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La célula es la unidad fundamental de
todos los seres vivos. Todos los organis-
mos estan formados por una o mas célu-
las. Algunos organismos microscopicos,
como las bacterias y los protozoarios, son
células uUnicas, mientras que los animales
y las plantas estan formados por muchos
millones de células que estan organizadas
en tejidos y érganos. La mayoria de las
células son tan pequefias que no pueden
verse sin la ayuda de un microscopio. No
obstante algunas células pueden ser muy
grandes, por ejemplo, la yema de un hue-
vo de gallina es una célula grande. Como
muchos lectores habrdn observado, la
yema estd cubierta por una pelicula muy
delgada. Esta pelicula es lamembrana ce-
lular, la cual es vital para mantener la vida
del huevo.

En las siguientes lineas daremos una des-
cripcion mas detallada de la estructura
y funciones de la membrana celular, las
cuales permitirdn entender su relevancia
para laintegridad y funcionamiento de las
células.

{Qué caracteristicas definen a la membra-
na celular? Radpidamente podemos decir
que la membrana celular es la envolvente
de una célula tipica. Es tan delgada y fina
gue no se puede observar en un microsco-
pio 6ptico (aunque es posible observarla
con la ayuda de un microscopio electréni-
o). Su matriz estd formada principalmen-
te por dos capas de lipidos que se auto
ensamblan. Los lipidos son un conjunto
de moléculas organicas que en lengua-
je coloquial se les llama incorrectamente
grasas, ya que las grasas son solo un tipo
de lipidos procedentes de animales. Los li-
pidos son cadenas, generalmente lineales,
que pueden ser flexibles o rigidas. La ma-
yoria de los lipidos tienen un extremo po-
lar o hidréfilo (que “atrae al agua”) y otro
apolar o hidrofébico (“que “rechaza al
agua”), propiedades que los hace excelen-
tes formadores de membranas (Ver Figura
1). El espesor tipico de la membrana es de
alrededor de 7 nanémetros (1 nandmetro
(nm) = 10 metros). Los lipidos mas abun-
dantes en las membranas celulares son los
fosfoglicéridos, o fosfolipidos, y los esfin-
golipidos, que se encuentran en todas las
células; le siguenlos glucolipidos, asicomo
los esteroides (entre los que se encuentra
el colesterol) presentes en las membranas
de células eucariontes. Estos ultimos no
existen o son escasos en las membranas
plasmaticas de las células procariontes.
A propdsito, el término eucarionte sig-
nifica “nacleo verdadero” (deriva del
griego eu=verdadero) + karyon=nucleo)
mientras que procarionte significa ‘an-
tes del nucleo’ (del griego pro=antes +
karyon=nucleo).

Figura 1. Diagrama del orden de los lipi-
dos para formar una membrana. En la par-

te superior estaria el medio extracelular y
en la inferior el medio intracelular.

La membrana celular, también llama-
da membrana plasmatica, encierra una
disolucién acuosa llamada citoplasma y
dentro de la cual pueden existir otras es-
tructuras suspendidas, tales como los ri-
bosomas y las mitocondrias, con forma y
funciones especializadas envueltas por su
propia membrana lipidica: a estas estruc-
turas se les llama organelos. Ademas, la
membrana celular contiene otras estruc-
turas que le permiten a la célula desarro-
llar labores vitales; por ejemplo, canales o
poros que permiten a las substancias mo-
verse dentro y fuera de la célula, antigenos
que le permiten a la célula poder ser reco-
nocida por otras células, y proteinas espe-
cificas que le permiten a las células unirse
unas a otras (Ver Figura 2). Debido a esto,
en el interior de las células se llevan a cabo
numerosas reacciones quimicas que les
permiten crecer, multiplicarse, producir
energia y eliminar residuos.
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Figura 2. Las membranas, siendo esen-
cialmente impermeables, cuentan con
sistemas de comunicacidon e intercambio
con el exterior. Unos son poros, canales o
transportadores que permiten el paso de
sustancias; otros son receptores, que reci-
ben, sefales del exterior.

;Cuales son las funciones de la membra-
na celular? Las funciones principales de
la membrana celular son: 1) crear un am-
biente propicio para el desarrollo celular;
2) proteger a la célula de agentes exter-
nos; 3) proteger a la célula de la pérdida
del contenido citoplasmatico; 4) regular la
entrada y salida de materiales de la célula,
actuando como una membrana permea-
ble selectiva; 5) transportar sustancias
o moléculas desde y hacia la célula para
mantener estable su medio interno (es
decir, el citoplasma); 6) servir de soporte
para los receptores que reconocen sefales
de determinadas moléculas y transducir la
senal al citoplasma; 7) permitir el recono-
cimiento entre las células; 8) regular la fu-
sion de la membrana con otra membrana
por medio de uniones especializadas; 9)

permitir la creacién de gradientes fisico-
quimicos que la célula utiliza para su fun-
cionamiento; y 10) permitir la realizacién
de reacciones bioquimicas que mueven
moléculas en una direccién especifica de
un lugar a otro; a este tipo de reacciones
se les llama “reacciones vectoriales” por-
que utilizan los gradientes anteriores y la
separacion fisica producida por la mem-
brana.

