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CAPITULO UNO

Células: las unidades basicas de
la vida

+Qué significa estar vivo? Las petunias, las personas y el verdin estan vivos,
las piedras, la arena y las brisas de verano, no. Pero ;cudles son las propie-
dades fundamentales que caracterizan a los seres vivos y los distinguen de
la materia inanimada?

La respuesta depende de un hecho basico que ahora se da por sentado, pero
que representd una revolucion en el pensamiento cuando se lo establecid
por primera vez hace mas de 175 anos. Todos los seres vivos (u organis-
mos) estdn compuestos por células: pequenias unidades delimitadas por
membranas, que contienen una solucién acuosa concentrada de sustancias
quimicas y estan dotadas de la extraordinaria capacidad de crear copias de
si mismas por crecimiento y divisién en dos. Las formas mas simples son
células solitarias. Los organismos superiores, incluidos los seres humanos,
son comunidades de células derivadas del crecimiento y la divisién de una
Unica célula fundadora. Todo animal o planta es una vasta colonia de células
individuales, cada una de las cuales desempena una funcidn especializada
coordinada por sistemas complejos de comunicacién intercelular.

Por lo tanto, las células son las unidades fundamentales de la vida. En con-
secuencia, buscamos una respuesta en la biologia celular -l estudio de las
células y su estructura, funcién y comportamiento- al interrogante de qué es
la vida y cdmo funciona. El conocimiento mas profundo de las células puede
permitir que comencemos a abordar los grandes problemas histéricos de la
vida en la Tierra: sus misteriosos origenes, su extraordinaria diversidad gene-
rada por miles de millones de anos de evolucion y su invasion de todo habitat
concebible del planeta. Al mismo tiempo, la biclogia celular puede proporcio-
nar respuestas a las preguntas sobre nosotros mismos: ;de dénde venimos?,
¢como nos desarrollamos a partir de un solo évulo fecundado?, ;de qué ma-
nera cada uno de nosotros es semejante -y, aun asi, diferente- de todos los
demds sobre la Tierra?, ;por qué nos enfermamos, envejecemos y morimos?

En este capitulo presentaremos el concepto de células: qué son, de dénde
proceden y cdmo hemos aprendido tanto acerca de ellas. Comenzaremos
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por considerar la gran variedad de formas que pueden adoptar las células y
realizaremos un andlisis preliminar de la maquinaria quimica que todas ellas
tienen en comun. Luego, consideraremos como se hacen visibles las células
bajo el microscopio y qué observamos cuando miramos dentro de ellas. Por
ultimo, analizaremos de qué manera podemos aprovechar las similitudes de
los seres vivos para lograr una comprension coherente de todas las formas
de vida sobre la Tierra: de la bacteria mas diminuta al roble mas grande.

UNIDAD Y DIVERSIDAD DE LAS CELULAS

Los bi6logos estiman que puede haber hasta 100 millones distintas de es-
pecies de seres vivos en nuestro planeta: organismos tan diferentes como
un delfin y una rosa, o una bacteria y una mariposa. Asimismo, las células
difieren mucho en forma y funcion. Las células animales difieren de las de
una planta e, incluso, las células de un organismo multicelular individual
pueden diferir ampliamente en aspecto y actividad. Sin embargo, pese a es-
tas diferencias, todas las células comparten una quimica fundamental y otras
caracteristicas comunes.

En esta seccion hacemos un balance de algunas de las semejanzas y diferen-
cias entre las células, y analizamos cémo las células actuales parecen haber
evolucionado a partir de un antepasado comun.

Las células varian enormemente en aspecto y funcion

Al comparar una célula con otra, una de las caracteristicas mas obvias para
comenzar es el tamano. Una célula bacteriana -por ejemplo, un Lactobacillus
en un trozo de queso- mide unos pocos micrémetros, o um, de longitud.
Esto corresponde a un ancho alrededor de 25 veces menor que el de un
pelo humano. En el otro extremo, un huevo de rana -que también es una
célula individual- tiene un didmetro de alrededor de 1 milimetro (mm). Si los
aumentamos en escala para que el Lactobacillus alcance el tamano de una
persona, el huevo de rana tendria una altura de media milla.

