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Tema 8: Citoplasma

Tema 8.1: Citoplasma

En las células eucaribticas o eucitos el citoplasma es la porcién de protoplasma que rodea al
nucleo.

Esta separado de la pared celular por la membrana plasmatica y de las vacuolas por el
tonoplasto. Contiene numerosos organulos y sistemas de membranas. (Fig. 8.1).

Fig. 8.1. Estructura de una célula vegetal

RET(CULC
— Endoplasradtico
o o, vated membrara Liso
“'f ";"‘;.1".-::-.3 celular plastmatica i SR
R N ! WS
¥ &
~
R | VACUOLS

# tonoplasto

rihnsorias A ET |
RETICULO S %

Endoplisiitico | 120D
oplastadtico | G 8
Rggoso .@} ;

DICTIOSDMA
ectrotna

erestas
NMITOCONDRIA
- graﬂa
T S - filacoide
CLOROPLASTO

Imagen tomada de Berg. (1997)

La matriz citoplasmética o citosol es una masa coloidal quimicamente muy compleja: contiene
proteinas, lipidos, acidos nucleicos, hidratos de carbono, sales minerales y otras sustancias
solubles en agua que es el componente basico. Puede presentar aspecto homogéneo o tener
granulaciones. En él se sintetizan compuestos primarios importantes (aminoacidos, sacarosa,
lipidos) y compuestos secundarios como alcaloides. Incluye todos los elementos necesarios para
la sintesis de proteinas (ribosomas, ARN mensajero, ARN soluble y enzimas vinculadas con este
proceso).

CITOESQUELETO

Técnicas modernas como la fluorescencia y los microscopios electrénicos de alto voltaje, han
permitido ver la complejidad del citoplasma de la célula eucaridtica. La sustancia base o matriz
protoplasmatica esta atravesada por un citoesqueleto flexible (Fig. 8.2), involucrado en la
orientacion espacial y coordinacion de la mayoria de los procesos celulares.

El citoesqueleto esta formado por una compleja red de microfilamentos de actina, proteina
arrollada en doble hélice. Los microtibulos también intervienen como componentes del
citoesqueleto para determinados procesos (Cavalier-Smith, 1988).

Otros elementos son los filamentos intermedios, llamados asi por su didmetro, compuestos por
proteinas fibrosas; son elementos relativamente estaticos que soportan tensiones, a diferencia de
los microfilamentos y microtubulos, que pueden organizarse y desarmarse rapidamente (Fig. 8.3).
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(1992)

En el plasma fundamental se encuentra otra proteina: la Fig. 8.3. Elementos del citoesqueleto
miosina, que colabora con la actina en la produccién de MICROFILAMENTO DE ACTINA
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En ciertas células vivas puede observarse con microscopio N Loy

Optico un movimiento o corriente citoplasmatica llamada MICROTUBULO

ciclosis, que se evidencia cuando los plastidos son
arrastrados por ella. El citoesqueleto produce la ciclosis y
esta vinculado con otros procesos como division celular, e —
crecimiento y diferenciacion. .

Los componentes del citoesqueleto se ligan a la membrana sobiailicdes de bniian,

plasmatica y a otras estructuras membranosas mediante THAMENTO IVTHFMEDE ‘,
proteinas especificas. El complejo membranas-citoesqueleto % }mnm
es un sistema dinamico cuyas funciones principales son

mantener y modificar la forma y distribucion de los

componen)':es celulares (Medvgdev & Markova, 1998). Imagen tomada de Moore et al. (1995)
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MICROTUBULOS

Se los conoce desde 1957. Se encuentran en células eucaribticas, carecen de membrana
limitante, y son tubos rectos, huecos, de 240 A de diametro, sélo visibles con microscopio
electronico (excepto en la division celular). Estan formadas por 2 subunidades de proteinas
llamadas tubulina o y B ensambladas helicoidalmente en 13 filas y por proteinas asociadas a los
microtubulos [MAPS: "microtubule associated proteins ]

Funciones:
1. Morfogénesis: la forma de algunas prolongaciones o protuberancias celulares se
correlaciona con la orientacion y distribucion de los microttbulos.
2. Motilidad intracelular : con los otros elementos del citoesqueleto participan en la
ubicacién y movimiento de organulos citoplasmaticos como los dictiosomas.
3. Transporte intracelular : actian como soporte o carril sobre el cual las proteinas motoras
transportan vesiculas y moléculas grandes.

