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El secreto de la vida

osotros los seres humanos, los animales, las plantas y los microorganismos somos mas semejantes
deloque creemos. Eso es porque todos estamos formados por pequenas estructuras que llamamos

células. Nuestros érganos, piel, cabello y hasta ufas estan formados por células, y al igual que
nosotros, todos los seres vivos, hasta los organismos mas diminutos que no apreciamos a simple vista,

estan constituidos por una o mas de ellas.




a célula contiene el secreto de la vida: de dénde provenimos, por

gqué nos parecemos, COMoO somos, cOmMo crecemos y nos desarrolla-

mos, cuales enfermedades podriamos padecer, cémo envejecemos,
y hasta podriamos saber cudl es el tiempo de vida de algunas de nuestras
células, pues ellas tienen programada su muerte natural, fenémeno de-
nominado apoptosis. Por todo ello, podemos afirmar que la célula es la
unidad basica, funcional, estructural y genética de la vida.

Antes de la invencion del microscopio a principios del siglo XVII por parte
del holandés Antén van Leeuwenhoek, solo se tenia una idea filoséfica
acerca de la composicién elemental de los seres vivos, pero nadie podia
saber nada acerca de las unidades basicas que los constituian, dado su
pequefo tamafno. Fue entonces este instrumento el que permitié que pu-
diera irse conociendo la constitucién intima de la estructura de los seres
Vivos.

iSabias que el nombre de células deriva de la palabra «celdas»?
En 1665, R. Hooke (1635-1703), cientifico inglés, observé a través
de un microscopio diminutas cavidades en un disco de corcho,
que se asemejaban a los panales de abejas y a las celdas (habita-
ciones en donde viven los monjes de los antiguos monasterios).

Un siglo después Matthias Schleiden (botanico, 1804-1881) y
Theodor Schwann (zodélogo, 1810-1882), observando en forma
independiente células vegetales y animales, encontraron simi-
litudes en su estructura y funciéon. Estas observaciones y las de
otros cientificos del siglo XIX, como Rudolph Virchow (1821-
1902) y August Weismann (1834-1914), sentaron las bases para
la «teoria celular», uno de los grandes hitos de la biologia. De
esta teoria podemos concluir que la vida originada en la Tierra
hace aproximadamente 3.800 millones de afos, es un caudal
ininterrumpido de células que han venido formando toda la ex-
traordinaria diversidad de seres vivos. yn g

Algo de historia

La teoria celular consta de los siguientes postulados:
T.Schwann y M. Schleiden
eran grandes amigos, y el
lulas. (?1\ mismo Schwann cuenta
Todas las reacciones quimicas del organismo ocurren den- como, en una conversa-
tro de las células. cno.n con Schle|dgn, syrge
) ) . » o . la idea que le dio origen
Cada célula contiene la informacién hereditaria del organis- a la teoria celular: «Un
mo del cual forma parte. dia que cenaba con el se-

for Schleiden, este ilus-

tre botanico me indicé la

importante funcién que
desempena el nucleo en el desarrollo de las células ve-

. , . . . . . getales. Me acordé enseguida de haber visto un érgano
¢Sabias que Santiago Ramon y Cajal (1852-1934) y Camilo Golgi (1844- semejante en las células de la cuerda dorsal del renacua-

1926), trabajando independientemente, demostraron que el cerebro jo, y en aquel momento comprendi la importancia que
no conformaba una masa, como entonces se pensaba, sino que estaba tendria mi descubrimiento si llegaba a demostrar que en
constituido por células nerviosas (neuronas). Tal demostracion les valié las células de la cuerda dorsal este nucleo desempenaba
el Premio Nobel de Fisiologia y Medicina de 1906. el mismo papel que el nucleo de las células vegetales en
el desarrollo de las plantas».

p 1 s

« Todos los seres vivos estdn compuestos de una o mas cé-

Toda célula se origina de una célula preexistente.
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Los seres humanos estamos formados por millones de células, asi como también lo estan la lechuga, los champi-
nones o el mango que utilizamos para extraer su pulpa. En otras palabras, somos organismos pluricelulares. Por el
contrario, en la naturaleza muchos organismos que, salvo raras excepciones, solo podemos apreciar al microscopio,
estan formados por una sola célula; son los organismos unicelulares, como por ejemplo las bacterias y los proto-
zoarios. Para verlos necesitamos del microscopio.