Las proteinas de la membrana se pueden
clasificar en una de dos categorias, de
acuerdo a como se encuentran distribui-
das en lamembrana: 1) integrales: protei-
nas que tienen uno o mas segmentos que
atraviesan a la bicapa lipidica, y 2) perifé-
ricas: proteinas que no tienen segmentos
incluidos en la bicapa, interaccionan con
las cabezas polares o bien con las protei-
nas integrales. Ademas, en la membrana
se localizan unas glucoproteinas que se
caracterizan por identificar a otras células
como integrantes de un individuo o como
extrafias (a lo que se le da el nombre de
inmunoreaccién). Las interacciones entre
las células que conforman a un tejido es-
tan basadas precisamente en las proteinas
de las membranas. Las glucoproteinas son
moléculas compuestas por una proteina
unida a uno o varios carbohidratos (aztca-
res). Sus principales funciones en los orga-
nismos vivos son las del reconocimiento
celular, cuando estan presentes en la su-
perficie de las membranas plasmaticas. Un
ejemplo de estas proteinas son los grupos
sanguineos, que dependen del tipo de
glucoproteina presente en la membrana
de los glébulos rojos. El conocimiento del
grupo sanguineo es importante para ha-
cer transfusiones y evitar la formacién de
coagulos que provocan mortales infartos
y trombosis cerebrales.

La superficie externa de lamembrana tien-
de a ser rica en glucolipidos, que tienen
sus colas hidrofébicas embebidas en la re-
gion hidrofébica de la membranay sus ca-
bezas hacia el exterior de la célula. Los glu-
colipidos son biomoléculas compuestas
por un lipido y un carbohidrato de cadena
corta. Los glucolipidos forman parte de
los carbohidratos de la membrana celular,
que estan unidos a lipidos Unicamente en
el exterior de la membrana plasmatica. Sus
principales funciones en los organismos
vivos son la del reconocimiento molecular
y como receptores antigénicos. Un anti-
geno es una sustancia que desencadena
la formacién de anticuerpos y puede cau-
sar una respuesta inmune. Los antigenos
son usualmente proteinas o polisacéridos
provenientes de partes de bacterias, tales
como su membrana celular o de sus flage-
los, y de virus y otros microorganismos. En
la Figura 3 se ilustra la estructura de una
membrana bioldgica, con los componen-
tes moleculares que la forman.

Cuando la membrana es biolédgicamente
activa es semipermeabley selectiva, es de-
cir, la membrana elige de acuerdo a lo que
necesita para incorporarlo a la célula, o lo
que va a eliminar de la célula. Esto lo hace
a través de una multitud de proteinas que
se mueven en la matriz membranal, cuyas
propiedades estructurales estdn modula-

das por los esteroides.

Un mecanismo importante en el transpor-
te de moléculas a través de la membrana
es la difusién, que es el movimiento de
moléculas desde un lugar de concen-
tracion mayor a uno de concentracién
menor, a través de una membrana semi-
permeable. En los sistemas bioldgicos el
movimiento se realiza a través de la mem-
brana celular. El movimiento ocurre hasta
que se alcanza el equilibrio o igualdad de
concentracién en ambos lados de la mem-
brana. Otro mecanismo de transporte de
moléculas a través de la membrana lo rea-
lizan otro tipo de proteinas transportado-
ras llamadas “permeasas”, cuya estructu-
ra es complementaria con la molécula que
dejarad pasar. Este fenédmeno no necesita
energia porque se realiza a favor del gra-
diente de concentracion, esto es, de un
lugar de concentracién mayor a uno de
concentracion menor. A este mecanismo
se le conoce como difusién facilitada.
También existe el transporte activo que
es el movimiento de moléculas a través de
la membrana plasmatica, desde y hacia la
célula, utilizando energia en forma de ATP
(que son las siglas en inglés de adenosina
trifosfato). El ATP resulta de la respiracion
celular llevada a cabo en la mitocondria
y que es util para realizar este trabajo. El
transporte activo permite transportar mo-
léculas, iones o particulas mas grandes
que el tamano del poro de la membrana,
desde un lugar de concentracién menor a
otro de concentracion mayor, es decir, el
movimiento se realiza en contra del gra-
diente de concentracion, y por esta razén
se consume energia en la forma de ATP. El
ejemplo mas representativo es la bomba
de sodio (ver La Unién de Morelos, Lunes
3 de Enero de 2011).