La distribucion de los microtubulos en las células es dinamica. Muchas células en division
muestran cinco diferentes disposiciones sucesivas: la cortical, la banda preprofasica, el huso
mitotico, el fragmoplasto y la disposicion radial (Fig.8.12).
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Fig. 8.12. Cambios en la disposicion de los microtibulos
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Imagen tomada de Raven. et al (1992)
En la division celular constituyen el huso acromatico, y se encargan del desplazamiento de los
cromosomas por un proceso de polimerizacién y despolimerizacion de las unidades de tubulina
gue los componen. La disposicién radial de microtibulos es transitoria, se halla en células con
nudcleo central, ya sea cuando se estan preparando para la division o después de la citocinesis
(Fig. 8.12). Dicha disposicion es duradera en los gametos masculinos que son células sin pared
celular.

FLAGELOS Y CILIOS

Son apéndices moviles de las células. En el reino Eukaryota, las rodoficeas y las angiospermas se
destacan por la ausencia de flagelos y cilios. Los vegetales mas evolucionados que los poseen
son Ginkgo y Cycadales (gimnospermas), en sus gametos ciliados (Fig. 8.13).

Los cilios son cortos y los flagelos son largos, pero todos tienen la misma estructura en todos los
eucariontes: estan limitados por una membrana que es continuacion de la membrana plasmatica,
y contiene, dentro del citoplasma, un anillo constituido por 9 dobletes o pares de microtabulos
mas 2 microtlibulos centrales (estructura 9 + 2).

Fig. 8.13. Diagrama de transcorte de flagelo con MET. Fig.8.14. Diagrama de cuerpo basal.
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Imagen tomada de Sheeler & Bianchi (1980)

El cuerpo basal compuesto por 9 tripletes de microtibulos es el centro organizador de los
microtabulos y controla el movimiento de cilios y flagelos (Fig. 8.14). En el momento de la division
celular actua como centriolo, organizando la formacion del huso acromatico.
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Tema 8.2: Membranas
MEMBRANA PLASMATICA

También llamada plasmalema, es la que limita al protoplasto, es diferencialmente permeable y es
capaz de realizar transporte activo, impidiendo la salida de algunas sustancias o permitiendo la
entrada de otras aun en contra de un gradiente de concentracion. En la membrana plasmatica se
realiza la sintesis de la celulosa y de la calosa. Es muy delgada y flexible (75A de espesor), en
condiciones normales no puede verse al microscopio éptico, porque el contenido celular ejerce
presién contra las paredes celulares. Esta presion, llamada presidon de turgencia, es
responsable en gran parte del sostén del cuerpo de la planta.

Cuando el citoplasma se contrae por pérdida de agua la célula sufre plasmélisis. Este fenébmeno
tiene lugar naturalmente cuando la planta se marchita, y puede provocarse colocando las células
en un medio de concentracion salina mayor que la del citoplasma (como la membrana plasmatica
es permeable, el agua difunde hacia el exterior). Solamente en esa circunstancia se visualiza la
membrana plasmética, con microscopio electronico, porque ésta se separa de la pared celular
(Fig. 8.4).

Fig. 8.4
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Imagenes tomadas de Raven et al. (1991)

RETICULO ENDOPLASMATICO: RE

Es un complejo sistema de membranas plegadas exclusivo Fig. 8.5. Diagrama del RE liso en una
del citoplasma de células eucariéticas, visible s6lo con porcion de célula
microscopio electronico. Determina un notable aumento de las
superficies de reaccioén intracelulares en las que se realizan
los procesos bioquimicos de intercambio y sintesis (Fig. 8.5) y
participa en el transporte intracelular de compuestos.

Posee una regidn especializada que es la envoltura nuclear o
carioteca. Estd compuesto de vesiculas o sacos aplanados
y canales o tubulos limitados por una unidad de membrana.
El contenido del RE se denomina enquilema. Cuando
presenta ribosomas adheridos a su superficie el RE se T
denomina rugoso o granular, esta relacionado con la plasmalem&i-;-_,_ Vit
sintesis de proteinas y polipéptidos. Cuando no tiene e
ribosomas se denomina RE liso o agranular, y esta
relacionado con la sintesis de fosfolipidos y por ende con el
crecimiento de biomembranas de otros organulos como
dictiosomas, microsomas y vacuolas (Fig. 8.6).

Imagen tomada de Strasburger et al. (1994)
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En el reticulo endoplasmatico se sintetizan lipidos y flavonoides. También los sillares
moleculares de la suberina y la cera que se excretan écrinamente, por transporte acivo. Esta bien
desarrollado en células glandulares, polen y semillas de oleaginosas .