Las células contienen a su vez una estructura
compleja. Esta se logré observar en 1940 con la
invencién del microscopio electrénico, aparato
que tiene la capacidad de aumentar una imagen
miles de veces mas que un microscopio éptico.
Gracias a él descubrimos entonces las estructu-

Otro instrumento similar, el microscopio elec-
tronico de barrido (MEB), puede «barrer» la su-
perficie de la muestra, emitiendo los electrones
desde ella. Estos microscopios junto con otros
métodos experimentales son usados actualmen-
te en los estudios de las células.

ras de las mitocondrias y los cloroplastos antes
desconocidas. Este tipo de microscopio emplea
electrones que pueden pasar a través de la mues-
tra que se observa, por lo que se conoce como
microscopio electronico de transmisiéon (MET).

Imagen de microscopio electrénico de barrido de vi-
rus de la inmunodeficiencia humana, HIV-1 (en verde)
ensamblandose sobre la superficie de un linfocito. La
imagen ha sido coloreada para mejorar el contraste.
Fuente: http://cnho.wordpress.com/2010/03/28/la-imagen-
cientifica-de-la-semana-28032010/

Un centriolo mostrando los nueve tripletes de microttbulos.
Imagen obtenida con un microscopio electrénico de transmision.
Fuente: www.esacademic.com/dic.nsf/eswiki/245353

La célula animal

os tejidos de los seres humanos estan hechos de carne y hueso, eso

lo sabemos, pero, jcual es la estructura de estos tejidos? Al analizar

su estructura intima nos encontramos con células: la célula animal.
El uso del microscopio electrénico nos revela las siguientes partes: el nu-
cleo (color azul oscuro) contiene parte importante de la informacién ge-
nética, ordena lo que la célula tiene que hacer y coémo debe hacerlo. Es el
centro de control de la célula. Esta conformado por la membrana nuclear,
el nucleoplasma, donde se encuentran los nucléolos y la cromatina, cons-
tituida por ADN y proteinas, la cual se transformara en cromosomas, justo
antes de la divisién del nucleo.
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as células que hasta ahora hemos descrito son las célu- Célula procariota Citoplasma
las eucaridticas, pero ademas estan las células procaridticas Cépsula
—ilustracién— como las bacterias y las arqueas, que no presen-

tan nucleo definido ni organelos. jLas arqueas viven en ambientes

con condiciones extremas de temperatura, como puede ser aguas W

termales o un témpano de hielo!

. . . . Membrana
Fuera del nucleo se encuentra un medio acuoso de apariencia visco- M
sa con muchas estructuras aparentemente flotando en él: el citoplas-

ma. Las estructuras que mencionamos son los organelos, y no flotan M

como globos en el aire, en realidad todos se encuentran conectados

por una serie de fibras retorcidas de proteinas, como si se tratara de

las cuerdas que dirigen a una marioneta de forma precisa y coordi- i

nada; hablamos del citoesqueleto. Flagelo

Nucleoide

Hay diversos organelos que cumplen variadas funciones en la célula, como si se tratara de una fabrica con sus dis-
tintos departamentos: centrales energéticas, comunicaciones, oficinas de almacenamiento y distribucién, y centros
de procesamientos, entre otras areas. Todo ello bajo la responsabilidad de un «gerente», que en este caso es el
nucleo.

Entre estos organelos estan los ribosomas, que se observan como una especie de grdnulos muy pequefios en tama-
Ao, pero con una funcién muy importante, pues se ocupan de la elaboracién de las proteinas. A veces los podemos
encontrar dispersos, pero con mayor frecuencia se unen a otro organelo, el reticulo endoplasmdtico rugoso (RER)
que forma una serie de redes de sacos aplanados conectados entre si. Algunas secciones de estas membranas
no presentan ribosomas, y entonces lo llamamos reticulo endoplasmadtico liso (REL). El RER predomina en aquellas
células, como las hepdticas, donde se forman grandes cantidades de proteinas que son enviadas a otras células,
mientras que el REL abunda en las células especializadas en la elaboracién de lipidos, como las células glandulares.

Otro organelo, Aparato o Complejo de Golgi, recibe los
lipidos y las proteinas sintetizadas en el RER; alli estos
materiales son procesados y distribuidos a otras par-
tes de la célula o fuera de ella. Este organelo fue des- Membron Citoplasma
cubierto en 1876 por Camilo Golgi, médico italiano, Microttbulos

y se considera como un «centro de almacenamiento
y distribucion».

