
Envolturas celulares



LA MEMBRANA PLASMÁTICA

Es una envoltura continua, fina y flexible, de unos 6 a 10 nm
de grosor, que rodea a la célula, separándo su interior del
medio externo, permitiéndole mantener su individualidad.



COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LAS MEMBRANAS

  LÍPIDOS  ANFIPÁTICOS
Forman la estructura básica
  (bicapa) de la membrana.
Propiedades de autosellado
      y autoensamblaje

-FOSFOGLICÉRIDOS

-ESFINGOLÍPIDOS

-COLESTEROL (solo 
en células animales, 
las vegetales tienen 
otros esteroles)

   PROTEÍNAS
 Responsables de
 la mayor parte de
las funciones de la
     membrana

-INTEGRALES 

-PERIFÉRICAS
(la mayoría son 
  enzimas en la 
   cara interna)

         GLÚCIDOS
 Reconocimiento celular
  e identidad antigénica.
   Forman el Glicocálix

   -OLIGOSACÁRIDOS
   (unidos a lípidos o a 
   proteínas, en la cara
   externa, formando

   glicolípidos y 
   glicoproteínas)







ESTEROLES EN LAS MEMBRANAS DE LAS CÉLULAS VEGETALES

El colesterol es exclusivo de las 
membranas de las células animales. 

En las celulas de vegetales existen 
otros esteroles que tienen la misma 
función en las membranas que el
colesterol.



La membrana plasmática tiene dos propiedades importantes, debidas a la naturaleza 
anfipática de los lípidos que la constituyen:

PROPIEDADES DE LA MEMBRANA PLASMÁTICA  (I)

 

Autoensamblaje: En medio acuoso, 
los lípidos anfipáticos de las membranas,
tienden a agregarse rápida y espontáneamente 
formando bicapas en las que las cabezas polares 
se mantienen en contacto con el agua y las colas 
no polares, repelidas por el agua, se enfrentan en 
su interior.

 Autosellado: Las bicapas tienden a cerrarse 
sobre si mismas, formando compartimentos herméticos 
y eliminando así los bordes libres en los que las colas 
estarían en contacto con el agua. 



Fluidez: es la capacidad de una molécula 
que forma parte de una membrana para 
desplazarse por ella y es debida a la ausencia 
de enlaces fuertes entre los lípidos y entre estos
y las proteínas 

PROPIEDADES DE LA MEMBRANA PLASMÁTICA  (II)

Permeabilidad selectiva: 
la bicapa lipídica es 
impermeable  a las moléculas 
polares y con carga, lo que impide 
que escape la mayor parte del 
contenido celular, por lo que  la 
membrana dispone de sistemas de 
transporte (proteínas) para permitir 
el paso controlado de estas 
sustancias.



PROTEÍNAS DE MEMBRANA

 INTRÍNSECAS O INTEGRALES 

Fuertemente unidas a la bicapa lipídica 
por interacciones hidrofóbicas  (solo  
pueden separarse  con detergentes o 
disolventes orgánicos)
Pueden atravesarla sobresaliendo hacia 
los medios acuosos externo e interno
(transmembrana: A, B, C) o estar parcialmente 
incluídas en la bicapa (D). 

EXTRÍNSECAS O PERIFÉRICAS

Localizadas fuera de la bicapa, unidas
a lípidos o a proteínas transmembrana
(E, F). 
Son fácilmente extraíbles con métodos 
suaves.