Fig. 8.6. Diagrama tridimensional del RE
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Imagen tomada de Moore et al. (1995)

RIBOSOMAS

Son particulas de 170-230 A de didmetro, visibles solamente con microscopio electronico, en los
cuales ocurre la sintesis de proteinas a partir de aminoéacidos.

Los ribosomas de las células procariéticas son de menor Fig. 8.7. Ribosomas
tamafio y densidad (valor de sedimentacion 70S) que los de
las células eucarioticas (valor de sedimentacion 80S)

Estan formados por dos porciones o subunidades, una
pequefia y una grande, que al acoplarse dejan entre ambas un
canal por el que se desliza el ARN mensajero. Contienen
cantidades mas o menos equivalentes de proteinas y ARN.

(Fig. 8.7).

subunidad pequefia

R
subunidad grande
Imagen tomada de Raven. et al. (1992)

La informacién necesaria para la sintesis de proteinas esta en el ADN, que tiene la capacidad de
duplicarse (Fig.8.8, 1) y de actuar como matriz para sintesis del ARN (transcripcion - Fig.8.8, 2).
El ARN formado pasa al citoplasma (Fig.8.8, 3) y se asocia a los ribosomas (Fig.8.8, 4) donde se
sintetizan las proteinas. Muchas de ellas son enzimas que regulan el metabolismo celular (Fig.8.8,
5) y otras ingresan al nacleo (Fig. 8.8, 6) donde intervienen en procesos vinculados con el ADN.
Los ribosomas pueden estar libres en el citoplasma (Fig.8.8, 4) o sobre membranas del RE
(Fig.8.8, 7), en cuyo caso los polipéptidos o proteinas se acumulan en el enquilema (Fig.8.8, 7 y
Fig. 8.8a).

Fig. 8.8, a. Esquema tridimensional del reticulo
endoplasmatico rugoso, mostrando la sintesis de
proteinas.

\

Fig. 8.8. Etapas de la sintesis de proteinas

citoplasma
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DICTIOSOMAS Fig. 8.9. Dictiosoma

i _vesicula dictiosomica

_ 2@ ¢
Son organulos compuestos por 2-8 cisternas circulares ;:1{‘L\£ / ‘JX
aplanadas de 0,5-4 um de diametro, cada una limitada por una e
membrana simple. No hay continuidad entre ellas pero sin

embargo conservan una distancia minima entre si. Su

estructura es visible solamente con microscopio electrénico. - W siotora
Los dictiosomas muestran una polaridad en su funcionamiento.
Tienen una cara distal o secretora o trans donde
constantemente se producen vesiculas hasta la fragmentacién
total de la cisterna; en la cara proximal o formativa o cis se
produce la adicién de nuevas cisternas generalmente a partir del
RE. (Fig. 8.9).

Imagen tomada de Moore et al.

El margen de cada cisterna a menudo aparece perforado por el desprendimiento de vesiculas.
Cuando la perforacién es extensiva, la porcion correspondiente de la cisterna aparece como una
red, lo que se refleja en el nombre del organulo (diction = red).

Las vesiculas dictiosémicas sintetizan en parte productos del metabolismo y los transportan a los
lugares de excrecion o acumulacion. Por ejemplo: en los dictiosomas se ligan las proteinas
sintetizadas en el RE rugoso con azlcares, transformandose en glucoproteinas que se excretan e
incorporan a la fase amorfa de la pared celular.

Los dictiosomas aportan todo el material que forma la fase amorfa o matriz de la pared celular
(compuestos pécticos, polisacaridos no celulésicos, lignina), es por eso que se observan en
abundancia en células en division o en células donde el crecimiento es muy activo: tubo polinico,
células de la caliptra en la raiz. Los productos se acumulan en las vesiculas dictiosémicas, y
cuando éstas llegan a la membrana plasmética, su contenido es liberado al exterior por
exocitosis, y su membrana se fusiona con la membrana plasmatica.

De la misma forma se excretan al exterior otros productos como mucilagos en los apices
radiculares, o las secreciones de las células glandulares y el néctar.

El conjunto de dictiosomas de una célula es llamado aparato de Golgi, y los dictiosomas suelen
denominarse como cuerpos de Golgi.

