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n general todas las células pasan por dos periodos en el curso de sus vidas:

un primer periodo de interfase o de no divisién y un segundo periodo de

division en el que se producen dos células hijas. Esos dos periodos se los
resume en el Ciclo Celular.

El Ciclo Celular es el proceso ordenado y repetitivo en el tiempo en el que la célula
crece y se divide en dos células hijas. Las células que no se estan dividiendo no
forman parte del ciclo celular, sino que estan en una fase conocida como GO.

Todas las células se 5
.. - G0 lacélula cesa de
originan unicamente dividirse S
; duplicacion del ADN y
de OFI’aI existente (.:On ( @ @ proteinas asocidas
anterioridad. El ciclo @1

celular se inicia en el la célula duplica su
; @
G2

. lamano y aumenta el
Instante en qu€  nimero de organelos

se empieza a
preparase para

Fases

n & /' INTERFASE

aparece una nueva :":}g':;:;g;’"‘" /.

célula, descendiente

de otra que se divide, y inicio del :

termina en el momento DIVISION
B‘ﬂrosls

en que dicha célula,
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por division G N\ la divisién, los

L .. @ @ Cromosomas
SUbSIgUIente, origina ggw&%t:‘zg:sg
dos nuevas células se separan los dos juegos

.. ., Cromosomicos
hijas. La duracion del

ciclo celular varia segun la estirpe celular, siendo la duracion media de unas 24
horas. Las células que se encuentran en el ciclo celular se llaman células
proliferantes y las que se encuentran en fase GO se llaman células quiescentes.

El Ciclo Celular Eucariota engloba las siguientes secuencias

1) Crecimiento o G1

2) Sintesisdel ADNo S

3) Preparacion para la division o G2
4) Mitosis o M

Se llama Ciclo Celular a las cuatro fases sucesivas por las que pasan las células
eucariotas: una fase M que corresponde a la division nuclear (mitosis) y
citoplasmatica (citocinesis): una interfase que empieza con la fase G1, en la que
aumenta la actividad biosintética y de crecimiento celular; una fase S que empieza




) @
7.

NIOIINIINVIINVIIN AN IIN IV SN IINIIN SN IINIINIINIIN IS 9
d]V L]V d]) L]V L]0 L]V L]0 d]D L]0 1) L]0 L]0 1) L)) L] L) L]

ale
L 0.9
aley
L 0.9
ale
L 0.9
Ay
L 0.9
Ay
v N
Ay
v N
Ay

IS CINCIN 2N 2NN YIN Y
IOCH ESCH LSCH IICH ILSCH LN 1L3H 10

cuando se inicia la sintesis de ADN y acaba cuando el contenido de ADN del nucleo
se ha duplicado, y una fase G2 que dura hasta que empieza la mitosis en la fase M.

Los cromosomas

Un Cromosoma es cada uno de los cromosoma
pequefios cuerpos en forma de nucleo
bastoncillos en que se condensa la
cromatina del nucleo celular. El nUmero de
cromosomas determinan el cariotipo de
una especie, es decir, forma, cantidad y
tamafio de cromosomas. Esto diferencia a
las especies entre si, pero los individuos se
distinguen por sus genes. pares de

telémero

centrémero

célula L
cromatidas j 1elémera

nucleosomas <

bases . f histonas

Una especie tiene un niumero determinado
de cromosomas, autosémicos (no
sexuales) y genosOmicos (sexuales). En
los seres humanos y varios animales se
usa el sistema de determinacion XX para la
hembra y XY para el macho. Los Humanos
tenemos 46 cromosomas, 44 autosémicos y 2 sexuales.