Aunque las superficies en contacto con la bicapa lipídica siempre son hidrofóbicas, las 
porciones interiores de algunas proteínas globulares son aparentemente hidrofílicas; 
esto permite la existencia de "poros" a través de los cuales ciertas sustancias polares 
pueden cruzar la membrana

PROTEÍNAS TRANSMEMBRANA



FUNCIONES DE LAS PROTEÍNAS DE  MEMBRANA



ESTRUCTURA DE LA MEMBRANA: MODELO DE SINGER Y NICHOLSON (1972)

La disposición de las moléculas en la membrana responde al modelo de “mosaico fluído“,
propuesto por Singer y Nicholson en 1972, que presenta las siguientes características:

1-Los lípidos y las proteínas integrales se disponen formando un mosaico molecular.
2-Las membranas son estructuras fluídas, en las que lípidos y proteínas pueden realizar
movimientos de difusión lateral dentro de la bicapa.
3-Las membranas son estructuras asimétricas en cuanto a todos sus componentes: los
lípidos y las proteínas de las dos monocapas son diferentes y los oligosacáridos se sitúan
solo hacia el medio extracelular.



Las membranas biológicas no son rígidas, sino que sus constituyentes se encuentran en 
constante movimiento, propiedad denominada “fluidez de membrana“. 
Los lípidos pueden realizar movimientos de varios tipos: difusión lateral (desplazamiento 
a través de la bicapa), rotación sobre el eje mayor, flexión y flip-flop (difusión transversal 
o cambio de monocapa, gracias a enzimas como las flipasas). Las proteínas pueden 
moverse por difusión lateral. 

FLUIDEZ DE LAS MEMBRANAS



FACTORES QUE REGULAN LA FLUIDEZ DE LAS MEMBRANAS

Grado de fluidez de las membranas 

Composición
 lipídica

Temperatura 

Mayor contenido 
de ácidos grasos

 insaturados 

Mayor contenido 
de ácidos grasos 

saturados Movimientos lentos 
de los lípidos

Movimientos rápidos 
de los lípidos

Mayor fluidez Menor fluidez

Menor fluidez

Mayor fluidez

Aumento Disminución 

Temperatura de transición: temperatura a partir de la cual la membrana pasa del estado cristalino al fluído.



El contenido de esteroles, como el colesterol, también regula la fluidez de las membranas.
La estructura plana rígida del núcleo esteroide, insertado entre las cadenas laterales de
ácidos grasos, tiene dos efectos sobre la fluidez: 

-Por debajo de la temperatura de transición impide el empaquetamiento ordenado de las 
cadenas de los ácidos grasos, con lo que aumenta la fluidez de la membrana. 
-Por encima de la temperatura de transición, el anillo rígido del colesterol reduce la libertad 
de las cadenas de los ácidos grasos vecinos para moverse, con lo que se reduce la fluidez.

Los esteroles tienden así a moderar los extremos de solidez y fluidez de las membranas que 
los contienen. 

EL COLESTEROL REGULA LA FLUIDEZ DE LA MEMBRANA

Reduce la fluidez
al aumentar la temperatura
(porque restringe el movimiento de los 
fosfolípidos)
Mantiene la fluidez
al disminuir la temperatura
(porque impide el empaquetamiento de 
los fosfolípidos)



ASIMETRÍA DE MEMBRANA

La composición lipídica y proteica de la monocapa interna de la membrana es diferente
a la de la monocapa externa.



ASIMETRÍA DE LA MEMBRANA PLASMÁTICA

Los oligosacáridos unidos a los lípidos y proteínas de membrana se disponen únicamente en
la cara externa de la membrana donde constituyen un revestimiento protector implicado en
el reconocimiento celular y de moléculas externas. Confiere a la célula su identidad antigénica.



• Conservar la integridad estructural de la célula, manteniendo separados 
los medios acuosos externo e interno.

• Regular el transporte de sustancias entre el interior y el exterior celular.

• Catalizar reacciones químicas mediante enzimas que son proteínas de 
membrana.

• Interaccionar con otras células.

• Recepción de estímulos externos mediante receptores  específicos de 
moléculas (hormonas, neurotransmisores, antígenos...) y partículas (virus, 
lipoproteínas...).

• Transducción de señales o conversión de una señal externa en una 
respuesta intracelular. Es función de receptores de membrana que 
efectúan el acoplamiento entre los estímulos externos y la respuesta 
de la célula. 

• Conferir la identidad antigénica a las células.