VESICULAS RECUBIERTAS O ACANTOSOMAS

Tienen un didmetro de alrededor de 100 nanémetros, son de los compartimentos mas pequefios
de la célula. Aparentemente constituyen un sistema para reciclar el exceso de membrana
plasméatica que se produce por el agregado de vesiculas secretoras durante la formacion de
paredes engrosadas. Ciertas regiones de la membrana plasmatica se condensan y forman las
vesiculas recubiertas o acantosomas, que se separan de la misma e ingresan al citoplasma.
Se forman rapidamente y desaparecen enseguida (Fig. 7.3).

Fig. 8.10. Flujo de membranas

dictiosoma pared

SISTEMA DE ENDOMEMBRANAS

Es el conjunto de membranas citoplasmaticas internas:
fundamentalmente RE, dictiosomas, membrana plasmaticay
vacuolas, y constituye una unidad funcional.

Son estructuras moviles, continuamente cambiantes, con el RE
como fuente de crecimiento de las mismas. No participan en él
los plastidos ni las mitocondrias, probablemente tampoco los
microsomas (Fig. 8.10).

{

vesiculas
reticulo membrana
endoplasmético  Plasmitica
Imagen modificada de Sheeler & Bianchi
(1980).
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Tema 8.3: Mitocondrias

MITOCONDRIAS

Miden 0,5-4 um. Estan en todas las células vegetales. Con los mayores aumentos del microscopio
Optico se ven apenas como esferitas o bastoncitos. Con el microscopio electrénico se ven como
cuerpos esféricos, alargados, a veces lobulados (Fig. 8.15).

Tienen doble membrana, la externa es lisa y la interna presenta estructuras membranosas
llamadas crestas que son repliegues en forma de dobleces o dedos de guante. El espacio interno
se denomina matriz o estroma mitocondrial; alli se encuentran dos o0 mas moléculas circulares

de ADN y ribosomas.

Su funcién es descomponer compuestos
organicos fijando una parte esencial de la
energia liberada en forma de ATP
(adenosintrifosfato), con enlaces quimicos rico-
energéticos. Las ATP-sintasas se localizan
sobre las crestas, en los oxisomas. Esta
energia se consume en las reacciones
celulares: sintesis, transporte activo de
membrana, desplazamiento, etc.

TEORIA ENDOSIMBIONTICA

La estructura de las mitocondrias y
cloroplastos es muy similar a la de las células
procariéticas (Fig. 8.16). Segun la teoria
endosimbidntica las mitocondrias y los
plastidos se originaron filogenéticamente como
procariotas autbnomos, las mitocondrias a
partir de eubacterios (procariotas aerobios
heterotroéficos) y los plastidos de
cianobacterios (procariotas fotosintéticos).
Estos procariotas habrian sido fagocitados por
células huésped ancestrales iniciando una
simbiosis permanente (Fig. 8.17).

Fig. 8.15. Diagrama de la estructura de una
mitocondria con MET

>~ ATP-sintetasas

_matriz o
estroma

- inclusion

ribosomas

-membrana

Fig 8.16. Estructura comparada de procariotas,
cloroplastos y mitocondrias

CLOROPLASTO BACTERIA MITOCONDRIA

rihosomas

membrana\ 'y J U doble
membrana

Imagen tomada de Dyson (1977)

Cada vez hay mas pruebas estructurales que corroboran esta teoria (ribosomas 70S, ADN circular
sin histonas, caracteristicas del ARN; s6lo una ARN-polimerasa sensible al antibiético rifamicina).
Esta teoria no ofrece explicacion para el origen del nucleo eucariético.
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Fig. 8.17. Teoria endosimbiéntica
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Imagen ligeramente modificada de Moore et al. (1995)

Fig. 8.18. Divisi6on de una mitocondria

Estos organulos se originan Unicamente a partir de otras
mitocondrias o plastidos, por fisién (alargamiento y
division por estrangulacion), en forma semejante a la
division de los procariotas (Fig. 8.18).

Tema 8.4: Plastidos

Son organulos caracteristicos de las células eucaridticas vegetales . Tienen forma y tamafio
variados, estan envueltos por una doble membrana y tienen ribosomas semejantes a los de los
procariotas.

Se forman a partir de proplastos, que son los plastidos de células jévenes.

En ciertas especies hay pocos proplastos en las Fig. 8.19. Transformaciones de los plastidos
células meristematicas, y entonces sucede que cloroplasto

algunas células hijas no reciben proplastos en la s
divisién celular y la progenie de estas células no
tiene cloroplastos.