Cromosoma

Centriolos

Membrana
nuclear

Las células tienen también «centrales energéticas»; Mitocondria /_

son las mitocondrias. Estos organelos de forma re-
dondeada, alargada o muchas veces irregular, con-

tienen las enzimas que liberan la energia almace-
nada en los alimentos en un proceso denominado

respiracion celular, en el cual es primordial la presen- Nucleoplasma
. , Vesiculas
cia de oxigeno.

El «centro de reciclaje» de la célula lo constituyen los Aparato de Reticulo en-
. , . Golgi - doplasmatico
lisosomas, organelos comunes en células animales, Ribosomas rugoso
pero poco frecuentes en las vegetales. Contienen las = Célula animal (eucariota)

enzimas que realizan la digestion de las sustancias

ingeridas por la célula, o de aquellos organelos enve-

jecidos que requieren ser reemplazados.

Nucleolo

;Sabias que los rena-
cuajos pierden su cola
por digestién lisosomal?
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(Y como son las células vegetales?

asta ahora nos hemos referido a las células ani-

males, pero las células vegetales, ademas de los

organelos anteriores, tienen otras estructuras vi-
tales para su funcionamiento, como por ejemplo la pared
celular, las vacuolas y los plastidios.

Las células de las plantas, hongos, bacterias y algunos
protistas presentan una estructura externa que les pro-
porciona proteccion y cierta rigidez, denominada pared
celular. La composicion quimica de esta pared depende
del organismo que la exhiba; por ejemplo, en las plantas,
la pared celular esta constituida principalmente por car-
bohidratos, particularmente celulosa.

Habras notado que las plantas de los jardines se distin-

guen por tener flores de colores muy llamativos y hojas brillan-

tes y lozanas. Esta apariencia comunmente se deriva de la presen-

cia de vacuolas en las células, que en ocasiones pueden llegar a ser tan

grandes que pueden ocupar hasta el 90% del volumen celular. Las vacuolas
contribuyen con el mantenimiento de la turgencia celular, valga decir, con la pre-
sion ejercida por el contenido de la célula sobre su pared. También actian como centro
de almacenamiento de nutrientes o de productos de desecho.

Los plastidios, organelos encargados de la produccién de carbohidratos en la célula, se encuentran exclusivamen-
te en algas y plantas. Se han descrito tres tipos de plastidios: cloroplastos, cromoplastos y leucoplastos. Los prime-
ros contienen clorofila, lo que les confiere el color verde a las hojas y es el pigmento mas importante en el proceso

de la fotosintesis. Los colores de algunas flores
y frutos los proporcionan los cromoplastos por
Reticulo endo- sus pigmentos rojos, amarillos y anaranjados;

plasmatico liso Vesicula

membranosa por otra parte, los leucoplastos son incoloros, se

Cloroplasto « gz ,
encargan de almacenar el almidén en las células
Vacuola y son muy abundantes en 6rganos de almacena-
miento como los tubérculos (papas y batatas) y
Mitocondria

las raices (yuca y zanahoria, entre otras).

plasmatica

Pared celular
Envoltura
nuclear
Aparato de
Golgi N
Citoplasma 3
Nucleo

Leucoplasto Reticulo

endoplasmatico
rugoso

Plasmodesmos

Célula vegetal (eucariota)
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:Qué separa la célula del medio externo?

a célula, tanto procariética como eucaridtica y tanto vegetal como animal, se encuentra separada del medio

externo por la membrana celular, la cual permite el intercambio de agua, gases y nutrientes entre la célula

y el medio que la rodea, y facilita la salida de elementos de desecho, lo que contribuye al equilibrio quimico
entre los medios interno y externo. La membrana puede impedir que algunas sustancias, como las proteinas y los
lipidos, entren a la célula, pero permite el paso de azucares simples, agua y gases como el oxigeno (0,) y el diéxido
de carbono (CO,). Por eso decimos que la membrana es selectivamente permeable.

