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CICLO CELULAR

Durante el siglo pasado la embriologia pas6é de ser una ciencia basada en la observacién a una
experimental que recurre a avances tecnoldgicos y moleculares sofisticados. Juntas, observacion y
técnicas modernas, generan una comprensién mas clara del origen del desarrollo normal y el anormal
y, @ su vez, sugieren alternativas para prevenir, diagnosticar y tratar los defectos congénitos. De
acuerdo a la teoria celular establecida por el bidlogo aleman Rudolf Virchoff en el siglo XIX, “las células
so6lo provienen de células”. Las células existentes se dividen a través de una serie ordenada de pasos
denominados ciclo celular; en el la célula aumenta su tamafio, el nUmero de componentes intracelulares
(proteinas y organelos), duplica su material genético y finalmente se divide (Fig. 1y 1.1).

El ciclo celular se divide en dos fases:

1. Interfase, que consta de: * Fase de sintesis (S): En esta etapa la célula duplica su material genético
para pasarle una copia completa del genoma a cada una de sus células hijas. » Fase G1 y G2
(intervalo): Entre la fase S y M de cada ciclo hay dos fases denominadas intervalo en las cuales la
célula esta muy activa metabdlicamente, lo cual le permite incrementar su tamafio (aumentando el
numero de proteinas y organelos), de lo contrario las células se harian mas pequefias con cada
division.

2. Fase M Mitosis, comienza las divisiones celulares:

En esta fase se reparte a las células hijas el material genético duplicado, a través de la segregacién de los
cromosomas. La fase M, para su estudio se divide en:

Profase: En esta etapa los cromosomas (constituidos DIVISION CELULAR

i - ' mitosis
de dos cromatidas hermanas) se condensan en el Produccion de G2 ' (division
nicleo, mientras en el citoplasma se comienza a  Mevosorganulosy ! nuclear) citocinesis

s preparacion . i
ensamblar el huso mitético entre los centrosomas. para la division ' (division del
/ citoplasma) .-
Metafase: Comienza con el rompimiento de la x
membrana nuclear, de esta manera los cromosomas se
pueden unir al huso mitético (mediante los cinetocoros). >
Una vez unidos los cromosomas estos se alinean en el -
) INTERFASE
ecuador de la célula.
Anafase: Se produce la separacion de las cromatidas S G1
hermanas, las cuales dan lugar a dos cromosomas hijos,
Duplicacion Crecimiento y gran

los cuales migran hacia polos opuestos de la célula. del ADN actividad metabilics
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Telofase: Aqui Fig. 1.1. ambos juegos de
cromosomas llegan a los polos de la célula y adoptan
una estructura menos densa, posteriormente se
forma nuevamente la envoltura nuclear. Al finalizar
esta fase, la division del citoplasma y sus contenidos
comienza con la formacién de un anillo contractil.

Citocinesis: Finalmente se divide la célula mediante
el anillo contractil de actina y miosina, produciendo
dos células hijas cada una con un juego completo de
cromosomas.

Cuando ya no se requieren mas células, estas entran en un estado denominado GO, en el cual abandonan el ciclo
celular y entran en un periodo de latencia, lo cual no significa que entren en reposo ya que estas células presentan
un metabolismo activo, pues si estas células reciben el estimulo adecuado abandonan el estado GO y entran al
G1. Algunas poblaciones celulares altamente especializadas como las fibras musculares o neuronas al entrar en
estado GO abandonan indefinidamente el ciclo celular.

LA TEORIA CROMOSOMICA DE LA HERENCIA

Los rasgos de un individuo nuevo son determinados por
genes especificos contenidos en los cromosomas

heredados del padre y la madre. Los humanos tienen o, Bameto masculino haploide

alrededor de 23 000 genes en 46 cromosomas. Los £ CIRMOSAmES

genes de un 43 cromosoma tienden a heredarse juntos, + —

de modo que se conocen como genes ligados. En las e

células somaticas los cromosomas se aprecian como 23 O g:T::tl‘_’rzeg'fn'::” Ll ::I:gf:t:d;pﬁ:adi

pares homologos que dan origen al nimero diploide de
46. Existen 22 pares de cromosomas, los autosomas, y
un par de cromosomas sexuales.