Cuando ésto ocurre en hojas en desarrollo, las
hojas tienen parches blancos, sin cloroplastos, y
se las denomina hojas variegadas.

leucoplasto

Los plastidos se clasifican de diferentes
maneras.
Los tipos principales son:

ffcon pigmentos: cloroplastos, gerontoplastos
y cromoplastos.
[Esin pigmentos: leucoplastos.

proplasio
Ver Imagen de Rost et al (1979)

Cada uno puede tener caracteristicas de dos
grupos o transformarse uno en otro (Fig.8.19),
con excepcion de los gerontoplastos, que son
los cloroplastos envejecidos, senescentes.
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Clasificacién de los plastidos

i con pigmentos

Plastidos

I sin pigmentos

i cloroplastos y gerontoplastos

Il etioplastos

i globulosos

Fifibrilares o tubulosos

i cristalinos

¥l membranosos

i proplastos

¥ amiloplastos

i proteinoplastos

i oleoplastos o elaioplastos

I cromoplastos

i leucoplastos

i# Cloroplastos. En las plantas vasculares miden 4-8 micras, y observados con microscopio

Optico generalmente tienen forma de granulos.

hojas.

Estan especialmente bien desarrollados en las

Estudiandolos con microscopio electrénico se puede apreciar que estan limitados exteriormente
por una doble membrana e internamente estan diferenciados en 2 componentes principales: un
sistema de membranas y una matriz o estroma. El estroma esta compuesto por proteinas,
contiene ARN y ADN concentrado en nucleoides. Cada cloroplasto presenta varios nucleoides con
2-5 moléculas circulares de ADN, fijadas a la membrana. En el estroma se produce la elaboracién
de hidratos de carbono, asi como la sintesis de algunos acidos grasos y proteinas (Fig. 8.20).

Fig. 8.20, a. Diagrama de la
estructura de cloroplasto vista
con MET

ribosomas .-

iy grana

am: ~4*?~ estrorga

(VR g et erano de

e Y imidsn
3 M B,
My & |

grana-

! maf"‘;lé{“\ tilacoide

i £ A membrana
A a7/ mterna

estrotia L. N
tilacoide \-'M"‘/\membrana
externa
Imagen modificada de Mauseth
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Fig. 8.21. Diagrama de un grupo de tilacoides

grana tilacoide

L] . .
estroma-tilacoide
Imagen tomada de Strasburger. et al (1994)

El sistema de membranas consiste de bolsas aplanadas llamadas
tilacoides, que se originan de la membrana interna de la envoltura.
Su grado de desarrollo varia, en plantas superiores estan
diferenciados en grana-tilacoides: pilas de tilacoides en forma de
discos, y estroma-tilacoides que atraviesan el estroma entre los
grana interconectandolos (Fig.8.21).
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Fig 8.20, b. Fotografia de un cloroplasto de soja con microscopio
electrénico de transmision (MET)

Gentileza de Marisa Otegui
No hay cloroplastos sin grana en plantas superiores: aun los cloroplastos de la vaina fascicular de
plantas con fotosintesis C,4 tienen granas pequefios y escasos. La clorofila, pigmento
fotosintéticamente activo generalmente asociado con pigmentos carotenoides, esta localizada en
las membranas tilacoides. En los grana se distinguen con microscopio electronico de transmision
(MET) unos granulos que se denominan quantosomas, considerados como las unidades
morfologicas de la fotosintesis.
Los cloroplastos senescentes, amarillos por la presencia de carotenoides, que aparecen en las
hojas otofales, se llaman gerontoplastos. Son la etapa final, irreversible, del desarrollo.
Los etioplastos se forman a partir de los proplastos en plantas cultivadas en la oscuridad. En
ellos, los tilacoides se disponen formando un cuerpo prolamelar, semicristalino. Al ser expuestas
las plantas a la luz, los etioplastos se transforman en cloroplastos (Fig. 8.19).

i#iCromoplastos. Las plantas terrestres no angiospérmicas son basicamente verdes; en las
Angiospermas aparece un cambio evolutivo llamativo, la aparicion de los cromoplastos, con la
propiedad de almacenar grandes cantidades de pigmentos carotenoides.
Contienen pigmentos como (amarillo o anaranjado), (rojo),
(amarillento). Se encuentran en pétalos (Tropaeolum) u otras partes coloreadas como frutos
(tomate, pimiento) y raices (zanahoria). Tienen forma muy variada: redonda, ovalada, de huso,
ameboides. La transformacion se produce por sintesis y localizacién de pigmentos carotenoides
acompafiada de modificacién o desaparicién del sistema de tilacoides. Ocurre normalmente con la
maduracion de frutos como el tomate y la naranja. La diferenciacion de un cromoplasto no es un
fendmeno irreversible, en la parte superior de raices de zanahoria, expuestas a la luz, los
cromoplastos pueden diferenciarse en cloroplastos perdiendo los pigmentos y desarrollando
tilacoides.
Fig. 8.22. Estructura de los
cromoplastos

