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Célula vegetal: estructuras
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Célula vegetal: estructuras

PARED CELULAR Laminilla media
Pared primaria
Pared secundaria
Plasmodesmos

PROTOPLASTO o | Nucleo Envoltura nuclear (Carioteca)
PROTOPLASMA Nucleoplasma

Cromatina

Nucleolo

Citoplasma | Membrana citoplasmatica (Plasmalema)

Citosol

Organelas rodeadas por dos membranas: Plastos o plastidios
Mitocondrias

Organelas rodeadas por una membrana: Peroxisomas
Vacuolas (rodeadas por tonoplasto)

Sistema endomembranoso: Reticulos endoplasmaticos
Aparato de Golgi o Dictiosomas
Vesiculas

Citoesqueleto: Microtubulos
Microfilamentos

Ribosomas

Cuerpos o gotas lipidicas




Microtubulos y microfilamentos

Microtubulos:

e sistema de estructuras no membranosas largas,
delgadas y cilindricas de aproximadamente 24 nm de
diametro y longitud variable.

e son subunidades de |la proteina tubulina
ensambladas en hélice y formando 13 filamentos
verticales alrededor de un hueco central.



Citoesqueleto

Microtubulos
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estructuras dinamicas: se fragmentan o ensamblan de
acuerdo al ciclo celular.

se forman en los centros de organizacion de los
microtubulos.

estan implicados en el crecimiento ordenado de la pared
celular, y alineamiento de las microfibrillas de celulosa (la
expansion celular es gobernada por el alineamiento de las
microfibrillas).

dirigen las vesiculas de los dictiosomas a |la pared en
formacion, y dirigen las fibras del huso que se forman en las
células en division, e intervienen en la formacion de |a placa
celular.

forman parte de flagelos y cilias, e intervienen en el
movimiento.



Microfilamentos:

e constituidos por proteinas contractiles, actinas, en forma de
largos filamentos de 5-7 nm de diametro, que se disponen en
haces y participan en el flujo citoplasmatico (movimiento de
estructuras y organelas en el citoplasma).

* Enrejado microtrabecular tridimensional de finas hebras (3-6
nm) que divide a la célula en:

e una fase rica en proteinas (hebras) y

e otra fluida rica en agua entre los espacios del enrejado,
tomando una consistencia de gel.

e esta estructura da puntos de fijacion a las organelas y
favorece la comunicacion y transporte celular.



Citoesqueleto puesto de manifiesto por inmunofluorescencia




Célula vegetal: estructuras
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Son pequeinas organelas de 17-23 nm (visibles solamente con
microscopio electrdénico)

sin membrana,
en los cuales ocurre |a sintesis de proteinas a partir de aminoacidos.

constituidas por dos subunidades de proteinas y ARN en iguales
proporciones. Estas subunidades son ensambladas en el nucleolo.

Se ubican en contacto con la membrana externa del nucleo y
asociados al Reticulo Endoplasmatico (rugoso) donde participan en
la sintesis de proteinas.

Se organizan en grupos de 5-100 ribosomas (polirribosomas o
polisomas).

Los plastos y mitocondrias poseen ribosomas similares a los de los
organismaos procariotas.



Ribosomas




Célula vegetal: estructuras
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Pared celular

pared mermb
cellar p snﬂrfillinzlg

Definicion: envoltura rigida que rodea el
protoplasto de las células vegetales

Funciones:

e determina la formay tamano de la célula

e previene la rotura de la membrana plasmatica
e soporte mecanico de la planta

e proteccion contra patogenos potenciales

e define las interrelaciones celulares (via apoplasto)

e participa de absorcion, transporte y secrecion de las plantas

* en tejidos externos: protege contra abrasion del viento, UV y
desecacion

e puede provocar cambios en las propiedades del plasmalema



Pared celular: composicidon quimica

determina la arquitectura de la pared
fuerza mecanica

celulosa >



Pared celular: estructura

Punteadura
Laminilla

R macrofibrillas = 0,5 mm y 4 mm long.
triestratificada

o microfibrillas = 10 - 25 nm
Pared primaria

: Micela
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PUENTES DE Ca** ENTRE Molécula l\

MOLECULAS DE PECTINA {C) de celulosa \\

Micela

Modificado de Evert y Eichorn 2013

S wi  Interconexion entre las microfibrillas

= y los componentes de la matriz
(pectinas, hemicelulosas y
glicoproteinas)
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Pared celular: composicidon quimica

celulosa

componentes de la matriz

v

hemicelulosas

v

compuestos pécticos ——

proteinas

oligosacarinas

v

lignina

v

cutina, suberina, ceras

calosa

v

—

v

agua

v

determina la arquitectura de la pared
fuerza mecanica

limita extensibilidad de la pared

plasticidad

sintesis, transferencia e hidrolisis macromoléculas
sefalamiento a través de receptor de plasmalema
rigidez y resistencia a la compresion