% |
Capa vitelina ————— & |

Si el par sexual es XX el individuo tiene una genética i‘*‘
femenina; si el par es XY el individuo tiene genética Cabeza del  J 7 A

Membrana Plasmatica Ovular

CITOPLASMA OVULAR

esperma A __ Espacio perhvitelino
H 5 "m:r'\‘—(‘-lyculc 4 /capa n!a‘{
masculina. Un cromosoma de cada par deriva del Nt 2 I

Actina” g

gameto materno, el ovocito, y uno del gameto paterno, Gréndo

acrosomal

Contenido del
granulo cortical

Granulo cortical

el espermatozoide. Asi, cada gameto contiene un
numero haploide de 23 cromosomas, y la unién de los
gametos en el momento de la fecundacion restablece el
numero diploide de 46.

Reaccitn acrosdmica
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Membrana
plasmitica fusi




DIVISION CELULAR

Con la teoria anterior cromosémica aqui comienza los existentes de dos tipos de division celular, mitosis y meiosis.
Cuando se hablan sobre “division celular”, la mayoria de las veces se refieren a la mitosis, el proceso de
produccion de nuevas células del cuerpo. La meiosis es el tipo de division celular que crea 6vulos vy
espermatozoides.

MITOSIS:

1. La mitosis es el proceso por el cual una
célula se divide y da origen a dos células
hijas con una carga genética idéntica a la -
de la célula progenitora (Fig. 2). Cada
célula hija recibe un juego completo de 46 —p b — Dos colulas
cromosomas. Antes de que una célula diploides
inicie la mitosis, el ADN de cada ~
cromosoma se duplica. Duplicacion J

2. Antes de que una célula inicie la mitosis, del ADN M :
Mitosis

el ADN de cada cromosoma se duplica.
Durante esta fase de replicacion los
cromosomas son en extremo largos, se
extienden en forma difusa por el ndcleo.
3. Al iniciar la mitosis, los cromosomas MITOSIS
comienzan a enrollarse, contraerse y
condensarse; estos eventos marcan el
inicio de la profase. Cada cromosoma b #

e

queda constituido entonces por dos i xx I
subunidades paralelas, las cromatidas I 1 A
hermanas, que se encuentran unidas por ' |
una regioén estrecha comun a ambas, que 1) Interprase 2) Prophase 3 Prometaphase 1) Metaphase
se denomina centromero.

4. Cada cromosoma esta unido a
microtubulos que se extienden desde el
centrémero hasta el centriolo para formar
el huso mitético. ‘.’

5. Cada célula hija recibe la mitad del - i) e e
material cromosémico duplicado, de modo e iff
que conserva el mismo numero de

cromosomas que la célula progenitora. 2 regiose Ul



Distintas fases de la mitosis. En la profase los cromosomas se observan como hilos delgados. Las cromatides
dobles se aprecian con claridad como unidades independientes durante la metafase. En ningiin momento durante
la division celular se unen los miembros de cada par de cromosomas. Azul, cromosomas paternos; rojo,
cromosomas maternos.

Cromosoma Centriolo Cromosoma corn
./~ estructura doble
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MEIOSIS:

» La meiosis es la division celular que ocurre en las N _
células germinales para dar origen a los gametos // L Meiosis } \

masculinos y femeninos, espermatozoides y o6vulos, Adultos n
respectivamente. diploides |

» Para la meiosis se requieren dos divisiones celulares, la :
primera y la segunda division meiéticas para reducir el Fase ; Fase
numero de cromosomas a 23, propio de la condicion  diploide 4 a—_— ' it haploide
haploide. |

» Al igual que en la mitosis, las células germinales \ it
masculinas y femeninas (espermatocitos y ovocitos m diploide
primarios) copian su ADN al inicio de la primera division Y I_Fe\_jﬁl
meiotica, de tal modo que cada uno de los 46 » '
cromosomas se duplica para formar cromatidas Niicleo
hermanas. ht.ll:' I

> Los cromosomas homaélogos se alinean luego en pares, Nucleo {/ Y
proceso denominado sinapsis. El pareado es preciso y h||||;|n | ﬂ |
punto a punto, excepto para el par XY. Los pares o, R l'f!-*’
homélogos se separan entonces en dos células hijas, .-—-. .-l-—--, {/"‘ \
con lo que se reduce el numero de cromosomas, del \\ ”J q :
diploide al haploide. f " & L L/

