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Division celular: Mitosis y Meiosis

Se trata de un procesos reproductivo que da origen a nuevas celulas hijas a partir de una

célula madre. Existen dos tipos principales de divisién celular en eucariotas:

Mitosis: Este proceso ocurre solo en células somaticas y produce celulas genéticamente

identicas.

Meiosis: Ocurre en células germinales dando lugar a gametos haploides para la

reproduccién sexual.

A grandes rasgos, la mitosis es fundamental para el crecmiento, desarrollo y regeneraciéon
de los tejidos y se dvide en cuatro fases: profase, prometafase, metafase, anafase y
telofase. Da lugar a la condensacion de la cromatina en cromosomas, que esta medidada
por proteinas SMC (Proteinas estructurales de mantenimiento de los cromosomas).
Ademas la duplicacion del genoma y del centroma en la fase S presenta gran importancia
para asegurar que cada célula hija reciba una copia completa de ADN y su centrosoma

funcional.

Y la meiosis se trata de un proceso especializado donde se reduce el nimero de celulas a
la mitad y genera variabilidad genética. Entre sus funciones se encuentra: la recombinacion
genética, que se refiere al intecambio de material genetico entre cromosomas homélogos,
y la reduccion cromosémica, pasan de ser diploides a ser haploides. No obstante, en cuanto
a las diferencias temporales humanas, en la mujer se observa que el inicio ocurre en el feto,
se detiene en diploteno hasta llegar a la pubertad, y se completa durante la fecundacion.
En contraste con el hombre que, comienza en la pubertad y continua de forma continua a
lo largo de su vida adulta. Dichas diferencias se evidencian con mayor precisidon en sus
fases, la cual se comprende por: leptoteno, cigoteno, paquiteno, diploteno y diacinesis. A
diferencia de la mitosis, los fallos en la meiosis pueden llevar a aneupoidias, infertilidad y

enfermedades geneticas.

Cabe recalcar que la proteina p53 desempefa un paapel fundamental en la regulacién del
ciclocelulr, dado que permite que las células con ADN reparado se dividan, dejando que
terminen un ciclo normal. Ademas, en aquellas células dénde tienen dafado el ADN, la
p53 se activa para su reparacion y, en dado caso que no se produzca lleva a la apoptosis,

para evitar que el dafiose perpetle.
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Meiosis - consta de dos grandes actos: la Meiosis | y la Meiosis Il

Meiosis |

1. Profase |: Los cromosomas se condensan y los homdlogos (maternos y paternos) se
buscan y aparean formando tétradas (grupos de cuatro cromatidas). En este momento
ocurre el entrecruzamiento. Los cromosomas intercambian segmentos de ADN en
estructuras llamadas quiasmas, lo que genera nuevas combinaciones genéticas. Esta fase
es tan importante que se divide en subetapas: leptoteno, cigoteno, paquiteno, diploteno y
diacinesis.

En el leptoteno, los cromosomas se hacen visibles al microscopio éptico, pero ain no es
posible distinguir las cromatidas individuales. En esta fase, los telomeros se asocian a la
membrana nuclear interna, formando una estructura en "ramillete", y aparecen los

elementos axiales, que sentaran las bases para el complejo sinaptonémico.

Luego, en el cigoteno, los cromosomas homdlogos se aparean mediante un proceso
llamado sinapsis. Los elementos axiales ahora se organizan para formar el complejo
sinaptonémico, una estructura proteica que asegura el alineamiento preciso entre las

regiones homologas de los cromosomas maternos y paternos.

A continuacion, en el paquiteno, los cromosomas homologos estan completamente unidos
por el complejo sinaptonémico, formando tétradas. Aqui ocurre la recombinacion genética.
En los nédulos de recombinacién, las cromatidas no hermanas intercambian segmentos de

ADN, generando diversidad genética.

Posteriormente, en el diploteno, el complejo sinaptonémico se desensambla, pero los
cromosomas homadlogos permanecen unidos por los quiasmas, que son los puntos visibles
donde ocurrié el entrecruzamiento. Esta etapa puede ser muy larga; en los ovocitos

humanos, por ejemplo, puede durar desde la vida fetal hasta la madurez reproductiva.

