los organismos. Al igual que el ADN, el ARN contiene secuencias de nucledtidos
que codifican la informacién genética necesaria para la formacidn de proteinas y la regulacién de diversas funciones
celulares.

El ARN se diferencia del ADN en varios aspectos. En lugar de ser una doble hélice, el ARN generalmente se presenta como
una sola cadena lineal. Ademas, a diferencia del ADN que utiliza la base nitrogenada timina, el ARN utiliza uracilo como
una de sus bases, que se empareja con adenina.

El ARN se sintetiza a partir de una plantilla de ADN en un proceso llamado transcripcidén. Durante la transcripcion, la enzima
ARN polimerasa sintetiza una molécula complementaria de ARN utilizando la secuencia de bases del ADN como guia. Este
ARN recién sintetizado, llamado ARN mensajero (ARNm), lleva la informacidn genética desde el nucleo de la célula hasta
los ribosomas, donde se traduce en proteinas.
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Ademas del ARNm, existen otros tipos de ARN con funciones especificas. El ARN de transferencia (ARNt) transporta los
aminodcidos al ribosoma durante la sintesis de proteinas, mientras que el ARN ribosémico (ARNr) forma parte de los
ribosomas y es responsable de la sintesis de proteinas. También hay ARN implicado en la regulacion génica, como el ARN
interferente (ARNi) y el ARN pequefio nuclear (ARNsn).

ADN ARN
PENTOSA desoxirribosa ribosa
Purinas
o adenina, guanina adenina, guanina
BAES (dos anillos)
o - Pinmidicas
NITROGENADAS Fria I 5
o C citosinz, timina citosina, uracilo
(un anillo)
FOSEATO PO PO’

NIVELES DE ORGANIZACION DEL MATERIAL GENETICO EUCARIOTA

La fibra de cromatina (DNA), mas la incorporacién progresiva de proteinas, organizan las estructuras que forman los
cromosomas. En la estructuracion de la cromatina participa una familia de proteinas llamadas histonas, las cuales se
asocian en grupos de ocho unidades, es decir, en octameros. La molécula de DNA y los octdmeros de histonas forman
unidades Ilamadas nucleosomas. Lo que llamamos fibra de cromatina resulta por acercamiento y compactacion de los
nucleosomas entre si. Cuando la cromatina se encuentra en su maximo grado de compactacion (o enrollamiento) se le
denomina cromosoma.

CARIOTIPO

El cariotipo es la constitucién cromosdmica del nicleo de una célula, que es igual a la dotacién cromosdmica completa de
una persona. También se Ilama cariotipo a la presentacidn grafica de los cromosomas, ordenados en pares de homélogos.
El cariotipo se puede estudiar en busca de enfermedades provocadas por irregularidades en los cromosomas, como puede
ser el sindrome de Down. También sirve para identificar los problemas que un bebé concebido mediante reproduccién
asistida puede tener cuando nazca, al extraer el cariotipo que se encuentra en el liquido amniético del embridn.
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CONSTITUCION

El cariotipo cuenta con todos los cromosomas que se encuentran en el cuerpo humano. Existen 44 cromosomas
denominados autosomas, agrupados en 22 pares, presentes tanto en hombres como en mujeres. A estos cromosomas se
le suman 2 cromosomas sexuales, denominados XX para las mujeres y XY en el caso de los hombres. Las alteraciones que
puedan sufrir estas estructuras pueden causar ciertas enfermedades o deficiencias en el desarrollo de la persona.

GEN

El gen es la unidad fisica basica de la herencia. Los genes se transmiten de los padres a la descendencia y contienen la
informacidn necesaria para precisar sus rasgos. Los genes estdn dispuestos, uno tras otro, en estructuras llamadas
cromosomas. Un cromosoma contiene una unica molécula larga de ADN, sdélo una parte de la cual corresponde a un gen
individual. Los seres humanos tienen aproximadamente 20.000 genes organizados en sus cromosomas.

Cromosoma

ADN (Doble Hélice)
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