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CICLO CELULAR

Para comenzar a hablar del ciclo celular, debemos saber que este es una secuencia de
acontecimientos que llevan a las células a crecer y proliferar, de tal modo que se encuentra
regulado para evitar que las células proliferen descontroladamente y que las células con
acido desoxirribonucleico dafiado se dividan.

Como bien sabemos, el ciclo celular comprende una serie de sucesos que culminan en la
divisiéon de las células, con una duracién promedio de 16-24 horas y dividido en interfase y
division, mitosis en células somaticas y meiosis en células germinales. La interfase se divide
en tres fases, conocidas como:

e Fase G1: crecimiento inicial
e Fase S: replicaciéon del ADN
e Fase G2: crecimiento final y preparacion para la mitosis

Durante la segmentacion del cigoto, los blastomeros se dividen sin crecimiento celular,
aumentando en numero y disminuyendo de tamafio. En el blastocisto, antes de la
implantacion, el ciclo celular es completo y aparecen las fases G1 y G2. Cabe recalcar que
no todas las células son ciclicas, al inicio del desarrollo embrionario predomina la
proliferacibn. Mas adelante, muchas células entran en fase GO y activan programas
genéticos de diferenciacién. El proceso no se detiene, pues a lo largo de la vida las células
se siguen dividiendo para reemplazar a las que mueren.

Algunas células tienen un alto nivel de actividad mitética, como las hematopoyéticas,
mientras que otras entran en fase GO y permanecen alli hasta recibir estimulo (hepatocitos).
Finalmente, las células especializadas que se diferencian abandonan definitivamente el ciclo,
como ocurre en la mayoria de las neuronas.

Después entramos a la regulacién del ciclo celular, donde encontramos dos puntos
importantes, el primero habla acerca de los complejos CDK-ciclina, los cuales regulan las
diferentes fases del ciclo celular, pues menciona el factor promotor de la mitosis (MPF) que
esta formado por CDK1 y ciclina B. La CDK1 es una proteina cinasa que, sin la ciclina B, es
inactiva; por ello, su actividad depende de la sintesis y degradacion de esta. EI complejo
CDK1-ciclina B fosforila proteinas como histonas, cubierta nuclear y microtubulos,
provocando condensacion de la cromatina, desintegracion de la envoltura nuclear y
formacioén del huso mitético.

En la fase G1, el aumento de la transcripcion dependiente de E2F (interruptor molecular)
permite que las células pasen el punto de restriccion. E2F induce la expresion de ciclina E y
ciclina A, que activan CDK2, favoreciendo la fosforilacion de la proteina del retinoblastoma
(pRB) en una retroalimentacién positiva.

Los eventos entre interfase y mitosis son controlados por los complejos CDK-ciclina, cuya
actividad depende de la sintesis y degradacion de ciclinas. En G1, el complejo CDK4/6-
ciclina D promueve el transito; en fase S, los complejos CDK2-ciclina E y CDK2-ciclina A
permiten la replicacion del DNA y regulan este proceso.

El segundo punto en la regulacion del ciclo celular son los puntos de control, los cuales
vigilan que el DNA no este dafiado o que ciertos procesos criticos se realicen correctamente,



como la replicacion del DNA o la alineacion de los cromosomas en la mitosis. En este mismo
existen cuatro puntos de control:

El primero es el punto de control G1/S, también llamado “punto de restriccion”. Aqui, la célula
evalla si tiene las condiciones necesarias para iniciar la replicacion del DNA. En este
momento se revisa que haya suficientes nutrientes, factores de crecimiento y que el DNA no
esté dafiado, con decir que, si la célula no cumple con los requisitos, no se le permite
continuar.

El segundo es el punto de control G2/M, que tras haber duplicado su DNA en la fase S, la
célula debe asegurarse de que la replicacion se haya completado de forma correcta, sin
errores ni fragmentos incompletos. Si algo falla, la célula activa mecanismos de reparacion
antes de entrar en mitosis.

El tercero es el punto de control del huso mitético, que ocurre en la metafase de la mitosis,
agui se revisa gue todos los cromosomas estén correctamente alineados y unidos al huso
mitGtico. Solo cuando la célula verifica que cada cromosoma estd en su sitio, se permite el
paso a la anafase.

Y por ultimo tomamos el punto de control del dafio en el DNA, que en realidad funciona a lo
largo de todo el ciclo celular, pues es un sistema de monitoreo constante que detecta
rupturas o mutaciones en el material genético. Si el dafio es reparable, se activan
mecanismos correctivos; si no lo es, la célula puede entrar en apoptosis para evitar la
propagacion de errores.

MITOSIS

Después del ciclo celular, nos adentramos con la mitosis, la cual sabemos que es la divisién
celular de las células somaticas por la que, de una célula diploide, se forman dos células
también diploides y genéticamente idénticas, al igual se tiene en cuenta que esta misma esta
involucrada en el crecimiento y la reparacién de los tejidos. Durante la mitosis se segrega el
DNA duplicado en la fase S del ciclo celular en dos células hijas, que mantienen el mismo
namero y tipo de cromosomas que la célula madre, esto significa que la mitosis garantiza la
continuidad genética, conservando tanto la cantidad como la calidad del material hereditario.