FUNCIONES DE LA MEMBRANA PLASMÁTICA



FUNCIÓN DE TRANSPORTE

 A través de la membrana

         

         PEQUEÑAS
      MOLÉCULAS E
             IONES

    Mediado por vesículas    

      

     MACROMOLÉCULAS,
PARTÍCULAS O PORCIONES
     LÍQUIDAS DEL MEDIO

-A favor de 
 gradiente
- Sin gasto
energético

 -Contra 
gradiente
-Con gasto
energético

  Difusión 
   Simple
(a través de 
  la bicapa)

   Difusión 
  Facilitada
   (a través 
de proteínas)

Transporte 
    activo
 

   Entrada

Endocitosis  

   Salida

Exocitosis  

Transporte pasivo

Fagocitosis 

Pinocitosis 

Endocitosis 
mediada por
   receptor



Transporte a través de la membrana

Transporte mediado por vesículas



TRANSPORTE DE PEQUEÑAS MOLÉCULAS E IONES



TRANSPORTE PASIVO DE MOLÉCULAS E IONES A TRAVÉS DE LA MEMBRANA

Moléculas polares un 
poco mas grandes, como 
glucosa, aminoácidos, 
nucleótidos, etc y los iones 
atraviesan la membrana 
a través de proteínas 
integrales: proteínas 
transportadoras o 
permeasas y canales,
respectivamente.  Este tipo 
de transporte se denomina 
“difusión facilitada“.

Difusión 
facilitada

Animación

Las moléculas tienden a moverse desde el compartimento donde su concentración es mayor 
a aquel donde es menor, es decir a favor de gradiente de concentración. Si se trata de iones 
hay que tener en cuenta, además, el gradiente eléctrico y, por tanto, los iones tenderán a 
moverse a favor de gradiente electroquímico. Estos movimientos que no precisan aporte de 
energía constituyen el transporte pasivo

Difusión 
simple

Moléculas apolares, como 
el oxígeno o el dióxido de 
carbono, y moléculas polares 
muy pequeñas y sin carga 
eléctrica, como el agua, la 
urea,...atraviesan la bicapa
lipídica. Este tipo de 
transporte se denomina 
“difusión simple“. 

http://bcs.whfreeman.com/thelifewire/content/chp05/0502001.html


 GRADIENTE ELECTROQUÍMICO Y POTENCIAL DE MEMBRANA

El movimiento de los iones a través de la membrana por difusión facilitada depende del 
gradiente de concentración y del gradiente eléctrico. La suma de ambos gradientes es
el gradiente electroquímico, que determinará el sentido del transporte pasivo de los iones.



DIFUSIÓN FACILITADA DE IONES POR PROTEÍNAS CANAL

La apertura y cierre de los canales está regulada de tres maneras: por unión de un ligando,
por cambios de potencial de membrana o por cambios físicos (mecánicamente).



CINÉTICA DE LA DIFUSIÓN FACILITADA POR PERMEASAS

Este tipo de difusión presenta una cinética de saturación similar a la de las enzimas.



TRANSPORTE ACTIVO

Se realiza contra gradiente (de concentración o electroquímico) con la ayuda de proteínas
transportadoras  que consumen energía para impulsar el transporte. Las proteínas de
membrana que  utilizan la energía del ATP para transportar iones contra gradientes 
electroquímicos se denominan bombas. Un ejemplo de este tipo de transporte es el de los
iones sodio y potasio, realizado por la bomba de sodio-potasio-ATP-asa. Esta bomba es
una proteína integral de membrana que bombea tres iones sodio hacia el exterior y dos
iones potasio hacia el interior por cada ATP hidrolizado y es responsable del mantenimiento
de una diferencia de potencial en la membrana necesaria para la sensibilidad celular.