La vitamina C inyectable viene en

presentacion 1g/10ml que es la xx x‘ xx xx xl xx
dosis adulta promedio por dia,
1 2 3 4 5 6

este medicamento se le requiere

suministrar a un bebé de 15
meses. Determina la dosis que se
le debe suministrar y la cantidad 7 8 9 10 11 12

de medicamento a inyectar. ‘13‘ ‘14‘ ‘15‘ xlax xﬂx xmx

Mientras una célula se encuentra

en las fases GO o G1 del ciclo d .
celular, su material genético ADN xx XX aa Ad \é

se encuentra en la forma 19 20 21 22 23 23
molecular denominada Cromatina.

Para que una célula eucariota humana se divida, cada célula hija tiene que recibir
una copia completa de cada uno de los 46 Cromosomas (23 pares), por lo que cada
cromosoma de la célula madre debera duplicarse. La duplicacion del ADN ocurre
durante la fase S del ciclo celular. Factores especificos (llamados FPS) presentes
en la célula durante la fase G1 le dan la orden al nucleo de comenzar con la
duplicaciéon del material genético. Una vez duplicado el ADN, empieza a
condensarse la cromatina para formar los Cromosomas. Esto sucede en la Fase G2
del ciclo.
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Cada cromosoma es la asociacion de una doble cadena de ADN con proteinas
llamadas Histonas. Esta asociacion recibe el nombre de Nucleosoma. El
nucleosoma es una estructura que constituye la unidad fundamental y esencial de
la cromatina, que es la forma de organizacion del ADN en los eucariotas. Los
nucleosomas estan formados por un ndcleo de proteinas constituido por histonas.
Viéndolo en un microscopio electronico, se ve con forma de rosario o "collar de
perlas”, ya que esté formada por la doble hélice de ADN enrollada sobre un grupo
de 8 histonas (octdmero), existiendo entre dos nucleosomas consecutivos un
fragmento de ADN llamado ADN espaciador. Cada octdmero de histonas esta
rodeado por casi 2 vueltas de ADN de doble cadena.

La Mitosis

La mitosis es el tipo de division celular que se da cuando se han de generar células
con igual nimero de cromosomas que la célula madre. Aunque la mitosis es un
proceso continuo, los distintos cambios que experimenta la célula permiten dividirla
en 4 fases: Profase, metafase, anafase y telofase.

1) Profase: Es el periodo mas largo.
Profase temprana

e El nucleo aumenta de tamafio debido a la entrada de agua procedente del
citoplasma.

e Los cromosomas formados por dos croméatidas unidas por el centromero

comienzan a espiralizarse y hacerse mas cortos y gruesos, visibles.

¢ El nucléolo se desintegra y la membrana nuclear comienza a romperse.

e Los diplosomas inmaduros comienzan a separarse emigrando hacia los

polos.

e Alrededor de cada diplosoma comienzan a formarse los microtabulos del

Aster para formar el centrosoma.

e Entre los centrémeros se forma una serie de microtubulos que constituyen

el huso acromatico.

En los cromosomas comienza a formarse el cinetocoro, que se unira a los

microtubulos del huso mitético.
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Profase tardia

e La membrana nuclear se disuelve dejando libres a los cromosomas ya
formados.

En las células vegetales, que carecen de centriolos, el huso se forma en una
region del citoplasma que carece de organulos y que se llama zona clara.

2) Metafase
e Los cromosomas se encuentran espiralizados al maximo.
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La membrana nuclear y el nucléolo han desaparecido.
Los diplosomas se sitian en los polos y entre ellos el huso acromatico

totalmente formado.

Los microtabulos cinetocoricos del huso sitian a los cromosomas en la zona
ecuatorial de la célula de manera que cada cromatida mira a un polo opuesto
de la célula, formando la placa ecuatorial o0 metafasica o madre.

Anafase

Los filamentos del huso se acortan y los
dos cromosomas (ya no son cromatidas)
que forman pareja se separan
desplazandose a los polos de la célula. Al
final del anafase los cromosomas estan
proximos a los polos. Entre ellos
aparecen unos filamentos que
constituyen la interzona, que se alarga a
medida que los cromosomas se separan.

Telofase:

Los cromosomas se encuentran
agrupados en los polos.

