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I CICLO CELULAR l

¢, Qué es el ciclo celular? El ciclo de division celular es el mecanismo a través del cual todos
los seres vivos se propagan. En los organismos unicelulares la division celular implica una
verdadera reproduccion, ya que por este proceso se producen dos células hijas que maduran
y se convierten en dos individuos distintos. En los organismos multicelulares se requieren
muchas mas secuencias de divisiones celulares para crear un nuevo individuo; la division
celular también es necesaria en el cuerpo para reemplazar las células perdidas por desgaste,
mal funcionamiento o por muerte celular programada. Es importante sefialar que en las células
somaéticas, las células producidas son genética, estructural y funcionalmente idénticas tanto a
la célula materna como entre si, a menos que hayan sufrido mutaciones. Las células nuevas
heredan un duplicado exacto de la informacion hereditaria (genética) de la célula materna.
Para que esto se lleve a cabo es necesario que la célula coordine un conjunto complejo de

procesos citoplasmaticos y nucleares.

En las células eucariotas, el problema de dividir exactamente el material genético es muy
complejo por la serie de procesos que deben ocurrir para lograr este objetivo. La solucién a
este problema esta dada por un conjunto de pasos llamado ciclo celular, el cual a su vez se

divide en dos estados: mitosis e interfase.

Antes de que una célula pueda comenzar la mitosis y dividirse efectivamente debe duplicar su
ADN cromosoémico, sintetizar mayor cantidad de histonas y otras proteinas asociadas al ADN
de los cromosomas, producir una reserva adecuada de organelas para las dos células hijas y
ensamblar las estructuras necesarias para que se lleven a cabo la mitosis y la citocinesis.
Estos procesos preparatorios ocurren durante la interfase, que a su vez se divide en tres
etapas: G1, S, G2 y la mitosis que se divide en profase, prometafase, metafase, anafase,
telofase y citocinesis. El final de la mitosis da cabida a un nuevo ciclo en G1 o puede que la
célula entre en fase GO que corresponde a un estado de reposo especial caracteristico de
algunas células. Como todo proceso organico, el ciclo celular esta sujeto a regulacion.
Esta es realizada en sitios especificos llamados puntos de control o de chequeo, que
pueden frenar o disparar diversos procesos gue le permitan a la célula proseguir con su ciclo
normal de replicacion del material genético, crecimiento y division. La funcién de la regulacion,

basicamente es realizada por proteinas especificas conocidas como cinasas y ciclinas.

La fase G1 que sigue a la citocinesis y precede a la fase S es un periodo de actividad
bioquimica intensa. La célula incrementa el material enzimético, sus organulos se replican, asi
como otras moléculas y estructuras citoplasmaticas también aumentan en numero; en

consecuencia, la célula aumenta en tamafio. Algunas estructuras son sintetizadas por la



célula; entre estas se encuentran microttbulos, microfilamentos de actina y los ribosomas.
Las estructuras membranosas como el aparato de Golgi, los lisosomas, las vacuolasy
las vesiculas se derivan del reticulo endoplasmico, el cual se renueva y aumenta en tamafio
por la sintesis de proteinas y lipidos. También hay replicacién de mitocondrias y cloroplastos
previamente existentes. Las células en G1 pueden detener su progresion en el ciclo y entrar
en un estado de reposo especial, llamado GO (G cero), donde pueden permanecer
durante dias, semanas o afios antes de volver a proliferar y en ocasiones nunca mas
dividirse, como por ejemplo las fibras musculares esqueléticas que no se dividen, pero

si renuevan sus organelas citoplasmaticas.

El estado de GO es de reposo y ausencia de crecimiento, que difiere de todos los
estados que experimenta el ciclo celular. La ausencia de factores de crecimiento apropiados
llevan a las células a una especie de latencia en el ciclo celular, en el cual el sistema de
control no avanza a través de G1, ya sea porque es incapaz o porque no lo necesita; ademas,
si se suprimen los nutrientes a la célula, ésta no podria proseguir con el ciclo. El proceso
clave de la replicacion del ADN ocurre durante la fase S (sintesis) del ciclo celular,
momento en el cual las histonas y otras de las proteinas asociadas al ADN son sintetizadas.
La replicacibn del ADN comienza cuando la célula adquiere el tamafio suficiente, las
proteinas necesarias se han sintetizado y se tiene el ATP necesario. Dado que el ADN lleva
la informacién genética de la célula, antes de la mitosis debe generarse dos juegos o
complementos de ADN idénticas para ser repartidas entre las dos células hijas. Durante
la replicacién, la doble hélice del ADN se abre y cada cadena es utilizada como molde para
la produccién de una nueva doble cadena, que queda unida a la original y que sirve como guia.
Estas dos dobles cadenas de ADN quedan unidas por el centrémero hasta la mitosis,

recibiendo el nombre de croméatides hermanas.