Animación

Animación II

Animación III

http://highered.mcgraw-hill.com/olc/dl/120107/bio_a.swf
http://highered.mcgraw-hill.com/olc/dl/120068/bio03.swf
http://bcs.whfreeman.com/thelifewire/content/chp05/0502002.html


FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE SODIO-POTASIO-ATP-ASA



TRANSPORTE ACTIVO SECUNDARIO

Utiliza la energía de un gradiente iónico para el transporte de una molécula contra gradiente 



En la endocitosis, el material que se incorporará a la célula induce una invaginación de la 
membrana, o bien es atrapado mediante la emisión de pseudópodos, produciéndose una 
vesícula que encierra a la sustancia y  es liberada en el citoplasma
En la exocitosis, partículas materiales o sustancias disueltas son encerradas en una 
vacuola y transportadas a la superficie celular; allí la membrana de la vacuola se fusiona 
con la membrana de la célula, expulsando el contenido de la vacuola al exterior

TRANSPORTE MEDIADO POR VESÍCULAS



 1. En la fagocitosis, el contacto entre la membrana plasmática y una partícula sólida induce 
la formación de prolongaciones celulares que envuelven la partícula, englobándola en una 
vacuola. 
 2. En la pinocitosis, la membrana celular se invagina, formando una vesícula alrededor del 
líquido del medio externo que será incorporado a la célula.
 3. En la endocitosis mediada por receptor, las sustancias que serán transportadas al interior 
de la célula deben primero unirse a receptores específicos de membrana. Los receptores se 
encuentran concentrados en zonas particulares de la membrana (depresiones) o se agrupan 
después de haberse unido a las moléculas que serán transportadas. Cuando las depresiones 
están llenas de receptores con sus moléculas especificas unidas, se ahuecan y se cierran 
formando una vesícula

TIPOS DE ENDOCITOSIS

Animación

http://highered.mcgraw-hill.com/olc/dl/120068/bio02.swf


GLÓBULO BLANCO FAGOCITANDO BACTERIAS



GLÓBULO BLANCO EN PROCESO DE FAGOCITOSIS



Animación

ENDOCITOSIS MEDIADA 
      POR RECEPTOR

Endocitosis de lipoproteínas
  LDL mediada por receptor

http://bcs.whfreeman.com/thelifewire/content/chp05/0502003.html


PROCESOS DE PINOCITOSIS Y ENDOCITOSIS MEDIADA POR RECEPTOR



PARED CELULAR VEGETAL

Es una cubierta gruesa y rígida que se forma sobre la superficie externa de la membrana
plasmática de las células vegetales como resultado de un proceso de secreción celular.
Su espesor es variable dependiendo del grado de diferenciación de la célula y de la 
función del tejido. 
No existe una asociación íntima entre la pared y la membrana plasmática, como se 
demuestra al someter a la célula a un medio hipertónico: debido a la pérdida de agua, el 
citoplasma se retrae con la membrana pero la pared mantiene su forma.
La pared permite que la célula mantenga un estado de turgencia y permite el intercambio
de sustancias pero no lo controla activamente.



Cuando el  citoplasma se contrae por pérdida de agua la célula sufre plasmólisis. 
Este fenómeno tiene lugar naturalmente cuando la planta se marchita, y puede 
provocarse colocando las células en un medio de concentración salina mayor que 
la del citoplasma (hipertónico). 

LA PARED Y LA MEMBRANA NO ESTÁN INTIMAMENTE UNIDAS



COMPONENTES DE LA
PARED CELULAR

   MICROFIBRILLAS 
     DE CELULOSA
(60-70 moléculas de
 celulosa unidas por
puentes de hidrógeno)

        MATRIZ 
 (cemento que une 
   las microfibrillas)

POLISACÁRIDOS
  (hemicelulosas 
     y pectinas)

GLICOPROTEÍNAS
   AGUA Y
    SALES
MINERALES



ESTRUCTURA  DE LA PARED  CELULAR

En una pared celular bien desarrollada podemos
distinguir tres componentes estructurales, que 
de fuera a dentro son:

-Lámina media.
Es la primera capa que se forma y constituye 
el cemento de unión entre las paredes de las 
células de un tejido. 