Reaparece la membrana nuclear a
partir del reticulo en cada polo y de
los restos de la membrana nuclear.
Aparece el nucleolo a partir del
organizador nucleolar.

Los cromosomas se desespiralizan.
Las fibras del huso desaparecen,
pero la interzona se mantiene.

Citocinesis

Interfase Mudledlo

El nucledloy la
membrana celular
se distinguen y

- Cromating
Membrana

los cromosomas nudear

estan en forma de
cromatina

Profase
Los cromosomas
se condensan
v la membrana
nuclearya ho es
visible

Metafase

Los cromosomas
gruesosy enrollados,
cada uno con das
cromatidas, se
alinean en la placa
de la metafase

Anafase

Las cromatidas de
cada cromasama
Se Separany se
mueven hacia los
polos

Telofase
Los cromosomas
estan en los polos
¥ s0n cada vez
mas difusos.
La membrana
nuclear se vuelve
a format.
El citoplasma se
divide

Citoguinésis
La divisidn en dos

células hijas se
cormpleta

Es la division del citoplasma y esta sincronizada con la mitosis. Suele iniciarse al
final del anafase o al comienzo de la telofase, y se realiza de forma diferente segun
sea la célula animal o vegetal. Citocinesis en células animales: A la altura del plano
ecuatorial y en la superficie de la célula se produce un estrechamiento que es el
surco de segmentacion, bajo el cual se organiza un haz de microfilamentos de actina
y miosina que forman el anillo contractil. Este es responsable del estrechamiento
del surco que se hace cada vez mas profundo por el desplazamiento de los
filamentos de actina y miosina, comprimiendo a los microtubulos interzonales que
pudieran quedar. Finalmente, la unién se reduce a un fino filamento que luego se
rompe. La citocinesis es por tanto por estrangulamiento.
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La Meiosis

La divisidbn meidtica es un tipo especial de reproduccion que esta relacionada con
los procesos de reproduccion sexual. Existen dos tipos de reproduccion:

1) Reproduccion asexual: Interviene un solo individuo y su fin es obtener
individuos idénticos a su progenitor: mitosis.

2) Reproduccion sexual: Intervienen dos organismos que aportan sus
caracteristicas hereditarias a la descendencia. Su fin es obtener individuos
con caracteristicos de ambos progenitores: meiosis. La reproduccion sexual
consta de varias fases:

e Gametogénesis: Formacion de células reproductoras o gametos con
informacion genética de los individuos que se transmite a la descendencia.

e Fecundacion: Es la fusién de los gametos y de los nucleos para dar lugar a
una sola célula denominada cigoto o célula huevo.

e Desarrollo del cigoto: Mediante sucesivas divisiones mitéticas el cigoto da
lugar a un individuo adulto capaz de producir nuevos gametos.

La reproduccion sexual presenta mas ventajas evolutivas que la asexual ya que la
sexualidad es una de las fuentes de variabilidad genética. Entre los descendientes
se producen diferentes combinaciones y, segun las condiciones ambientales
sobreviviran por seleccion natural los mas adaptados.
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Al fusionarse los gametos, el cigoto presentaria el doble de cromosomas que una
célula normal, por lo que ha de existir un mecanismo que reduzca a la mitad el
namero de cromosomas. Este proceso se llama MEIOSIS, y generalmente tiene
lugar durante la formacion de los gametos. Asi, una célula diploide (2n cromosomas)
forma por meiosis gametos haploides (n cromosomas).

La meiosis consta de dos divisiones consecutivas:

» Meiosis | o primera divisiébn meidtica, que es una mitosis reduccional.
» Meiosis Il 0 segunda division mei6tica, que es una mitosis normal.

Como resultado se obtienen 4 células hijas haploides. Previamente a la meiosis
también se produce la interfase, pero de menor duracién, ya que en la fase S se
duplica el ADN, pero sélo una vez, al comienzo del proceso

Primera division meidtica
Comprende 4 fases: Profase |, Metafase |, Anafase | y Telofase I.