La membrana celular esta compuesta, casi
en su totalidad, por una doble capa de li- Alfa-hélice Cadena de

proteina

pidos (fosfolipidos) con proteinas insertas Glicolipido —_— glicosacarido

en ambos lados de la capa o inmersas en
ella. Esto se visualiza a través del modelo
del mosaico fluido, segun el cual algunas
de las moléculas de las proteinas forman
canales que permiten el paso de sustan-
cias a través de la membrana, mientras

que otras proteinas actian como molécu- /
las transportadoras. Ademas, los compo-

. Fosfolipid. P i lobul
nentes de la membrana presentan movi- oroipiee roteina globuar J

lidad, lo que confiere a la membrana un Segmento de
alfa-helice proteina Colesterol

elevado grado de fluidez. hidrofobica

Seguramente te has preguntado por qué nos arrugamos cuando permanecemos mucho tiempo en el mar. Esto se
debe, en gran medida, al transporte celular, que no es otra cosa que el intercambio de sustancias en dos sentidos
(hacia fuera o hacia adentro) a través de la membrana celular. En este caso, la salida de agua ocurre desde nuestras
células hacia el mar.

Cuando el transporte de una sustancia no requiere energia, estamos en presencia de un transporte pasivo, el cual
ocurre mediante difusion simple o difusién facilitada; de lo contrario, hablariamos de un transporte activo.

La difusion simple es el movimiento neto de particulas de un sitio de alta concentracién a uno de baja concentra-
cion. Supongamos que queremos preparar una bebida de té instantaneo. Si colocamos el contenido del sobre en
una jarra con agua, podemos observar cdmo este se difunde en el agua hasta quedar disuelto por completo.

Hay otro proceso de transporte pasivo a través de la membrana celular, que ocurre con la ayuda de proteinas
transportadoras: la difusién facilitada. En este caso, la membrana tiene poros con moléculas transportadoras que
facilitan el paso de compuestos de un lado al otro.

Transporte pasivo
A

Y Otro proceso de difusién, la ésmosis, se refiere al
Transporte Difusion Difusion paso del agua desde un medio hipoténico (baja con-
activo facilitada  pasiva centracién de soluto) a uno hiperténico (alta con-
centracién de soluto). Este proceso ocurre debido a
la permeabilidad selectiva de la membrana celular.
En los organismos vivos, el agua entra y sale de las
células por 6smosis. Por ejemplo, si dejamos un tro-
>§§§Z?;ﬂ%o zo de carne al aire libre, se pudrira por la accién de
las bacterias, pero si la salamos, las bacterias perde-
ran agua por 6smosis hasta desecarse y morir, por

eso la carne salada no se pudre.
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Cuando el movimiento de algunas sustancias ocurre desde
una regién de menor concentracion a una de mayor concen-
tracion, la célula requiere de energia para mover las moléculas.
A este proceso lo llamamos transporte activo. Asi por ejemplo,
un ser humano en reposo puede emplear entre un 30% o 40%
de toda su energia para el transporte activo de materiales ha-
cia las células.

El transporte de moléculas muy grandes a través de las mem-
branas celulares siempre requiere energia y se lleva a cabo
mediante la endocitosis y la exocitosis. En el primer caso, las
moléculas entran a la célula gracias a que la membrana se inva-
gina; de esta manera forma una vesicula que las encierran y las
liberan al citoplasma. Si a la célula entran sustancias sélidas, al
proceso se le llama fagocitosis; y si son liquidas, pinocitosis. En

la exocitosis, las moléculas salen al medio externo encerradas en
vesiculas que se fusionan por un momento con la membrana
celular para liberarlas.

Gota de
solucién
salina

Hoja de elodea luego de colocarle
solucion salina vista a través del mi-
croscopio. Fuente: lams.slcusd.org/pages/
teachers/saxby/wordpress/?m=201010

Hoja de elodea vista a través
del microscopio.

Fuente: laboratorio2bach.blogs-
pot.com/2009/11/elodea.html

Cuestiones de bioética: células madre

El uso cientifico y terapéutico de las células madre se ha
incorporado recientemente a la lista de cuestiones bioé-
ticas en la cual ya se encuentran el aborto, la eutanasia
y la manipulacién genética. La razén estriba en que nos
encontramos ante unas células con un enorme potencial
terapéutico, pero cuya obtencién resulta, en algunos ca-
S0s, muy poco ética. Las células madre son aquellas que
pueden llegar a convertirse en células diferenciadas de
un determinado 6rgano o tejido. En el futuro, podrian ser
parte del higado, del rilén o del tejido nervioso, pero que
todavia no lo son.