reducen pérdida de agua

floema, microsporogénesis, cicatrizacion y estrés

enlaces hidrogeno y conformacion polimeros
solvente iones y pequefias moléculas



Pared celular: organizacion

_________________
"
Ss e A -
) - -
s Pared secundaria ;
2

triestratificada .7
S, 2
Pared

primaria

4

Primary cell wall

Cellulose

Hemicellulose

© 2005 W. H. Freeman and Company

laminilla media delgada, amorfa, coloidal
muy hidrofilica

sust. pécticas

celulosa 30-40 %
pared primaria 50-100 nm, plastica y extensible hemicelulosa 25 %

muy hidratada, permeable sust. pécticas 30 %
proteinas 5-10 %

pared secundaria rigida, dificilmente deformable celulosa  60-70 %

poco hidratada herT."CE|U|Osa}15_35 %
lignina



Pared celular: organizacion

LAMINILLA MEDIA

A. células

capas de
pared secundaria

——
media compuesta 51 $2 53

—"—

e Se inicia como "placa celular”, en
el momento de la division celular.

laminilla

e Amorfay épticamente inactiva.

e Compuesta principalmente de -
sust. pécticas (acido péctico: “a
union de moléculas de acido
galacturonico; pectatos: acido
péctico + iones metalicos, como
Cao Mg) laminilla media

lumen
celular

paredes primarias

* En tejidos lenosos generalmente
esta lignificada.

Fuente: biologia.edu.ar/botanica

 Enlos tejidos adultos, dificil de
identificar porque se vuelve
extremadamente tenue.



Pared celular: organizacion

 Formada por microfibrillas de
celulosa dispuestas en forma
desordenada

e Matriz de hemicelulosa, sust.
pécticas, proteinas y agua.

* Crecimiento en superficie
(intususcepcion) y espesor
(aposicion)

PARED PRIMARIA




Pared celular: organizacion

e (Células que se dividen
continuamente

, o Sélo tiene paredes
e (Células implicadas en proceso . .
metabdlicos (fotosintesis, primarias

respiracion y secrecion

+ protoplastos
Vivos

$

Capaces de perder su forma celular, especializarse, dividirse y
diferenciarse en nuevos tipos de células

¥

Implicadas en la cicatrizacion y regeneracion de la planta.
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Pared celular

I pared secundaria

pared primaria



PAREDES SECUNDARIAS

Microfibrillas de celulosa dispuestas de manera ordenada y con una
estructura mas densa que la pared 12,

importantes en células especializadas que realizan funciones tales
como el sostén de los drganos y la conduccion de agua;

en estas células, el protoplasto a menudo muere luego de la
depositacion de la pared 22

celulosa mas abundante que en las primarias,

ausencia de sustancias pécticas y glucoproteinas

rigidas y dificilmente deformables

matriz de la pared secundaria compuesta por hemicelulosa

tres capas distintas: S1 (mas externa)
S2 (media)
S3 (interna)



Pared celular: comunicacion entre células

Pared
primaria

Pared
secundaria

Campos
primarios de
puntuaciones

)

» Punteaduras

Laminilla

media Pared primaria

+ Espacio
intercelular

Plasmodemos
en un campo

Pared
secundaria

Pared

primaria

Laminilla "
media

Modificado de Evert y Eichhorn 2013



Pared celular: campos primarios de puntuaciones

CAMPOS PRIMARIOS DE PUNTUACIONES

e zonas adelgazadas (no interrupciones),
deprimidas de las paredes primarias,

e en el limite del campo primario de
puntuacion, las microfibrillas se disponen
paralelamente, formando un circulo u
ovalo

Campo de
puntuaciones primarias
con plasmadesmos
Laminilla
media

Laminilla

edn Pared primaria

¢ Espacio
intercelular Pared primaria Pared primaria
Plasmodemos Célula A Célula B
en un campo

primario de
.. puntuaciones

Laminilla
media

Fuente: biologia.edu.ar/botanica

Modificado de Evert y Eichhorn 2013



Pared celular: plasmodesmos

PLASMODESMOS
complejos de transporte simplastico intercelular de
macromoléculas (azucares solubles, aminoacidos,
nucledtidos libre, particulas virales) que conectan
células vecinas a través de campos primarios de
puntuaciones

Transferencia plasmalema
citoplasma
desmotubulo

proteinas de enlace
mandga
citoplasmatica

Cell

wall desmotitbilo

Plasma
calosa

membrane

pared

membrana
celular

plasmatica

Endoplasmic
reticulum

proteina de

Plasmodesma

citoplasma

Iaml_ illa calosa RE
media

\4
desmotubulo



Pared celular: punteaduras

PUNTEADURA (o puntuacion)

e discontinuidad o
interrupcion en el depdsito
de pared secundaria a nivel
de un campo primario de
puntuacion, aunque
también pueden
diferenciarse en zonas
donde no habia campos
primarios.

e lalaminilla mediay las dos
paredes primarias situadas
entre las dos cavidades de
las punteaduras reciben el
nombre de membrana de la
punteadura.




