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El ciclo celular

El ciclo celular es un conjunto ordenado de
sucesos que culmina con el crecimiento de
la célula y la division en dos células hijas.

Supone para la célula madre: M
. Duplicar su material hereditario y (.  owsioy
dividirlo /' 4
. Dividir en 2 su citoplasma . 7N
‘ | 24 hours G1
\_/

Puede durar desde unas pocas horas hasta
varios anos (depende del tipo de célula) S

Se divide en dos fases:

1. Interfase
2. Fase M (mitosis y citocinesis)



Interfase

* Es el periodo de tiempo entre dos mitosis sucesivas

* Ocupa la mayor parte del tiempo del ciclo celular.

e La actividad metabdlica es muy alta.

e La célula aumenta de tamafo y duplica el material genético.

Periodos o fases de la
interfase:

* Fase G1 (Fase G)
* FaseS
* Fase G2
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Existen células como las de la piel humanas que se dividen con frecuencia
pero hay otras que no, como las neuronas.
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Control del ¢
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Estas diferencias se producen por un control que se efectia a nivel
molecular.

El ciclo celular esta controlado por proteinas que funcionan de forma
ciclica, que son:
o Ciclinas
o Quinasas dependientes de ciclinas (CdKs)

Existen 3 puntos de control:
o Enlafase G1
o Al final de |la fase G2
o Enlafase M: entre la metafase y la anafase

Son lugares donde la division celular se detiene hasta que recibe una
sefal.



Fase G;:

Es la primera fase de crecimiento. Dura
hasta la entrada en la fase S.

Hay una intensa actividad biosintética.

Se sintetizan ARN y proteinas para que la
célula aumente de tamafo.

En las células que no entran en mitosis,
esta fase es permanente y se llama GO
(estado de reposo o quiescencia).

GO es un estado propio de células
diferenciadas, que entran en quiescencia o
que van a morir (apoptosis) como las
neuronas o las fibras musculares estriadas.

{mitosis)

G2
(Gap 2)

Cells that
cease

S phase
division

(DA synithwesish



Fase S :

* Una vez doblado su tamano se inicia la duplicacion del ADN vy la
sintesis de histonas

 Aparecen los cromosomas con dos cromatidas cada uno, unidas
por el centromero.

* Enlos mamiferos esta etapa dura unas 7 horas.
* Es importante tener en cuenta que no todo el ADN se esta
replicando a la vez. Se estima que en cualquier momento de la

fase S se esta copiando entre un 10y un 15 % del ADN total.

e Si se detectan roturas del ADN, mediante los sistemas de
control, la copia del resto del ADN se detiene.



Fase G; :

 Es una fase muy corta, aproximadamente unas 3 horas en los

mamiferos.

e Es la segunda fase de crecimiento, hay un ligero aumento de
tamano.

e Se produce la duplicacion de los centrosomas (en células
animales)

 Se sintetizan proteinas necesarias para la inminente division
celular., como la tubulina.

e Acaba con el inicio de la condensacion de los cromosomas vy la
entrada en mitosis.

« Durante esta etapa, sin embargo, se comprueba si ha habido
errores durante la replicacion del ADN y si se ha producido su
duplicacion completa. Si éstos defectos son detectados la célula
no entrara en fase M vy el ciclo celular se detendra hasta que los
danos sean reparados o el ADN sea completamente copiado.

 Por tanto, existe un punto de control en esta fase.



En resumen: Interfase

Fase G1

Actividad bioquimica intensa.
Activa sintesis de proteinas.

La célula aumenta el tamano
y numero de sus enzimas,
ribosomas, etc.

Algunas estructuras son
sintetizadas desde cero
(microtubulos y filamentos,
formados por proteinas).

Las estructuras membranosas
(lisosomas, vacuolas, etc.)
derivan del R.E., que se
renueva y aumenta su
tamaio por la sintesis de
lipidos y proteinas.

Se replican mitocondrias y
cloroplastos.

Sub Fase GO

Esta etapa solo se
genera en células
que permanecen
latentes durante un
periodo de tiempo
determinado, por
ejemplo: neuronas,
glébulos rojos, etc.

Fase S

Ocurre la
duplicacion/replicacion
del ADN vy de las histonas
y proteinas asociadas al
mismo.