Consiste en la formacion de células hijas con la mitad de cromosomas que la célula
madre.
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1) Profase |

Es el periodo mas largo y complejo. Es similar a la profase mitética ya que
desaparece la membrana nuclear y el nucléolo, los cromosomas se espiralizan al
maximo y empieza a formarse el huso mitotico. Se diferencia en que los
cromosomas homologos (que codifica para los mismos tipos de genes) se juntan e
intercambian material genético: Recombinacion o entrecruzamiento. Se distinguen
5 subfases:

Leptoteno: Los cromosomas se condensan haciéndose visibles. Cada cromosoma
formado por dos crométidas unidas por el centromero, que sélo seran visibles al
final de la profase.

Zigoteno: Cada cromosoma se aparea con su homologo y se juntan gen a gen, en
un proceso denominado sinapsis, originando una tétrada o cromosoma bivalente,
formado por 4 cromatidas hermanas.

Paquiteno: Comienza cuando se completa la sinapsis en todos los cromosomas.
Esta union permite el entrecruzamiento, proceso mediante el cual se intercambian
fragmentos de ADN entre cromosomas homdélogos. Como consecuencia se produce
una Recombinacién genética del material hereditario. Suelen producirse 2 o 3
entrecruzamientos o sobrecruzamientos por cromosoma.

Diploteno: Los dos cromosomas homélogos inician su separacion o desinapsis
evidenciandose los puntos de union llamados quiasmas, que corresponden a los
puntos donde se produce el entrecruzamiento.
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Diacinesis: Los cromosomas aumentan su condensacion por lo que ya se
diferencian las 4 crométidas hermanas. Los cromosomas de cada par de homélogos
permanecen unidos por los quiasmas. Desaparece la membrana nuclear y el
nucleolo y aparece el huso acromético.

2) Metafase |

Las tétradas se colocan en el ecuador de la célula, unidas por el centromero a las
fibras del huso formando la placa metafasica.

3) Anafase |

Las tétradas se dividen en dos cromosomas homologos, cada uno de ellos con 2
cromatidas, que emigran hacia los polos de la célula al acortarse las fibras del huso.
Cada uno de los homélogos podra ir indistintamente hacia un polo u otro,
independientemente de que sean de procedencia paterna 0 materna. Esta
distribucion aleatoria de los cromosomas, junto con el entrecruzamiento producido
en fases anteriores, constituyen la fuente mas importante de variabilidad entre los
gametos de los organismos con reproduccion sexual.

4) Telofase |




) @
Za
Ay
L 0.9

SIS IS IS IS IS 2N N CIN 2N 2N N PN Y
Ll ESCH LSCH ESCH LSCH LSCH LOCH LACH OGN LN ESCH ESCH 1L H 15

Los cromosomas se desespiralizan. Reaparece el nucleolo y la membrana nuclear
(no en todas las especies). Se produce la citocinesis formandose dos células hijas
haploides (n), aunque cada cromosoma tenga dos cromatidas. A continuacion, se
inicia la segunda division meidtica que no va precedida de una nueva duplicacion
del ADN.

[ 3 3 o & L 3 4 @
Segunda division meidtica
Es una mitosis normal y su fin es la separacién de las cromatidas formandose al
final 4 células haploides, dos de cada una de las células hijas anteriores. Cada

célula con la mitad de cromosomas que la célula madre inicial. También tiene fases
de Profase I, Metafase I, Anafase Il, Telofase II.

Profase |l: Los cromosomas se condensan nuevamente luego de una breve
interfase en la cual el ADN no se replica.

Metafase |l: Los cromosomas se alinean en el plano ecuatorial de cada célula

Anafase |l: Las cromatidas hermanas son arrastradas a los extremos de la célula
convirtiéndose en cromosomas.

Telofase Il: Los cromosomas son rodeados por la membrana nuclear y las células
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