Comprendo que la mitosis involucra dos procesos coordinados: la divisibn nuclear o
cariocinesis y la divisién del citoplasma o citocinesis. Gracias a ello, las células hijas no solo
reciben la misma informacién genética, sino también la estructura necesaria para funcionar
de manera independiente. Al profundizar en sus etapas, entiendo que cada una tiene
caracteristicas esenciales:

1) Profase: aqui los cromosomas empiezan a condensarse y hacerse visibles bajo el
microscopio. Los centriolos migran a los polos opuestos y se forma el huso mitético.
La envoltura nuclear comienza a desintegrarse, en esta etapa ya empieza la
preparacion, como si la célula se organizara antes de un gran evento.

2) Metafase: los cromosomas se alinean en el plano ecuatorial de la célula, formando la
llamada “placa metafasica”. Cada cromatida queda unida a fibras del huso desde
polos opuestos, en este punto ya hay un momento de equilibrio y control, pues la
célula verifica que todo esté en orden antes de continuar.



3) Anafase: las cromatidas hermanas se separan en direccién a polos opuestos gracias
al acortamiento de las fibras del huso.

4) Telofase: los cromosomas llegan a los polos y comienzan a descondensarse. Se
restablece la envoltura nuclear alrededor de cada grupo cromosomico y reaparece el
nucléolo.

Finalmente, la citocinesis divide el citoplasma, formando dos células hijas genéticamente
idénticas, este Ultimo paso es el cierre del ciclo de la mitosis que asegura que la vida celular
se mantenga de manera estable y ordenada para después seguir con la siguiente etapa, que
es la meiosis, la cual abordaremos ahora para explicar como finaliza todo este proceso.

MEIOSIS

Nos queda claro que la meiosis es la divisién celular por la que, de una célula diploide, se
forman cuatro células haploides genéticamente diferentes, responsables de los gametos,
pues es el proceso mediante el cual se forman las células de la linea germinal (ovogonias y
espermatogonias) y consta de dos divisiones continuas: meiosis | y meiosis Il, cada una con
cuatro fases, las cuales explicaremos.

En la meiosis | o también llamada “division reduccional”, la profase es prolongada y distinta a
la de la mitosis, pues al inicio de esta las células humanas tienen 46 cromosomas y cada
cromosoma cuenta con dos cromatides como resultado de la duplicacion del DNA en la fase
S. La meiosis | se divide en 4 fases:

1) Profase I: la cual consta de 5 etapas, las cuales son:

e Leptoteno: los cromosomas comienzan a condensarse y hacerse visibles como
filamentos largos y delgados. Cada cromosoma ya esta duplicado (dos cromatidas
hermanas unidas por el centromero).

e Cigoteno: inicia la sinapsis, es decir, el apareamiento de cromosomas homélogos. Se
forma el complejo sinaptonémico, que los mantiene unidos de manera precisa.

e Paquiteno: ocurre la recombinacién genética o entrecruzamiento, intercambio de
segmentos entre cromatidas homaélogas (puntos llamados quiasmas).

¢ Diploteno: comienza la separacion de los bivalentes que permanecen unidos en los
quiasmas.

e Diacinesis: continua la condensacion cromosomica, la membrana nuclear comienza a
desintegrarse y el huso meiético se ensambla.

2) Metafase I: los cromosomas homélogos de cada bivalente se conectan con las fibras
del huso, de forma que un cromosoma homélogo queda conectado a un polo del
huso y el otro homologo al otro polo.

3) Anafase I: No se duplica el cinetocoro, de tal manera que los cromosomas
homdlogos, cada uno con sus dos crométides, se separan y se dirigen hacia polos
opuestos.

4) Telofase I: los cromosomas se distienden y al final de esta fase se forman dos células
haploides con 23 cromosomas cada una (hay 46 cadenas de DNA por célula).

Al terminar estas primeras fases, termina la meiosis | y damos lugar a la apertura de la
segunda parte, la meiosis Il.



En la meiosis Il, ya hay dos células y cada una tiene 23 cromosomas, aqui cada célula se va
dividir de forma semejante a como ocurrié en la mitosis. Y para explicar mejor este proceso,
vamos a abordar sus 4 fases, las cuales son:

1) Profase II: aqui no hay recombinacién, si se formd la cubierta nuclear, esta
desaparece, se compactan los cromosomas y se inicia la formacién del huso
meiotico.

2) Metafase Il los cinetocoros de las cromatides hermanas de cada cromosoma quedan
orientados a cada uno de los polos y anclados a las fibras cromosdmicas del huso.

3) Anafase Il: las crométides hermanas se separan y se desplazan hacia cada polo del
huso meidtico.

4) Telofase Il: y por ultimo, en cada polo de la célula, los cromosomas se distienden y se
conforma la cubierta nuclear.

Al finalizar la dltima fase de la meiosis Il, a partir de una célula diploide inicial, la meiosis
termina con 4 células haploides, cada una contiene la mitad del nimero de cromosomas y
combinaciones genéticas Unicas debido a la recombinacién y la segregacién independiente,
dando lugar a la formacién de células sexuales (6vulos o espermatozoides en humanos).

Y como conclusién, comprendo que el ciclo celular, la mitosis y la meiosis constituyen un
proceso esencial que sostiene la vida, pues el ciclo celular funciona como el regulador que
marca el ritmo de cada proceso, mientras que la mitosis asegura la conservacion y
renovacién de los tejidos, y la meiosis aporta la diversidad genética necesaria para la
reproduccion y la evolucion.
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