Las fuentes de las células madre son tres y cada una de
ellas conduce a un campo de la bioética: las células madre
embrionarias plantean el problema acerca de si es mo-
ral y licito destruir embriones para obtener estas células,
dado que algunos consideran que un embrién ya es un
ser vivo; las células madre fetales nos sitian ante el pro-
blema del uso de los fetos abortados deliberadamente y,
por ultimo, las células madre procedentes de adultos nos
conducen a los ensayos clinicos con seres humanos. Pue-
de que las posibilidades a largo plazo de las células ma-

dre procedentes de tejidos de adultos lleguen a igualar, o
incluso a sobrepasar, las de las células madre embrionarias
y lo que es mejor: sin grandes dilemas éticos, por cuanto
no habria la necesidad de utilizar embriones humanos.

Si colocamos en una balanza la necesidad de proseguir in-
vestigando con células madre; tendriamos en uno de sus
platillos las necesidades terapéuticas de los enfermos, los
beneficios econdmicos de las empresas que patrocinan la
investigacion, la notoriedad de los cientificos que las rea-
lizan; mientras que en el otro platillo estarian las conside-
raciones bioéticas, que se hacen mas pesadas cuando se
trata de investigacidon con embriones, y ademas la regla-
mentacion juridica de los paises, que hasta el momento se
ha opuesto a la utilizacidon de células madre.

Las células madre podrian constituir, en los préximos anos,
un pilar basico de la medicina, ya que proveeran de teji-
dos y érganos de repuesto a medida que los nuestros se
vayan deteriorando. Enfermedades como el Parkinson, el
Alzheimer, la diabetes y patologias cardiacas podrian ser
vencidas en un futuro cercano gracias a estas células.
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Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas

Entre las instituciones venezolanas
donde el oficio de cientifico se revela
en todo su esplendor y a tiempo com-
pleto se encuentra indudablemente el
Instituto Venezolano de Investigacio-
nes Cientificas (IVIC). Desde sus inicios,
el IVIC se propuso ser un centro de ex-
celencia en la investigacion. Gracias a
esta institucion y a la labor cientifica
que se desarrolla en nuestras univer-
sidades, Venezuela se ha hecho visible
en el mundo internacional de la cien-
cia. El IVIC es actualmente un instituto

fundamentalmente en el campo
de la microscopia electrénica. En
febrero de 1958, Fernandez-Moran
entreg6 el IVNIC a quien seria su se-
gundo director, el Dr. Marcel Roche.
En 1959, la direccién del IVNIC pro-
pone ampliar la misién y visidn del
instituto y de esta manera se crea,
ese mismo ano, el Instituto Venezo-
lano de Investigaciones Cientificas
(IVIC), el cual ha venido operando
en las mismas instalaciones del
IVNIC, valga decir, los altos de Pipe

multidisciplinario en biologia, quimi-
ca, fisica, matematica y ciencias sociales (antropologia y
estudios sociales de la ciencia), con una planta de cien-
tificos mayoritariamente venezolana; quienes no solo
se dedican a la investigacién basica en sus respectivos
campos, sino que también aplican conocimientos y tec-
nologias a la solucién de los problemas y necesidades
que aquejan al pais. El IVIC es ademas un semillero para
la formacion de nuevos profesionales en distintas areas
de la ciencia.

Los inicios de este instituto se remontan al mes de abril
de 1954, cuando Humberto Fernandez-Moran funda por
iniciativa del ministro de Sanidad y Asistencia Social el
Instituto Venezolano de Neurologia e Investigaciones Ce-
rebrales (IVNIC). Este instituto, precursor del IVIC, llevé a
cabo con éxito investigaciones cientificas y tecnoldgicas,

Para saber mas...

en el estado Miranda.

Un hito histérico para el desarrollo de la ciencia lati-
noamericana fue la construcciéon del reactor nuclear,
que fue posible gracias a la direccién del Dr. Roche en
1960. Posteriormente este reactor fue transformado en
una planta de irradiaciéon de rayos gamma que permite
que el IVIC preste, actualmente, servicio de esterilizaciéon
microbiolégica de alimentos y materiales quirurgicos. El
IVIC presta otros servicios fundamentales para nuestro
pais; por ejemplo, surte de derivados sanguineos, como
la albumina humanay la inmunoglobulina, a los centros
hospitalarios del pais a través de la Planta Productora de
Derivados Sanguineos. Asimismo, pondra en operaciéon
una planta de produccién de vacunas. Nuestro pais tie-
ne grandes esperanzas en esta institucion cientifica de
prestigio internacional y se siente orgulloso de ella.
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