Pared celular: punteaduras

PUNTEADURA (o puntuacion)
Simple

interrupcion abrupta
2 Tipos
Areolada con reborde o areola

par de punteaduras

Simple

b, | o

Pared
secundaria

Pared

prlma.rl.a Pared secundaria ape rtura
Lan,:;é:::/ Rebordes
Cavidad de la
punteadura Membrana de la torus

lada

Laminilla media
Pared primaria
Pared secundaria

Membrana de la
punteadura

Laminilla media
Pared primaria

punteadura

punteadura ciega

Punteadura areolada con torus

pared secundaria

membrana de
la punteadura

reborde

camara
0 i b
cavidad ~ ‘ \

pared primaria  laminilla media




Pared celular: punteaduras

PUNTEADURA AREOLADA CON LA Pared secundaria

APERTURA INTERNA EXTENDIDA Y < / o
AREOLA REDUCIDA

Pared secundaria

- - - = = e

Apertura externa

Aréola o reborde

Apertura interna

Cavidad de la punteadura S
(bajo el reborde) -

Evert 2006



Pared celular: teicodes

TEICODES = ECTODESMOS: espacios en que la estructura fibrilar de Ia
pared externa de la epidermis es laxa y bastante abierta.

s cera epicuticular

7

S3a0n } cuticula

} sustancias pécticas
> pared celular
X

-\ celulosa y sustancias
impregnadas en matriz

= e YR o f_k
P N vanpsEny | < HrES
. e =R G —> plasmalema

citosol

ectodesmo



Pared celular: origen

ORIGEN DE LA PARED

\ ) k.

e La citocinesis se inicia en la TS lt j S
anafase tardia con la ‘ niicleo
formacion del fragmoplasto, placa L
un sistema inicialmente en celular / .
forma de barril de \ D Al e Do A
microtUbulos-restos del huso ( X2 \/ r B) j
mitdtico-que aparece entre las fragmoplasto I c
dos dotaciones cromosdmicas fragmoplasto
hijas. Laminilla media

e El fragmoplasto sirve como
armazon para el montaje de la
placa celular, la particion
inicial entre las células hijas.

e La placacelular se forma a
partir de la fusion de vesiculas
derivadas de Golgi
aparentemente dirigidas al
plano de divisidn por los
microtubulos de fragmoplasto

pared de :
— lacélula =t
madre

nueva
laminilla media

pared de E’
e—  |a célula 3

hija

Evert 2006



Pared celular:

ORIGEN DE LA PARED

origen

FRAGMOPLASTO

PLACA
CELULAR

microtubulos + vesiculas s fragmoplasto

membranas + microtubulos —> residuales +
vesiculas placa celular

vesiculas (pectinas) _______ 5 laminilla media

microfibrillas > pared primaria



Pared celular: origen

ORIGEN DE LA PARED: Desarrollo de la placa celular

vl et aat s | 1 B e | Y
e T s T T e e _.__.0_
- P
Ko . o
. Ot | o Lo

nlcleos

laminilla media

Reticulo tubular Lamina fenestrada RT RTV
Tubo de fusién T

pcm

nueva pared celular

Evert 2006



Pared celular: crecimiento

CRECIMIENTO DE LA PARED CELULAR:
1) Crecimiento en espesor

Microfibril

Cell wall

Plasma
membrane

~—~Rosette

UDP-glucose
molecules

Cell wall Microfibril

Rt

Cytosol

Cortical
(b) Microtubules

|
|
|
|
|



Pared celular: crecimiento

CRECIMIENTO DE LA PARED CELULAR:
1) Crecimiento en espesor

e Lafase fibrilar se deposita Unicamente
por aposicion (= adcrustacion), es decir por
deposicion de nuevo material sobre el
anterior.

S,
s Pared secundaria
2 [ triestratificada

S,

Pared
primaria

Laminilla

e Lafase amorfa se deposita
por intususcepcion (=incrustacion), es decir |\
por intercalacion de moléculas en la A
estructura existente; asi se depositan la
lignina, la cutina y los taninos

* A medida que la célula crece, las microfibrillas muestran cambios en su
orientacion: de una orientacion casi horizontal pasan a otra casi vertical
cuando terminé el alargamiento.

e Lugo se van depositando por dentro otras capas de microfibrillas con
diferente orientacion.



CRECIMIENTO DE LA PARED CELULAR:
2) Crecimiento en extension

En células isodiamétricas, las microfibrillas se depositan
formando una red irregular. La pared aparece como una
sucesion de redes de microfibrillas, interpretacion
llamada "teoria de la red multiple o multinet”

En células alargadas las microfibrillas se depositan en
las paredes laterales perpendicularmente al eje de
crecimiento de la célula.



Pared celular: crecimiento

CRECIMIENTO DE LA PARED CELULAR:
2) Crecimiento en extension

e Para que las células puedan
aumentar de tamano se requiere
un aflojamiento de la estructura
gue es producido por una
proteina enzimatica
llamada extensina. Esta
descompone los polisacaridos de
la matriz amorfa permitiendo los
cambios de posicion de las i
microfibrillas. it/ fww.euita.upv.es/varios/

biologia/Temas/Pared%20celular

e La actividad de la extensina esta %20ampliada.htm#Crecimiento
regulada por hormonas llamadas
auxinas.
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