Fase G2

Ocurren los preparativos
finales para la division
celular.

Los cromosomas recién
duplicados comienzan a
enrollarse y condensarse
en forma compacta.

La duplicacién del par de
centriolos se completa.

La célula comienza a
ensamblar las estructuras
requeridas para la etapa
de division celular.



CELULAS ANIMALES

Punto de restriccion

t icontinto a S?
FACTORES DE ] idescanso?
CRECIMIENTO

ientroen G,?

REGULACION DEL
CICLO CELULAR



Replicacion del ADN

Es un proceso necesario para que se realice la
division celular.
Ocurre en la fase S del ciclo celular.
El mecanismo de replicacion se basa en |la
complementariedad de bases.
Inicialmente se plantearon tres posibles modelos
de replicacion:

o Modelo conservativo

o Modelo dispersivo

o Modelo semiconservativo

11
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Replicacion semiconservativa del ADN

 La doble hélice de ADN se abre (formacion
burbuja de replicacién).

* Las 2 cadenas de nucledtidos se separan.

* A partir de cada cadena se forma una nueva

cadena, que seran complementarias.

 Demostraron este modelo Meselson y Stahl
en 1957.

1. Cultivaron bacterias

2. Movieron las bacterias a un medio con N

3. Tomaron una muestra de bacterias

13



Caracteristicas generales
de la replicaciéon del ADN

El proceso de replicacion de DNA es el mecanismo que permite
al DNA duplicarse (es decir, sintetizar una copia idéntica).

Esta duplicacion se produce segun el modelo semiconservativo,
lo que indica que las dos cadenas complementarias del DNA
original, al separarse, sirven de molde cada una para la sintesis
de una nueva cadena complementaria de la cadena molde.

El proceso se ha estudiado en la bacteria E. Coli
Consta de las siguientes fases:
1. |Iniciacion

2. Elongacion

Durante |la elongacion se da una correccion de errores

14



Caracteristicas generales
de la replicacion del ADN. Procariotas y eucariotas

El proceso de replicacion en procariotas y eucariotas es
ligeramente diferente, pero comparten Ilas siguientes
caracteristicas:

La replicacion es semiconservativa

El crecimiento de la nueva hebra es en direccion 5" =3

La replicacion es semidiscontinua, porque en una hebra se
realiza por fragmentos

La replicacion es bidireccional. Una vez empieza en un punto
avanza en los 2 sentidos

Para colocar el primer nucledétido, se necesita un 3°OH libre. Se

necesita un cebador.
15



Caracteristicas generales
de la replicacion del ADN. Procariotas y eucariotas

Las diferencias en el proceso de replicacion son las siguientes:

Los procariotas y los virus solo tienen un punto de origen de
replicacién (ori C)

Los cromosomas de eucariotas tienen varios fragmentos que se
replican a la vez: replicones.

Las células eucariotas tienen ADN asociado a histonas lo que
implica un mecanismo para separarlas y para sintetizar las
histonas de la nueva hélice .

En ambas, consta de las siguientes fases:
1. Iniciacion
2. Elongacion

16



Replicacion procariontes y eucariontes

Fase de iniciacion

El DNA se replica desenrollando la hélice y rompiendo los
puentes de hidrogeno entre las hebras complementarias.

La replicacion comienza en sitios especificos del
ADN conocidos como “origen de replicacion” o
region oriC.

Los origenes de replicacion son los puntos fijos a partir
de los cuales se lleva cabo la replicacion, que avanza
de forma secuencial formando estructuras con forma

de horquilla.

1. Procariontes: Un origen de replicacion.
2. Eucariontes: Multiples origenes de replicacion. .



Replicacion procariontes y euca

Origen

Molécula
de ADN
progenitora

Moléculas
de ADN
hijas

Microfotografia electrénica del cromosoma
de Escheruchia coli durante la replicacién

Moléculas de ADN hijas

Molécula de ADN progenitora
i
e HHHH] o fan
~e” ~eo” o
v
R
BAHHHHHA A H A R A R -

Microfotografia electronica de cromosomas eucariotas
de Drosophila melanoganster durante la replicacion

18



Replicacion procariontes y eucariontes

Se forma la burbuja de replicacion, O » +
con dos horquillas de replicacion, SR AT
que se van extendiendo en las dos _ _ SOBD
. . . ., Semi-conservative
direcciones: replicacion Replication
bidireccional
' i fragments