Las células muestran una variacion igual de amplia en su forma (fig. 1-1).
Por ejemplo, una célula nerviosa tipica de su cerebro estd enormemente ex-
tendida: envia sus senales eléctricas a lo largo de una protrusién delgada
unica (axén), que es 10000 veces mds larga que gruesa, y recibe senales
de otras células nerviosas a través de un grupo de extensiones mas cortas,
que brotan de su cuerpo como las ramas de un drbol (véase fig. 1-1A). Por
otra parte, Paramecium, que reside en estanques, tiene la forma de un sub-
marino y estd cubierto de miles de cilios: proyecciones semejantes a pelos,
cuyos movimientos ondulantes sinuosos y coordinados hacen avanzar a la
célula mientras rota durante su desplazamiento (fig. 1-1B). Una célula de la
capa superficial de una planta es rechoncha e inmévil, esta rodeada por una
caja rigida de celulosa con una cobertura externa impermeable de cera (fig.
1-1C). En cambio, un macréfago del cuerpo de un animal se arrastra a través
de los tejidos y adopta constantemente nuevas formas, a medida que busca y
fagocita restos, microorganismos extranos y células muertas o agéonicas (fig.
1-1D). La levadura de fisién tiene la forma de un bacilo (fig. 1-1E), mientras
que una levadura en gemacién es absolutamente esférica (véase fig. 1-14).
Y asl sucesivamente.

Asimismo, las células son muy diversas en sus requerimientos quimicos. Al-
gunas requieren oxigeno para vivir; para otras el gas es letal. Algunas células
consumen poco mas que diéxido de carbono (CO2), luz solar y agua como
materias primas; otras necesitan una mezcla compleja de moléculas produ-
cidas por otras células.

Estas diferencias de tamano, forma y requerimientos quimicos suelen re-
flejar diferencias en la funcién celular. Algunas células son fabricas espe-
clalizadas para la produccién de sustancias particulares, como hormonas,
almidén, grasas, latex o pigmentos. Otras, como las células musculares, son



motores que queman combustible para el trabajo mecdnico. Y otras son ge-
neradoras de electricidad, como las células musculares modificadas de la
anguila eléctrica.

Algunas madificaciones especializan tanto a una célula que esta deja de pro-
liferar y no produce descendientes. Este tipo de especializacion no tendria
sentido para una célula que lleva una vida solitaria. En cambio, en un orga-
nismo multicelular existe una division del trabajo entre las células, lo que
permite que algunas presenten un grado extremo de especializacién para
determinadas tareas y dependan de sus compareras para numerosos reque-
rimientos basicos. Aun la necesidad mds basica de todas, la de transmitir las
instrucciones genéticas del organismo a la siguiente generacién, es delegada
a especialistas: el évulo y el espermatozoide.

Todas las células vivas tienen una quimica basica similar

Pese a la extraordinaria diversidad de plantas y animales, desde tiempos in-
memoriales, las personas han reconocido que estos organismos tienen algo
en comin, algo que los habilita para que sean llamados seres vivos. Pero sl
bien parecia bastante facil reconaocer la vida, resultd sumamente dificil decir
en qué sentido se asemejaban todos los seres vivos. Los libros de texto tuvie-
ron que conformarse con definir a la vida en términos abstractos relaciona-
dos con el crecimiento, la reproduccién y la capacidad de modificar en forma
activa su comportamiento en respuesta al ambiente.

Los descubrimientos de bioguimicos y biélogos moleculares han aportado
una solucién elegante a esta incomoda situacién. Si bien las células de todos
los seres vivos son muy variadas cuando se las observa desde el exterior,
son fundamentalmente similares en su interior. En la actualidad, sabemos
que hay un grado asombroso de similitud entre las células en cuanto a los
detalles de su quimica. Estan compuestas por las mismas clases de molécu-
las que participan en los mismos tipos de reacciones quimicas (analizados
en el cap. 2). En todos los organismos, la informacion genética -en forma
de genes- es transportada en las moléculas de DNA. Esta informacion esta
escrita en el mismo cédigo quimico, construida con los mismos componen-
tes quimicos, interpretada basicamente por la misma maquinaria quimica y
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PREGUNTA 1-1

La "vida" es fécil de reconocer, pero
dificil de definir. Segin un texto de
biologia popular, los seres vivos:

1. Estén altamente organizados,

en comparacion con los objetos
inanimados naturales.