g,k
. . L 0d.cn 0
Hay cuatro categorias de cromoplastos segun su estructura %% 0%
(Fig. 8.22): globuloso
il globulosos: los pigmentos se acumulan en gotas junto e g
con lipidos: Citrus, Tulipa. ' ' ! Il T e
i fibrilares o tubulosos: los pigmentos se asocian con 1= .
fibrillas proteicas: Rosa, Capsicum annuum. . e
. . . . . v 1 .
jig cristalosos: los pigmentos se depositan como cristaloides SEmel e
asocr]s\dc_)s con las membranas tilacoides: tomate, o, o S
zanahoria.
g membranosos: membranas arrolladas helicoidalmente: — :
Narcissus e
cristaloso

Imagen tomada de Strasburger. et al (1994)
i Leucoplastos. Son plastidos no coloreados que muchas veces almacenan ciertos productos
vegetales: (amiloplastos), (proteinoplastos) y (elaioplastos u
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oleoplastos). Se hallan en 6rganos incoloros o0 no expuestos a la luz. También se suelen incluir
aqui los proplastos.

i Amiloplastos. El almidon se forma en los cloroplastos durante la fotosintesis. Después es
hidrolizado y se resintetiza como almidén de reserva en los amiloplastos o granos de
almiddn. Estos tienen forma muy variada, esféricos, ovales, alargados (en forma de fémur), y
normalmente muestran una deposicion en capas alrededor de un punto, el hilo, que puede ser
céntrico (gramineas y leguminosas) o excéntrico (Solanum) (Fig. 8.23). Cuando hay mas de
un hilo se forman granos compuestos (Avena, Oryza) (Fig. 8.24). El grano de almidén es un
esferocristal que con luz polarizada muestra la figura de la cruz de Malta; se tifie de azul-negro
con compuestos iodados.

i Proteinoplastos. Son frecuentes en los elementos cribosos del floema. Pueden presentar las
proteinas en forma de cristales o filamentos (Behnke 1981 y 1991).

Fig. 8.23. Estructura de los amiloplastos Fig. 8.24. Granos de almidon fotografiados con MEB

SIMPLE

COMPUESTO

Imagen tomada de Nultsch L\ f
Granos de almidén en maiz, Zea mays

Tema 8.5: Vacuolas y Sustancias Ergasticas
VACUOLAS

Son un componente tipico del protoplasto vegetal. En una célula adulta las vacuolas ocupan casi
todo el interior de la célula limitando el protoplasma a una delgada capa parietal (Fig. 7.7). A veces
hay varias vacuolas y el citoplasma se presenta como una red de finos cordones conectados a la
delgada capa de citoplasma que rodea al nucleo (Fig. 8.25). Las Unicas células vegetales
conocidas que carecen de vacuolas son las células del tapete en las anteras.

La membrana que limita la vacuola, el tonoplasto es selectivamente permeable, e interviene
especialmente en el mantenimiento de la turgencia celular y en el crecimiento. La habilidad de las
vacuolas de captar y almacenar agua permite crecer a las plantas, con muy poca gasto de
material.

Los animales, en cambio, deben elaborar protoplasma, con toda su complejidad, para crecer. Se
piensa que la vacuolizacion permitié a los vegetales ocupar tierra firme al poder contar las células
con un generoso depdsito de agua.

El contenido de la vacuola es el jugo celular y esta constituido por agua y una variedad de
compuestos organicos e inorganicos:

a) de reserva como azlcares y proteinas;

b) de desecho como cristales y taninos;

c) venenos (alcaloides y determinados glucosidos) que sirven a la planta de defensa contra los
herbivoros;

Hipertextos de Botanica Morfolégica 2019- TEMA 8 182
www.biologia.edu.ar/botanica