-Pared primaria.
Es una capa delgada que se deposita entre la 
lámina media y la membrana plasmática. Es 
extensible, por lo que permite el crecimiento 
de la célula.

-Pared secundaria. 
Es la capa mas gruesa de la pared celular, 
formando prácticamente todo su espesor y es 
la última que se deposita, situándose entre la 
pared primaria y la membrana plasmática.
Presenta gran resistencia pero es poco
extensible, por lo que no permite el crecimiento.



COMPOSICIÓN QUÍMICA Y DISPOSICIÓN 
DE LAS MICROFIBRILLAS DE LA PARED

Lámina media 
-Compuesta fundamentalmente por pectinas.
-Las microfibrillas no presentan ordenación 
molecular.

Pared primaria 
-Compuesta en orden decreciente por
hemicelulosas, celulosa, pectinas y 
proteínas. 
-Muy hidratada, hasta con un 60 % de agua. 
-Microfibrillas entrecruzadas, sin ordenación 
molecular.

Pared secundaria 
-Contiene mayoritariamente celulosa y un 
25-35% de agua. 
-Microfibrillas de celulosa dispuestas
ordenadamente, agrupándose en paralelo 
en cada capa, con distintas orientaciones en 
las distintas capas. 

1, 2, 3 = tres capas de pared secundaria
4 = citoplasma de las células vegetales
5 = pared primaria
6 = lámina media



Fibrillas de celulosa (ordenadas)
de la pared celular secundaria

Fibrillas de celulosa (sin ordenación)
      de la pared celular primaria 

MICROFOTOGRAFÍAS DE FIBRILLAS DE CELULOSA



ALGUNOS COMPONENTES QUÍMICOS DE LAS PAREDES CELULARES VEGETALES



MODIFICACIONES DE LA PARED CELULAR

La pared celular  puede impregnarse de diferentes sustancias químicas que modifican
sus propiedades para adaptarse a distintas funciones como la impermeabilización, el
aumento de rigidez, etc.

-Lignificación o impregnación de lignina, polímero 
formado por unidades de derivados de fenil-propano, 
que es la sustancia principal de la madera. La 
lignificación aumenta la resistencia mecánica y es 
característica de las células de algunos tejidos de 
soporte o conducción, fundamentalmente tráqueas, 
traqueidas y esclerénquima.

-Mineralización: es la impregnación de la pared 
con carbonato cálcico o sílice y se produce 
fundamentalmente a nivel de las células 
epidérmicas que aumentan así su rigidez.

-Cutinización: consiste en el depósito de cutina 
sobre la superficie externa de células epidérmicas 
en contacto con el ambiente, sobre las que se 
depositan a su vez ceras. Su función es reducir la 
salida de vapor de agua.

-Suberificación: consiste en el depósito de 
suberina en láminas sucesivas, formando un tejido 
denominado súber o corcho, que recubre tallos y 
raíces de mas de un año evitando la desecación.



Son estructuras que conectan a la célula con el medio ambiente y con las células
adyacentes, permitiendo el intercambio de sustancias.
-Punteaduras o poros: son adelgazamientos de la pared celular que se corresponden
con otros complementarios al mismo nivel en las células adyacentes. La punteadura
consta de una cavidad y de una membrana de cierre compuesta por lámina media y
una pared primaria muy delgada.
-Plasmodesmos: son finos canales, tapizados de membrana plasmática, que atraviesan
totalmente las paredes celulares y establecen una continuidad entre los citoplasmas de
las células vecinas. A través del canal pasa, a su vez, una estructura cilíndrica llamada
desmotúbulo, derivado del retículo endoplasmático. 

DIFERENCIACIONES DE LA PARED CELULAR



Detalles de plasmodesmos (M. Mollenhauer)

PLASMODESMOS VISTOS CON MET




	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37
	Diapositiva 38
	Diapositiva 39
	Diapositiva 40
	Diapositiva 41
	Diapositiva 42
	Diapositiva 43
	Diapositiva 44
	Diapositiva 45