2. Presentan homeostasis, lo que
mantiene un medio interno
relativamente constante.

3. Se reproducen.

4. Crecen y se desarrollan a partir de
comienzos simples.

5. Toman energia y materia del
ambiente, y la transforman.

6. Responden a estimulos.

7. Muestran adaptacién a su
ambiente.

Clasifique a una persona, una
aspiradora y una papa seguin estas
caracteristicas.
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Figura 1-1 Las células tienen una variedad de formas y tamafios. Obsérvense las escalas muy diferentes de estas microfotografias.
(A) Dibujo de una célula nerviess individual de un cerebro de mamifero. Esta célula tiene una extergidn dnica, no ramificada (axédn),
que se prayecta hacia la parte superior de la imagen, a través de la cual envia senales eléctricas a otras células nerviosas, y posee un
enorme drbel ramificado de proyecciones (dendritas) a través de las cuales recibe senales de hasta otras 100 000 células nervicsas

(B) Paramecium. Este protozoo —una célula gigante dnica- nada por medio de les alics endulantes que cubren su superficie. (C)

La superfice de un pétalo de la flor boca de dragdn presenta una sernie ordenada de células estrechamente empaquetadas. (D) Un

macrdfago se extiende, mientras patrulla les tejidos animales en busca de microorganismos invaseres. (E) Una levadura de fisidén captada

en el acto de divisidn en dos. El tabique medial {tefido de rojo con un colorante flucrescente) esté formando una pared entre los dos
nicleos (también tefidos de rojo) que se han separado en las dos cdlulas hijas; en esta imagen, las membranas celulares estén tefidas
con un colorante flucrescente verde (A, Herederes de Santiago Ramén y Cajal, 1899, B, cortesia de Anne Aubussen Fleury, Michel
Laurent y André Adoutte, C, cortesia de Kim Findlay, D, reproducida de P J. Hanley et al., Proe Nat! Acad Sci. U.S.A. 107:12145-12150,
2010. Con autorizacidn de la National Academy of Sciences; E, cortesia de Janos Demeter y Shalley Sazer).
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Sintesis de DNA

REPLICACION
DA

! Sintesis de RNA
Nudedtidos TRANSCRIPCION
Sintesis de proteina
TRADUCCION
PROTEINA
T e T T
Amr\'m’;coas

Figura 1-2 En todas las células vivas,

la informacién fluye del DNA al RNA
(transcripeidn), y del RNA a la proteina
(traduccién), un orden conocido

como dogma central. La secuencia de
nucledtidos de un segmento particular de
DNA {un gen) se transeribe a una molécula
de RNA, que luego puede ser traducida a
la secuencia lineal de amincécidos de una
proteina. Solo se muestra una peguena
poraidn del gen, el RNA y la proteina
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replicada de la misma manera cuando se reproduce una célula o un orga-
nismo. Por consiguiente, en toda célula, las largas cadenas poliméricas de
DNA estidn compuestas por el mismo grupo de cuatro monémeros, denomi-
nados nudedtidos, encadenados en diferentes secuencias como las letras de
un alfabeto. La informacion codificada en estas moléculas de DNA es leida,
o lranscrita, en un grupo relacionado de polinucledtidos denominado RNA.
Si bien algunas de estas moléculas de RNA tienen sus propias actividades
reguladoras, estructurales o quimicas, la mayoria es traducida a un tipo di-
ferente de polimero denominado proteina. Este flujo de informacién -de
DNA a RNA a proteina- es tan fundamental para la vida que se lo denomina
dogma central (fig. 1-2).

El aspecto y el comportamiento de una célula dependen, en gran medida, de
sus moléculas proteicas, que actian como soporte estructural, catalizadores
quimicos, motores moleculares y mucho mas. Las proteinas estan compues-
tas por aminodcidos, y todos los organismos utilizan el mismo grupo de 20
aminodcidos para sintetizar sus proteinas. Sin embargo, estos se encuentran
unidos en diferentes secuencias, lo que le otorga a cada tipo de molécula
proteica una forma tridimensional diferente, o conformacién, asi como di-
ferentes secuencias de letras forman distintas palabras. De esta manera, la
misma maquinaria bioquimica basica ha servido para generar toda la gama
de vida en la Tierra (fig. 1-3).