X

Replication A
4+ —
: .Elubb.l'i/ i

() 2000 Chemis

Comienza la fase de elongacion: AN fl
sintesis de la nueva hebra de ADN. 5 ~

19



Replicacion procariotas

Fase de iniciacion

Consiste en el desenrollamiento y apertura de la doble hélice de ADN

Ori C : . : :
6 Evitan las tensiones debidas a un superenrrollamiento

N
‘ Girasa
6 Proteinas
especificas

Topoisomerasa

Prote'\nas SSB

Impiden que el ADN se
vuelva a enrollar

Helicasa

La helicasa rompe los enlaces Burbuja de
de hidrogeno entre las bases y replicacién
abre la doble hélice

Las proteinas especificas
se unen al punto de
iniciacién u origen de
replicacién (OriC)

20




Replicacion procariotas

Resumen fase Iniciacion de la replicacion

. Reconocimiento del OriC por proteinas especificas
. Las helicasas rompen los puentes de H

. Las girasas y topoisomerasas alivian las tensiones del
desenrrollamiento.

. Las proteinas SSB evitan que se vuelvan a unir las cadenas
sencillas y se enrollen de nuevo

. Formacion de |la burbuja de replicacion

21



Replicacion procariotas

Fase de elongacion

Se sintetiza la nueva hebra de ADN sobre la hebra original.

Se debe a la actuacion de las ADN polimerasas.
En procariotas hay tres y su funcion es doble:

1. Actividad polimerasa. Va uniendo los desorribonucleotidos
trifosfatos complementarios a la cadena original.

2. Actividad exonucleasa. Elimina nucledtidos mal emparejados y
trozos de ARN cebador.

22



Actividad de las ADN polimerasas

Junto a las enzimas que participan en la iniciacion, en esta fase
actuan las ADN polimerasas.

EXONUCLEASA POLIMERIZACION
POLIMERASA INICIACION
direccion | funcidén direccion | funcidn
ey elimina
I - cebador 5—> 3’ sintesis no
3’— 5’ reparacion

I I I 3’—>5 reparacion 55— 3’ sintesis no

La ADN pol lll crea la mayor parte del ADN nuevo,
|la ADN pol | elimina los cebadores y rellena los huecos y
|la ADN pol Il interviene en la correccion de errores. 23



Mecanismo de actuacion de las ADN polimerasas

La ADN polimerasa no puede actuar desde un principio, necesita
un pequeino fragmento sobre el que empezar a anadir
nucledtidos.

Este primer fragmento es un trozo de unos 10 nucledtidos de ARN
llamado cebador o primer, que presenta el extremo 3’ libre.

El primero es sintetizado por una ARN polimerasa o primasa, que
actua en la zona donde comienza la replicacion.

A partir de este fragmento, la
ADN polimerasa comienza la
adicion de nucledtidos sobre
el extremo 3’ libre.

Este enzima recorre la cadena
molde en sentido 3’25’y
sintetiza la nueva cadena en
sentido 5’23’ (las cadenas de
ADN son antiparalelas)




Replicacion

. Fase de elongacion
procarlotas

El mecanismo de elongacion

La ADN polimerasa recorre las hebras
molde en el sentido 3’-5’ uniendo los
nuevos nucledtidos en el extremo 3.

7

IR B R R
5
Una de las hebras se
\ sintetiza de modo
Fragmentos de continuo. Es la
Okazaki conductora o lider.

La ADN polimerasa
necesita un fragmento de
ARN (cebador o primer)
con el extremo 3’ libre
para iniciar la sintesis. La otra hebra se sintetiza de
modo discontinuo formandose
fragmentos que se uniran mas
tarde. Es la retardada.

25




Replicacion procariotas

El mecanismo de elongacion es distinto en las dos cadenas:

1. En una de las cadenas, en la hebra conductora, la sintesis es
continua.

2. En la otra cadena, la hebra retardada, se produce una sintesis a
base de pequenos fragmentos de ADN (fragmentos de Okazaki).

3. La sintesis de cada uno de los fragmentos de Okazaki necesita
de su cebador correspondiente (sintetizado por la primasa).