/Pcprincipalmorfoloweb2tema8glosario8.htm#Hidrolizado
/Pcprincipalmorfoloweb2tema8%22%20l%20
/Pcprincipalmorfoloweb2tema8%22%20l%20
/Pcprincipalmorfoloweb2tema8biblio8.htm#Behnke, H.-D.
/Pcprincipalmorfoloweb2tema8biblio8.htm#Nultsch
/Pcprincipalmorfoloweb2tema7.htm#Fig. 7
/Pcprincipalmorfoloweb2tema8%22%20l%20
/Pcprincipalmorfoloweb2tema8glosario8.htm#Tapete
/Pcprincipalmorfoloweb2tema8glosario8.htm#Selectivamente permeable
/Pcprincipalmorfoloweb2tema8%22%20l%20

d) acido mélico en plantas CAM; Fig. 8.25. Célula con antocianos en el jugo
e) pigmentos hidrosolubles como antocianos (rojo, celular

violeta, azul) (Fig. 8.25), que dan su color caracteristico a
muchos 6rganos: coloracion otofial del follaje, pétalos de
malvén, rosa, petunia, frutas como uvas, ciruelas, ,
cerezas, hojas pardo-rojizas como repollos, raices como |
la de la remolacha azucarera. "
Las betacianinas dan colores rojizos a las flores de
Bougainvillea, Portulacaceae y Cactaceae. Sirven para . .
atraer a los insectos polinizadores y también como nucleo

protectores frente a la radiacion. Imagen tomada de Berg (1997)

vacuola

Fig.8.26. Origen y funcién de vacuolas autofagicas

membrana
plasmatica

absorcion
de

Las vacuolas actlian también como lisosomas,
organulos digestivos capaces de descomponer y
reciclar los componentes de organulos
innecesarios.

. enzimas

0o
NAS
Al
/ Al dictiosoma

Pequefias vacuolas se fusionan con los organulos U

L. . @ _ @ endocitosis material
gue deben desaparecer, y los digieren por medio de ik P4
. . . Yy reticu s
las enzimas proteoliticas e hidroliticas que endoplasmatico \
contienen. T
Este proceso se llama endocitosis. Las vacuolas :::J‘f‘ggca
autofagicas se originan a partir de vesiculas it eoiitiit presridond

desprendidas del RE. También participan los
dictiosomas. (Fig. 8.26).

exocitosis

Imagen modificada a partir de Sheeler & Bianchi. (1980)

SUSTANCIAS ERGASTICAS

Su nombre proviene del griego "ergon", trabajo, es decir que son productos del metabolismo
celular, de reserva o de desecho, que se acumulan en la pared celular, en las vacuolas o en
plastidos.

fECarbohidratos. La hemicelulosa se acumula en la fase amorfa de la pared celular. El almidén
es el carbohidrato de reserva de las plantas superiores, es el mas abundante en el mundo
vegetal después de la celulosa; se acumula en los amiloplastos. Es el alimento basico mas
importante de la humanidad. El almidon se encuentra en células parenquimaticas de corteza,
médula y tejidos vasculares de tallos y raices; en el parénquima de frutos, hojas, rizomas,
tubérculos o cotiledones carnosos y en el endosperma de las semillas. Se obtiene almidén
comercial de Manihot esculenta (mandioca), Solanum tuberosum (papa), y del tronco de la
palmera sago, Metroxylon sagu.

[ECristales. Se forman generalmente en las vacuolas, y se los considera como productos de
excrecion, aunque se ha comprobado que en ciertos casos el calcio es reutilizado.

Oxalato de Ca es el componente mas comun de los cristales vegetales, y resulta de la

acumulacion intracelular de Calcio. Los cristales tienen forma de arena cristalina, de agujas en

los rafidios, columnas en los estiloides (Eichhornia crassipes), prismatica en los cristales

prismaticos simples o compuestos: las drusas (Fig. 8.27).

El aspecto y la localizacion de los cristales puede tener importancia taxonémica. En Nymphaea las

astroesclereidas foliares presentan cristales prismaticos entre las paredes primarias y secundarias

(Franceschi & Horner Jr., 1980). En las cdmaras de aire del tallo de Myriophyllum hay cristales
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gue aparentemente son extracelulares, pero con MEB se ve que inicialmente estan rodeados por
la pared celular (Fig. 8.28).

Fig. 8.28. Cristales con MEB

Drusas en aeréngquima de Myriophyllum
pared
celular

Fig. 8.27. Cristales de oxalato de calcio

=

arena cristalina

Imagen tomada de Nultsch (1966)
Cristal prismatico en Turnera Rafidios en Eichhornia

.