Las células vivas son colecciones de catalizadores que se autorre-
plican

Una de las propiedades de los organismos vivos citadas con mayor frecuen-
cla es su capacidad para reproducirse. En las células, el proceso implica la
duplicacién de su material genético y otros componentes, v luego la divisién
en dos, lo que produce un par de células hijas que son, en s mismas, capaces
de presentar el mismo ciclo de replicacion.

Lo que permite esta autorreplicacién es la relacién especial entre DNA, RNA
y proteinas, como se resume en el dogma central (véase fig. 1-2). El DNA
codifica informacién que, en ultima instancia, dirige el ensamblado de las
proteinas: la secuencia de nucleétidos de una molécula de DNA impone la
secuencia de aminodcidos de una proteina. A su vez, las proteinas catalizan
la replicacion del DNA vy la transcripcidn del RNA, y ellas participan en la tra-
duccién del RNA a proteinas. Esta asa de retroalimentacién entre proteinas
y polinucledtidos es la base del comportamiento autorreproductor de los or-
ganismos vivos (fig. 1-4). En los capitulos 5 a 8 analizaremos en detalle esta
compleja interdependencia entre DNA, RNA y proteinas.

Ademads de sus funciones en la sintesis de polinucleétidos y proteinas, las
proteinas también catalizan las muchas otras reacciones quimicas que man-
tienen funcionando al sistema de autorreplicacidon mostrado en la figura 1-4.

IC) D)

Figura 1-3 Todos los organismos vivos estdn compuestos por células. (A) Una colonia de bactenas, (B) una mariposa, (C)
una rosa y (D) un delfin estan formados por células que tienen una quimica esencialmente similar y operan segun los mismos
principios basicos. (A, conesia de Janice Carr, D, conesia de Jonathan Gordon, IFAW).
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Una célula viva puede degradar nutrientes y utilizar los productos tanto para
sintetizar los componentes necesarios para producir polinucledtidos, protel-
nas y otros elementos celulares como para generar la energfa requerida para
impulsar estos procesos biosintéticos. En los capitulos 3 y 13 analizaremos
en detalle estas reacciones metabdlicas vitales.

Solo las células vivas pueden realizar estas asombrosas hazanas de auto-
rreplicacion. Los virus también contienen informacion en forma de DNA o
RNA, pero no tienen la capacidad de reproducirse por sus propios medios.
En cambio, parasitan la maquinaria reproductiva de las células que invaden
para sintetizar copias de si mismos. Por consiguiente, no se considera que
los virus estén verdaderamente vivos, solo son zombis quimicos: inertes e
inactivos fuera de sus células huésped, pero capaces de ejercer un control
maligno una vez que logran el ingreso. En el capitulo 9, estudiaremos el ciclo
vital de los virus.

Todas las células vivas han evolucionado, aparentemente, de
la misma célula ancestral

Cuando una célula replica su DNA en preparacién para la divisién celular, la
copia no siempre es perfecta. En acasiones, las instrucciones son alteradas por
mutaciones que cambian la secuencia de nucledtidos del DNA. Por esta razon,
las células hijas no son necesariamente réplicas exactas de su progenitora.

Las mutaciones pueden generar descendientes que cambiaron para peor
(porque presentan menor capacidad para sobrevivir y reproducirse), que
cambiaron para mejor (porque tienen mejor capacidad para sobrevivir y re-
producirse) o lo hicieron en forma neutra (porque son genéticamente dife-
rentes, pero igual de viables). La batalla por la supervivencia elimina a los
primeros, favorece a los segundos y tolera a los terceros. Los genes de la
siguiente generacién seran los genes de los sobrevivientes.

En muchos organismos, el patron de herencia puede complicarse por la re-
produccitn sexual, en la cual dos células de la misma especie se fusionan y
combinan su DNA. Luego, las cartas genéticas son barajadas, repartidas otra
vez y distribuidas en nuevas combinaciones a la siguiente generacién, para
volver a ser probadas respecto de su capacidad de promover la superviven-
cia y la reproduccién.