Durante la fase G2 ocurre la preparacion para la mitosis en la cual se producira reparticion
equitativa del material genético; todos los organulos y la maquinaria necesaria esencial
para la division de la célula progenitora en dos células hijas idénticas en contenido,
aunque de menor tamafio, se adquieren en esta etapa. La cromatina recién duplicada, que
esta dispersa en el nucleo en forma de cordones filamentosos, comienza a enroscarse
lentamente y a condensarse en una forma compacta llamada cromosoma; ademas.
Durante este periodo la célula empieza a ensamblar las estructuras especiales requeridas para

asignar un conjunto completo y equitativo de cromosomas a cada célula hija.



Durante la mitosis la cromatina se condensa para formar cromosomas, la membrana
nuclear se rompe, el citoesqueleto se organiza para formar el huso mitético y los
cromosomas se mueven a los polos opuestos. La segregacion cromosémica es seguida
usualmente por la division celular. La mitosis esta dividida convencionalmente en cuatro
etapas -profase, metafase, anafase, telofase-, las cuales tienen como funcién realizar los
movimientos necesarios para repartir equitativamente el material genético. La ruptura de la
envoltura nuclear marca el inicio de la profase. Durante la profase, la cromatina, que en la
interfase se halla difusa, se condensa lentamente formando cromosomas definidos, cuyo
namero exacto es caracteristico de cada especie. Cada cromosoma se ha duplicado durante
la fase S precedente y ahora consta de dos cromatides hermanas, cada una de las cuales
contiene una secuencia de ADN especifica conocida como centrémero que permite la
union de las dos cromatides por proteinas especificas, necesarias para la correcta
segregacion del cromosoma. Hacia el final de la profase los microtibulos citoplasmaticos
gue forman parte del citoesqueleto interfasico se despolimerizan y empieza a formarse el

huso mitético.

La prometafase se inicia con la desintegracion de la envoltura nuclear que se rompe
originado vesiculas de membrana indiferenciables de las vesiculas de reticulo
endoplasmico. En este momento los microtibulos del huso entran en la regién nuclear.
En la metafase los microtibulos del cinetocoro alinean los cromosomas en un plano
ecuatorial de la célula. Cada cromosoma se mantiene en tensién en esta placa metafasica por
los cinetocoros apareados y por sus microtubulos asociados, los cuales estan unidos a los
polos opuestos del huso. La anafase inicia cuando los cinetocoros apareados se separan,
permitiendo que cada cromatida sea arrastrada lentamente hacia un polo del huso. En la
telofase los cromosomas hijos separados llegan alos poros y los microtibulos del cinetocoro

desaparecen.

Los microtubulos polares se alargan aln mas y se vuelve aformar la envoltura nuclear.
La cromatina condensada se expande y los nucléolos reaparecen; la mitosis ha llegado a
su fin. La citocinesis habitualmente es la division del citoplasma, pero no siempre acompafia a
la mitosis. Durante la citocinesis el citoplasma se divide mediante un proceso denominado
segmentacion, el cual es normalmente dirigido por el huso mitético, que es una
reorganizacion de los microtibulos del citoesqueleto y es quien determina dénde y
cuando ocurre. La particion en dos células hijas se da gracias a movimientos contractiles

producidos por los filamentos de actina y miosina presentes en el momento de la



citocinesis Cuando lo que ocurre es una meiosis en lugar de mitosis, todo el proceso
es el mismo, solo que en lugar de terminar con la citocinesis, se hace unasegunda division,
comenzando de nuevo desde la profase (y no en la interfase), la que provoca que no haya
replicacion del ADN. De este modo se forman cuatro células, cada una de ellas con un
conjunto haploide de cromosomas, con la mitad de la cantidad de cromosomas originales,
pero sobre todos con una variedad de distintos cromosomas, tanto de origen materno
como paterno. En este caso a la primera division se le llama meiosis | (profase |, metafase |,

anafase |, telofase ) y a la segunda, meiosis Il (profase Il, metafase Il, anafase ll, telofase II).

Llegue a la conclusién que este tema es de mucha importancia ya que gracias a este proceso
los seres vivos seguimos existiendo, y es un tema que en el area de medicina es muy
mencionado ya que como bien lo mencione es para que los seres vivos nos podamos
reproducir.
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