(| lll \\"\. T:'
| IIJ | _"l ﬂ : -
. " . | ‘x. f ./
» Los entrecruzamientos: eventos criticos en la primera \\ PLTH

Cigoto haploldas TA,.

division meidtica, consisten en el intercambio de

segmentos de cromatides entre el par de cromosomas

'| Mzu:lml
homélogos pareados. I"terfase
> Mientras ocurre la separacion, los puntos de intercambio Cromosomas  Meiosis || | |
. L. Y
se unen de manera temporal y constituyen una homalogos WV
estructura similar a una letra X, el quiasma.
Primera y segunda divisiones meiéticas:
v' Los cromosomas homdlogos se aproximan
\ _ v uno a otro.
X B c D v’ Los cromosomas homdlogos se disponen en pares y cada
Inicia el pareado Pareado de los Formacion Separacion de los miembro del par cuenta con dos

cromosomas, del quiasma cromosomas con

v .
estructura doble cromatidas.

v Los cromosomas homologos unidos intimamente en pares
Anafase dela1.* intercambian fragmentos de
division meidtica . . . .
v’ sus cromatidas (entrecruzamiento). Obsérvese el quiasma.
v Los cromosomas con estructura doble se

v’ separan.
v Anafase de la primera division meiética.
Las células contienen Células formadas v Durante la segunda divisién meidtica los cromosomas con
23 cromosomas con apartirdelat.? ,
esthichira doble divisién meldtica estructura doble se separan por el centrémero.
Al terminar la divisién, los cromosomas en cada una de las
cuatro células hijas son diferentes entre si.
Las células contienen Células formadas
23 cromosomas simples apartirde la 2.*

division meidtica



Ovocito o espermatocito primario
después de la duplicacion del ADN
46 cromosomas con estructura doble

=

Division meidtica
normal

—

No disyunciéon en 2.*
division meiodtica

No disyunciéonen 1.*
division meiética

2.° division
meiotica

2.* division
meiotica

22

24
cromosomas

24

cromosomas
A B Cc

23 cromosomas simples

FIGURA 2-6 A. Divisiones de maduracion normales. B. No disyuncion en la primera division
meiodtica. C. No disyuncion en la segunda division meiotica.

|

PROFASE
Cromosomas
duplicados
(dos cromatidas
hermanas)

METAFASE

ANAFASE
TELOFASE

Comparacion entre la Mitosis y la Meiosis

MITOSIS MEIOSIS

Se produce en las células S6lo se produce en las células

2n
Células hijas

CELULAPARENTAL  Sitio del entrecruzamiento somaticas. madre de los gametos.
(antes de la replicacion de cromosomas) CELULAS
AN\ PROFASET  IMPLICADAS Puede ocurrir en células Se produce solo en células
') tétrada haploides o diploides yaque  diploides ya que precisa que los
- Vot 4l formada por la los cromosomas homélogos no  cromosomas homalogos estén
Replicaciénde \ .. /' Replicacion de sinapsis de estan emparejados. emparejados.
cromosoma S cromosoma cromosomas
=4 hom6logos  imego de o o
Célula diploide DIVISIONES UNA sola division celular. DOS divisiones celulares.
. en la primera division se
::',ﬁm,o:m" :m:\?;" METAFASEL ‘o ia anakAsE .. - S€ separan crométidas separan pares de cromosomas
plano ecuatorial plano ecuatorial hermanas. homélogos. En la segunda
division se separan crométidas.
ANAFASE T S0pRECRUZAMIENTO _ Se produce entre cromosomas
gl e Cal e ke
separan en separan durante
anafase anafase |, las DURACION Corta. Larga.
cromatidas Haploide
:ﬁ:::m n=2 Cuatro células hijas
unidas RESULTADO Dos células hifas con igual genéticamente distintas, con la
informacion genética. mitad de la informacion
2 No hay més genética de la célula madre.
replicacion de m
cromosomas, las s ;
:romitlda @ gﬁ;'a'?;"tm Jsenovaaén % Continuidad de la especie y
ermanas se FINALIDAD §
separan en Ty NN, g Mantenimiento de la vida del e delavaizboad
anafase Il individuo genetica,
Células hijas de meiosis Il Y
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