Finalmente, en la diacinesis, los cromosomas alcanzan su maxima condensacion, los
quiasmas se desplazan hacia los extremos cromosdémicos, y la envoltura nuclear se

desorganiza, preparando el escenario para la metafase |I.

2. Metafase |: Las tétradas se alinean en el centro de la célula. Cada par de homélogos se

une a fibras del huso mitético que vienen de polos opuestos.
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3. Anafase |: Los homodlogos se separan y migran hacia polos opuestos. Importante: las
cromatidas hermanas siguen unidas por una proteina llamada cohesina, que las mantiene

pegadas sobre todo en la regién del centromero gracias a la proteccién de las shugoshinas.

4. Telofase I: Los cromosomas llegan a los polos y se forman dos nucleos. Cada uno tiene
ya la mitad de los cromosomas, pero cada cromosoma todavia esta formado por dos

cromatidas hermanas.
Meiosis Il

Entre la primera y la segunda divisién hay una pausa muy corta llamada intercinesis. No

hay duplicacién de ADN. Las células se preparan para la segunda ronda.
1. Profase ll: La envoltura nuclear se desarma nuevamente y se forma otro huso mitético.

2. Metafase Il: Los cromosomas (aun con dos cromatidas) se vuelven a alinear en el centro

de la célula.

3. Anafase IlI: Las cromatidas hermanas se separan y cada una viaja a un polo distinto. Esto
ocurre porque las shugoshinas ya no protegen a las cohesinas centroméricas, y la enzima

separasa puede cortarlas.

4. Telofase Il: Los cromosomas llegan a los polos y se forman cuatro nucleos. Cada uno

tiene ya un juego completo y unico de cromosomas (haploide, n).

5. Citocinesis: La célula se divide en cuatro células hijas haploides, cada una con su propia

dotacién genética distinta gracias al entrecruzamiento y a la distribucion aleatoria.

El resultado son cuatro células hijas haploides, genéticamente unicas, listas para funcionar

como gametos vy, tras la fecundacion, restaurar la diploidia en la nueva vida.
Mitosis

Es fundamental para el crecimiento, la reparacion de tejidos y la regeneracién celular. La

mitosis se divide en varias etapas continuas:

1. Profase: Los cromosomas (que previamente se duplicaron) se condensan y vuelven
visibles. La membrana nuclear comienza a desarmarse y los centrosomas se mueven hacia

polos opuestos de la célula para formar el huso mitético.
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2. Prometafase: La membrana nuclear se desintegra por completo. Los cromosomas se
unen a los microtubulos del huso a través de sus cinetocoros (una especie de "ganchos" en

el centromero).

3. Metafase: Los cromosomas se alinean perfectamente en el centro de la célula formando

la placa metafasica. Esto asegura que luego se separen de manera equitativa.

4. Anafase: Las cromatidas hermanas se separan y son jaladas hacia los polos opuestos

de la célula por los microtubulos del huso. Es como si tiraran de cada lado para repartirlas.

5. Telofase: Los cromosomas llegan a los polos y se descondensan. Se forma una nueva

membrana nuclear alrededor de cada grupo, formando dos nucleos nuevos.

6. Finalmente, ocurre la citocinesis: el citoplasma se divide y la célula se estrangula por el
centro hasta formar dos células hijas independientes, cada una con su propio nucleo y

material genético idéntico.

La mitosis es crucial para el crecimiento, la reparacién de tejidos y la regeneracion celular,
asegurando la estabilidad genética y la continuidad de los organismos. Por su parte, la
meiosis es fundamental para la reproduccion sexual, ya que genera diversidad genética a
través de la recombinacion y reduce el nimero de cromosomas a la mitad, permitiendo la
formacion de gametos y garantizando la perpetuacion de las especies. Ambos procesos

son pilares biolégicos para el desarrollo, la evolucién y la supervivencia de los seres vivos.
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