La formacion de cristales esta controlada por las células, frecuentemente con nucleos poliploides,
citoplasma rico en vesiculas, plastidos pequefios. La cristalizacién esta asociada con algun tipo
de sistema de membranas: se forman complejos membranosos en el interior de la vacuola, que
luego originan las camaras en las que se desarrollan los cristales. También pueden formarse en
vesiculas derivadas de los dictiosomas o del RE o producidas por invaginacién de la membrana
plasmatica (Franceschi & Horner Jr., 1980).
Los cristales de carbonato de Ca no son comunes en las plantas superiores. Generalmente estan
asociados con las paredes celulares formando cistolitos, sobre un pedunculo celulésico silicificado
(Fig.8.29).
Fig.8.29, Cistolitos en transcorte de hoja de Ficus
Microscopia 6ptica  Micr. electrénica de barrido (MEB)

En ciertas células de la epidermis de monocotiledoneas llamadas células silicicas, se forman
cuerpos de silice de forma caracteristica: en las gramineas son amorfos, generalmente no
angulares.
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fEProteinas: Las proteinas de reserva de las semillas, generalmente Fig.8.30. Células de
se almacenan en vacuolas. Son sintetizadas en el RE rugoso, de endosperma de ricino, Ricinus
donde pasan a los dictiosomas. Estos después confluyen en communis
grandes vacuolas de proteina de reserva. Las vacuolas se
convierten en un cuerpo proteico sélido o grano de aleurona a la
madurez del tejido de reserva, por ejemplo en los cotiledones de
semillas de Leguminosas y en la capa de aleurona del cariopse de
las Gramineas. Cada grano de aleurona esté limitado por el
tonoplasto, y puede tener una matriz amorfa, o una matriz que
incluye un cristaloide proteico y un globoide amorfo no proteico
(Fig.8.30).

fEGrasas, aceites y ceras. Son sustancias ergasticas
comercialmente importantes. Las grasas y aceites son formas de
almacenamiento de lipidos; se forman gotas en el citoplasma
(glébulos lipidicos) o se almacenan en los elaioplastos. Son V=X |
frecuentes en la pulpa de la aceituna, en los cotiledones del girasol dealeurona ) CTitalolde
y del mani. Las células del endosperma del ricino presentan una .
vacuola central cargada de aceite (Fig.8.30).

Imagen modificada a partir de

Las ceras se encuentran generalmente como capas protectoras de Strasburger.
la epidermis .
fETaninos: Son un grupo heterogéneo de derivados fendlicos, muy Fig.8.31. idioblastos tanicos

frecuentes en el cuerpo vegetal, aparecen en las vacuolas como
granulos finos o gruesos, o cuerpos de formas variadas, de color
amarillo, rojo o marrén, o pueden impregnar las paredes.

Abundan en hojas, tejidos vasculares, peridermis, frutos
inmaduros, cubiertas seminales y tejidos patologicos. Impiden el
crecimiento de hongos y microorganismos cuando ocurren lesiones
en el duramen y el ritidoma.

Tienen importancia comercial en la industria de la curtiembre.
Pueden estar en células especiales, idioblastos tanicos o en las
células epidérmicas (Fig.8.31).

Glosario

Antociano: compuesto organico de origen vegetal, forma pigmentos rojos, violetas y azules que
dan color a las flores y frutos.

Betacianina: compuesto organico de origen vegetal que forma pigmentos de colores rojizos.
Coloidal: sistema formado por particulas finas en suspension.

Duramen: madera oscura, formada por células muertas, que ya no cumplen funciones de
transporte.

Ecrina: mecanismo de secrecion en el cual el producto secretado atraviesa el plasmalema.
Elongacion: aumento de la longitud.
Enzima hidrolitica: cataliza la escisién o desdoblamiento de un enlace mediante hidrdlisis.

Enzima proteolitica: toda enzima que hidroliza, con distinto grado de especificidad, las proteinas
nativas o fragmentos peptidicos.
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Fluorescencia: propiedad que tienen ciertos cuerpos de transformar la luz que reciben en
radiaciones de mayor longitud de onda.

Hidrolizado: que ha sufrido hidrdlisis, proceso por el cual un compuesto quimico es desdoblado
por la accion del agua.

Homogéneo: de aspecto uniforme; que se halla en una sola fase.
Oxisoma: particula elemental ubicada sobre la membrana interna de las mitocondrias.
Ritidoma: conjunto de tejidos muertos que recubren el tronco y las ramas de un arbol.

Selectivamente permeable: membrana permeable al agua y a algunos solutos pero no a otros.
También denominada membrana semipermeable.

Senescente: que envejece.
Tapete: tejido que rodea a los sacos polinicos en la antera.

Transporte activo: mecanismo especifico de permeabilidad celular que implica consumo de
energia.

Turgencia: una célula viva esta turgente cuando a causa de la presién interna del protoplasma
tiene la membrana plasmatica tensa.
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