Estos simples principios de cambio y seleccién genéticos, aplicados de ma-
nera reiterada durante miles de millones de generaciones de células, son la
base de la evolucién: el proceso por el cual las especies vivas presentan mo-
dificaciones y adaptaciones graduales a su ambiente de modos cada vez mas
sofisticados. La evolucidn ofrece una explicacion asombrosa, pero convin-
cente, de porqué las células actuales son tan similares en sus fundamentos:
todas han heredado sus instrucciones genéticas de la misma célula ancestral
comun. Se estima que esta célula existio hace 3500 a 3800 millones de anos,
vy debemos suponer que contenia un prototipo de la maquinaria universal de
toda la vida sobre la Tierra de hoy en dia. A través de un prolongado proceso
de mutacién y seleccidn natural, los descendientes de esta célula ancestral
han mostrado una divergencia gradual para ocupar todos los hébitats terres-
tres, con organismos que aprovechan el potencial de la maquinaria en una
variedad, en apariencia, interminable de maneras.

Capitulo muestra
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Figura 1-4 La vida es un proceso
autocatalitico. El DNA y el RNA aportan
la informacidn sobre la secuencia (flechas
verdes) que s utiliza para producir
Proteinas y para copiarse a si mismos.

A su vez, las proteinas proporcionan la
actividad catalitica (flechas rojas) necesaria
para sintetizar el DNA, el RNA y a ellas
mismas. En conjunto, estas asas de
retroalimentacién crean el sistema de
autorreplicacidn que dota a las células vivas
de w capacidad para reprodudrse.

PREGUNTA 1-2

Las mutaciones son errores del
DNA gue cambian el plan genético
respecto del de la generacién
previa. Imagine una fabrica de
calzado. ;Esperaria que los errores
(p. ej., cambios no deliberados)

en la copia del disefio del calzado
indujeran mejoras en el calzado
producido? Explique su respuesta.
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Los genes aportan instrucciones para la forma, la funcion y el
comportamiento de las células y los organismos

El genoma de una célula -esto es, toda la secuencia de nucledtidos del DNA
de un organismo- proporciona un programa genético que le indica a la célu-
la cobmo debe comportarse. En las células de embriones vegetales y anima-
les, el genoma dirige el crecimiento y desarrollo de un organismo adulto con
cientos de tipos celulares diferentes. Dentro de una planta o un animal indi-
vidual, estas células pueden tener una extraordinaria variedad, como ana-
lizamos en detalle en el capitulo 20. Las células adiposas, las células dseas
y las células nerviosas parecen tan diferentes como cualquier célula podria
serlo. Aun asl, todos estos tipos celulares diferenciados se generan durante
el desarrollo embrionario a partir de un solo évulo fecundado, y contienen
copias idénticas del DNA de la especie. Sus caracteres variados derivan de la
manera en la que cada célula utiliza sus instrucciones genéticas. Diferentes
células expresan distintos genes: utilizan sus genes para producir algunos
RNA y proteinas -y no otros-, lo que depende de su estado intermo y de sena-
les que ellas y sus células ancestrales han recibido de sus alrededores, sobre
todo senales de otras células del organismo.

Por consiguiente, el DNA no es solo una lista de compras que especifica las
moléculas que cada célula debe sintetizar, y una célula no es solo una reu-
nidn de todos los items de la lista. Cada una de ellas es capaz de llevar a cabo
diversas tareas bioldgicas segun su ambiente y sus antecedentes, y emplea
selectivamente la informacién codificada en su DNA para guiar sus activida-
des. Mds adelante en este libro observaremos en detalle de qué manera el
DNA define tanto la lista de partes de la célula como las reglas que deciden
cudndo y dénde deben sintetizarse estas partes.

LAS CELULAS BAJO EL MICROSCOPIO

Hoy en dia, tenemos acceso a numerosas y poderosas tecnologias para des-
cifrar los principios que rigen la estructura y la actividad de la célula. Pero
la biologfa celular se inicid sin estas herramientas modernas. Los primeros
bi6logos celulares comenzaron observando simplemente tejidos y células;
y, mas adelante, abriéndolos y cortdndolos para intentar visualizar sus con-
tenidos. Lo que observaron fue muy desconcertante: un grupo de pequenos
objetos cuya relacidn respecto de las propiedades de la materia viva parecia
un misterio impenetrable. No obstante, este tipo de investigacién visual fue
el primer paso hacia el conocimiento de tejidos y células y, en la actualidad,
continda siendo esencial en el estudio de la biclogia celular.