Entre las células procaridticas y eucario-
ticas hay diferencias fundamentales en
cuanto altamanoy laorganizacién interna.
Las células de procariontes, que compren-
den a bacterias y cianobacterias (antes lla-
madas algas verde azuladas), son células
pequenas, entre 1y 5 um de didametro, y
de estructura sencilla; el material genético
(ADN) estd concentrado en una region,
pero no hay ninguna membrana que se-
pare esta region del resto de la célula. Las
células de eucariontes, que forman todos
los demds organismos incluidos protozo-
os, plantas, hongos y animales, son mucho
mayores (entre 10 y 50 ym de longitud) y
tienen el material genético envuelto por
una membrana que forma un érgano es-
férico conspicuo llamado nucleo.

Los eucariontes muestran un nucleo bien
definido que esta delimitado por una
membrana nuclear. La membrana nu-
clear también se caracteriza por la presen-
ciade poros, por lo que se realiza continua-
mente el intercambio de sustancias entre
el nucleo y el citoplasma. La membrana
nuclear esta formada por dos membranas:
una interna y otra externa. La membrana
interna contiene proteinas que estan uni-
das a los cromosomas e intervienen en el
proceso de division celular. La externa se
asocia a la membrana de un organelo lla-
mado reticulo endoplasmico. El reticulo
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endoplasmico es un sistema de
membranas que permiten la sali-
da de moléculas, como el ARN, o
la entrada de diversas sustancias.

Las células eucariontas tienen
distintas regiones que van sepa-
rando distintos procesos meta-
bolicos, lo que permite aumentar
la eficiencia de las actividades ce-
lulares. Sin embargo existen dife-
rencias entre las células vegetales
y las células animales. Las células
vegetales tienen, por fuera de la

membrana, una membrana ri-
gida de celulosa llamada pared
celular, asi como una membrana
interna que envuelve a la vacuo-
la. Las vacuolas son sacos limita-
dos por membrana, que estan
llenos de agua que contienen
varios azucares, sales, proteinas,
y otros nutrimentos disueltos en
ella. Cada célula vegetal contie-
ne una sola vacuola de gran ta-
mano, que usualmente ocupa la
mayor parte del espacio interior
de la célula. Las células animales

no la tienen. Por otro lado, los
procariontes no poseen un siste-
ma interno de membranas, por lo
tanto no se observa un nucleo ni
otros organelos citoplasmaticos.
La célula procariota es de menor
tamano.

Figura 3. Esquema de una mem-
brana celular y de sus principales
componentes. Notese que las ca-
denas de carbohidratos se hallan
siempre en la cara externa, pero
no en la interna.

."I

a "
o=y

T

/

Cablemas

te da mas velocidad.
Internet de

01Mbps

4

RDO =5

—

: ‘—_|-ﬂ"

AUMENTA 20 \9\35 bpq
Yoo k
m DUPLICA 5ng

Contactanos: B £
01 800522 2530

www.cablemas.com

s-Siadnme tienesInternet elige
i Ltu paquete: |

L [

Su uelc}chad ahora a1l0 Mbps

"'a.

I 1dad an

. Hieapa de keadolipados
2. Lado caiernn of Lo meThbmn
A, Lido migitas de la membimna
4, Mrotcing intcgal & la

3 o ma Jo L

1 {Caalero e crbashichaton
140, Ohsolipidos

11, Begitn palar (hdrofilica) &
la madliculs die o Ml

12, Regitm highniica de la
mabidela J¢ feifalipida

Por ultimo, es muy importante
mencionar que ciertas moléculas
pueden lesionar a la membrana
celular de algunas especies de
hongos o bacterias. Si este efec-
to es muy marcado, estas molé-
culas se pueden utilizar como
antibidticos para uso médico.
Por ejemplo: A) la anfotericina B
crea poros en la membrana cau-
sando la pérdida de electrolitos;
B) la polimixina B tiene un efec-
to detergente en los lipidos de
la membrana; C) la valiomicina
atrapa a iones de K+ y permite el
transporte pasivo a través de la
membrana; y D) la gramicidina
A también forma poros o canales
en las bicapas lipidicas permi-
tiendo la salida de iones destru-
yendo el equilibrio electrolitico
dela célula.

Por lo tanto, la vida seria inimagi-
nable si no hubiese una membra-
na que rodeara a la célula. Ella es
la defensa contra las moléculas
invasoras indeseables, regula la
saliday la entrada de sustancias y
lacomunicacién con su vecindad.
Llegar a conocer exactamente su
estructura y funcionamiento no
sélo puede ser la clave para en-
tender la vida, sino también para
mejorar el disefio de nuevos me-
dicamentos que mejoren la salud
humana.
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