Las células no se visualizaron hasta el siglo xvi, cuando se inventé el mi-

croscopio. Durante cientos de anos después todo lo que se supo acerca de
las células se descubrit mediante el uso de este instrumento. Los microsco-

plos dpticos utilizan luz visible para iluminar los especimenes y han permiti-
do que los biélogos observaran por primera vez la intrincada estructura que
sostiene a todos los organismos vivos.

Si bien ahora estos instrumentos incorporan muchos avances complejos, las
propiedades de la luz -especificamente, su longitud de onda- limita la finura
del detalle que revelan estos microscopios. Los microscopios electronicos, in-
ventados en la década de 1930, superan este limite a través del uso de haces
de electrones, en lugar de haces de luz, como fuente de iluminacion; como
los electrones tienen una longitud de onda mucho mas corta, estos instru-
mentos amplian mucho nuestra capacidad de visualizar los detalles de las
células e, incluso, hacen visibles individualmente algunas de las moléculas
de mayor tamafio.

En esta seccion describimos diversas formas de microscopia dptica y elec-
tronica. Estas herramientas vitales en el laboratorio modemno de biologia
celular contindan mejorando, lo que revela nuevos detalles, a veces sorpren-
dentes, acerca de la composicién y el funcionamiento de las células.



La invencion del microscopio opfico llevo al descubrimiento de
las células

En el siglo xvu, las lentes de vidrio eran lo bastante potentes como para per-
mitir la deteccidn de estructuras invisibles a simple vista. Utilizando un ins-
trumento equipado con una lente de este tipo, Robert Hooke examind un
fragmento de corcho y, en 1665, comunict a la Royal Sociely of London que
el corcho estaba compuesto por una masa de camaras diminutas. Hooke
denomind “celdas™ a estas cdmaras, por su semejanza con las habitaciones
simples ocupadas por los monjes en un monasterio. El nombre se mantuvo,
pese a que las estructuras que €l describid eran, en realidad, las paredes
celulares que persistian después de la muerte de las células. Mas adelante,
junto con su contemporaneo holandés Antoni van Leeuwenhoek pudieron
observar células vivas y visualizaron, por primera vez, un mundo lleno de
organismos microscopicos moviles.

Durante casi 200 anos, estos instrumentos -los primeros microscopios opti-
cos- continuaron siendo dispositivos exdticos a los que solo accedian unos
pocos individuos adinerados. Recién en el siglo xx se generalizo la utiliza-
cién de microscopios para estudiar las células. El surgimiento de la biologia
celular como una ciencia independiente fue un proceso gradual al que con-
tribuyeron muchos individuos, pero suele afirmarse que su nacimiento ofi-
cial fue senalado por dos publicaciones: una del botanico Matthias Schleiden
en 1838 y otra del zodlogo Theodor Schwann en 1839. En estos articulos,
Schleiden y Schwann documentaron los resultados de una investigacion sis-
tematica de tejidos vegetales y animales con el microscopio éptico y mos-
traron que las células eran los componentes universales de todos los tejidos
vivos. Su estudio, y los de otros microscopistas del siglo xix, llevé lentamente
a advertir que todas las células vivas se forman por crecimiento y division de
células existentes: un principio denominado, a veces, teoria celular (fig. 1-5).
La implicacién de que los organismos vivos no surgen de forma espontanea,
sino que solo pueden ser generados a partir de organismos existentes, fue
acaloradamente resistida; pero, por Gltimo, fue confirmada en la década de
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Figura 1-5 Las células nuevas se forman
por crecimiento y divisién de células
existentes. (A) En 1880, Eduard Strasburger
dibujé una célula vegetal viva (una célula
pilosa de una flor de Tradescantia), que
obsernvd didirse en dos durante un
periodo de 2,5 horas. En el intenor de la
célula se puede observar la condensaciin
del DNA (negro) en cromosomas, que luego
son segregados en dos células hijas (B) Una
célula vegetal viva comparable fotografiada
mediante un micrescepio dptico moderno.
(B, reproducida de P K. Hepler, J Cell Biol.
100:1363-1368, 1985. Con autorizacidn de
Rockefeller University Press).




8 CAPITULO 1

PREGUNTA 1-3

Usted ha emprendido un proyecto
de investigacién ambicioso: crear
vida en un tubo de ensayo. Hierve
una mezcla rica en extracto de
levadura y aminoacidos en un
matraz, junto con un rociado de
sales inorgénicas que se sabe que
son esenciales para la vida. Sella

el matraz y permite que se enfrie.
Después de varios meses, el liquido
estd mas claro que nunca, y no hay
ningdn signo de vida. Un amigo

le sugiere que fue un error excluir

el aire porque la mayor parte de

la vida tal y como la conocemos
requiere oxigeno. Usted repite el
experimento, pero esta vez deja

el matraz abierto en contacto

con la atmésfera. Para su gran
deleite, el liquido se torna turbio
después de algunos dias y, bajo

el microscopio, usted observa

unas bellas células pequefas que,
evidentemente, estan creciendo y se
estan dividiendo. ;Este experimento
prueba que usted logré generar una
nueva forma de vida? ;Cémo podria
volver a planear su experimento
para permitir la presencia de aire
dentro del matraz, pero eliminando,
a la vez, la posibilidad de que la
contaminacién con microorganismos
transportados por el aire

explique los resultados? (Para una
respuesta ya preparada, busque

los experimentos clasicos de Louis
Pasteur).

Figura 1-6 Las células forman tejidos en
plantas y animales. (A} Células del extremo
de la raiz de un helecho. Los nddeos que
contienen DNA estén tefidos de rojo, y
cada célula esté rodeada de una delgada
pared celular (celeste). Se observan los
niclecs rojos de cdlulas densamente
empaquetadas en los dngulos inferiores

del preparado. (B) Células de las criptas

del intestino delgado. Cada cripta aparece
en este corte transversal como un anillo

de células estrechamente empaguetadas
[con niclecs tefidos de azuwl). El anillo

esth rodeado de matriz extracelular,

que contiene las células dispersas que
produjeron la mayoria de los componentes
de la matriz. (A, cortesia de James Mauseth;
B, cortesia de Luis Calvi/Shutterstock).

Capitulo muestra

Células: las unidades basicas de la vida

1860 por un elegante conjunto de experimentos llevados a cabo por Louis
Pasteur (pregunta 1-3).

El principio de que las células solo se generan a partir de células preexis-
tentes y heredan sus caracteristicas de ellas es la base de la biologia y le da
al tema una cualidad tnica: en biologia, las preguntas acerca del presente
estan inevitablemente vinculadas con condiciones del pasado. Para com-
prender por qué las células y los organismos actuales se comportan de la
manera en la que lo hacen, debemos conocer su historia, remontandonos
hasta los brumaosos origenes de las primeras células sobre la Tierra. Charles
Darwin aportd el dato clave que torna comprensible esta historia. Su teoria
de la evolucién, publicada en 1859, explica cémo la variacion aleatoria y la
seleccion natural dieron origen a la diversidad entre organismos que com-
parten una ascendencia comun. Cuando se combina con la teoria celular, la
teorfa de la evolucidn nos lleva a considerar la vida, desde sus inicios hasta
la actualidad, como un vasto arbol genealtgico de células individuales. Si
bien este libro se ocupa principalmente de cdmo funcionan las células hoy
en dia, el tema de la evolucion aparecera una y otra vez.

Los microscopios opficos revelan algunos componentes de la célula

Si se corta una porcidon muy delgada de un tejido vegetal o animal adecuado y
se la observa con un microscopio dptico, de inmediato se hace evidente que el
tejido estd dividido en miles de pequenas células. En algunos casos, las célu-
las estdn estrechamente compactadas; en otros, estan separadas entre si por
una matriz extracelular: un material denso compuesto, a menudo, por fibras
proteicas incluidas en un gel de largas cadenas de azicares. Cada célula suele
medir 5-20 um de didmetro. Si se ha tenido el cuidado de mantener vivo al es-
pécimen, se observardn particulas que se mueven en el interior de sus células
individuales. En ocasiones, se puede observar, incluso, una célula que cambia
de forma con lentitud y se divide en dos (véase fig. 1-5).

Resulta dificil distinguir la estructura interna de una célula, no solo porque
las partes son pequenas, sino también porque son transparentes y, €n su ma-
yor parte, incoloras. Una manera de superar el problema es tenir las células
con colorantes que confieren un color diferente a los componentes particu-
lares (fig. 1-6). Alternativamente, se puede aprovechar el hecho de que los
componentes celulares muestran ligeras diferencias entre si del indice de
refraccion, al igual que el vidrio y el agua, lo que causa que los rayos de luz




Citoplasma Membrana plasmatica Nacleo

e _._.—_'." -

(A)

se desvien al pasar de un medio al otro. Las pequenas diferencias del indice
de refraccion se pueden visualizar mediante técnicas dpticas especializadas,
v las imdagenes resultantes pueden ser aumentadas ain mdas mediante el
procesamiento electronico (fig. 1-7A).

Como muestran las figuras 1-6B y 1-7A, las células animales tipicas asf vi-
sualizadas tienen una anatomia determinada. Presentan limites claramente
definidos, que indican la presencia de una membrana delimitante: la mem-
brana plasmatica. Existe una estructura prominente, redonda y grande, el
nucleo, cerca del medio de la célula. Alrededor del nucleo, y ocupando el
interior de la célula, se encuentra el citoplasma, una sustancia transpa-
rente abarrotada de lo que parece, a primera vista, un revoltijo de objetos
diversos. Con un buen microscopio dptico, se pueden comenzar a distin-
guir y clasificar algunos de los componentes especificos del citoplasma, pero
en general no es posible resolver las estructuras menores de alrededor de
0,2 um: aproximadamente la mitad de la longitud de onda de la luz visible;
los puntos mas cercanos que esto no son distinguibles y aparecen como una
imagen borrosa Unica.

Sin embargo, en los ultimos anos, se han desarrollado nuevos tipos de mi-
croscopios Opticos denominados microscopios de fluorescencia que utl-
lizan métodos complejos de iluminacion y procesamiento electrénico de la
imagen para visualizar componentes celulares marcados con fluorescencia
con un detalle mucho mas fino (fig. 1-7B). Por ¢jemplo, los microscopios de
fluorescencia de superresolucién mas recientes pueden hacer descender aln
mas los limites de resolucién hasta alrededor de 20 nandmetros (nm). Este
es el tamano de un ribosoma individual, un gran complejo macromolecular
en el que se traducen a proteinas los RNA. Estas técnicas de superresolucién
se describen mejor en la lamina 1-1 (pp. 12-13).

La microscopia elecironica revela la fina estructura de la célula

Para el maximo aumento y la resolucion éptima se debe recurrir a un mi-
croscopio electrénico, que puede revelar detalles de hasta unos pocos
nanémetros. La preparacion de muestras celulares para el microscopio elec-
tronico es laboriosa. Aun en el caso de la microscopia dptica, un tejido, a
menudo, debe ser fijado (p. e]., preservado mediante conservacion en una
solucién quimica reactiva), sostenido por inclusién en una cera o resina so-
lida, cortado o seccionado en rebanadas delgadas y tenido antes de que sea
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Figura 1-7 Algunas de las estructuras
internas de una célula pueden
visualizarse con un microscopio éptico.
(A) Se fotografié una célula tomada de piel
humana que cread en cultivo mediante
un microscopio éptico, utilizandoe dptica
de contraste de interferencia (descrita

en la ldmina 1-1, pp. 12-13). El nddeo es
especialmente prominente, asi como el
nucléolo pequeno y redonde dentro de

&l (estudiado en el cap. 5 y observado

en la ldmina 1-2, p. 25). (B) Célula
pigmentara de una rana, tefida con
colorantes fluorescentes y visualizada con
un microscopio de fluorescencia confocal
(descrito en la ldmina 1-1). Se muestra

el nicleo en purpura, les granules de
pigmentos en rojo y los microtibulos

-una clase de filamentos proteicos del
citoplasma- en verde. (A, contesia de
Casey Cunningham; B, cortesia de Stephen
Regers y el Imaging Technology Group
del Beckman Institute, University of (ilinois,
Urbana).