4. Los cebadores seran posteriormente eliminados por la ADN
polimerasa | que rellena el hueco con desoxirribonucleotidos.

5. Finalmente una ligasa une los fragmentos sueltos.

26



Replicacion procariotas
El mecanismo de elongacidon: Resumen proceso

La primasa sintetiza un cebador en cada
hebra conductora de la burbuja de

replicacion.
Cebador

W

Primasas

Cebador

@ La primasa sintetiza un nuevo cebador sobre

cada hebra retardada.
Hebra retardada

Hebra retardada

@ Cuando la ADN polimerasa llega al cebador
de ARN, lo elimina y lo reemplaza por ADN.

Ny

.
- \’/,

Nuevo cebador

= Nuevo cebador
m
5 2 A 3
¢

@ Las ADN polimerasa comienzan la sintesis de
la hebra conductora por el extremo 3’ de
cada cebador.

25 T

La ADN polimerasa comienza a sintetizar un
fragmento de ADN a partir del nuevo
cebador.

@ La ligasa une los fragmentos de ADN.

lgasas

U

27



Replicacion procariotas

Fin del proceso

La replicacion termina
cuando se unen todos los
fragmentos de Okazaki
de la hebra retardada

3 Frimesa, Hélice retardada

SAN-Y

ARN cebador

.

ARN ceﬁaaor

Hélice retardada 5’

3’

5’

cebador

ochador ADN nuevo
\

> &5
Fragmeanrto de Okazald

J

31
oebador ADN nuavo

AP
Seelaimi
il

3 Hélice retardada ¢ 1933

3’

cebador ADN nuavo
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Replicacion procariotas

Correccion de errores

Durante la replicacion se puede producir un error en el
apareamiento de bases con una tasa de 1/100.000 bases.

Parte de estos errores se corrigen durante la replicacion. La ADN
polimerasa actia como exonucleasa y elimina los nucleétidos mal
apareados y rellena el hueco con los nucleétidos correctos.

La ADN ligasa une los fragmentos resultantes.

A pesar de todo, siempre quedan algunos errores (mutaciones).

29



Replicacidon eucariotas

Es muy parecida a la de los procariontes, salvo en algunas diferencias debidas a
las propias diferencias en el material genético de procariotas y eucariotas:

a

Q

U

El material genético de eucariotas esta dividido en varios cromosomas,
mucho mas largos que el cromosoma procariota.

La replicacion se origina simultaneamente en muchos puntos: los
replicones (puede haber mas de 6000 en un solo cromosoma).

Existen cinco tipos de ADN polimerasas (o, 8, Y, 9,y € ).

El ADN eucariota esta asociado a histonas, que se tienen que duplicar
durante |la duplicacién para formar los nucleosomas.

Los nuevos nucleosomas se incorporan a la hebra retardada y los viejos se
guedan en la conductora.

30



Envejecimiento y muerte celular

Cuando se elimina el dltimo cebador, la ADN polimerasa no podra rellenar el
hueco, al no poder sintetizar en direccién 3’ - 5’.

Debido a esto el extremo del

cromosoma (telémero) se va : .3 g

acortando cada vez que la T — o 3 - E

célula se divide. S — AV -
Cebador Ultimo cebador

Esto se asocia al envejecimiento

e 14
y muerte celular. e == 5’ 3
& - <
— - /-
: 75

La ADN polimerasa polimeriza desde Eliminacidn de
el extremo 3’ libre cebadores

v

i = 3’

g 3 ' = Hebra mads corta

—

(=

7
> 31




Envejecimiento y muerte celular

MUERTE CELULAR

Se puede dar de dos formas: Necrosis y apoptosis

Necrosis:

e Se produce cuando la célula sufre un dafio grave.

e Comprende un estado irreversible de la célula. No se puede

mantener la integridad de la membrana plasmatica y hay un /
escape de elementos citoplasmaticos, desnaturalizacién de las 4,09 "
, N W4
proteina, ... -K\M
N |
._ (2}
. 7 . 7 \ -@ o 7’
* Todos estos cambios condenan a la célula a perder su funcion A
especifica, y quedan restos celulares que seran fagocitados por los \ :
macréfagos. Wi

NECF!OSI§Z



Envejecimiento y muerte celular

Apoptosis:

e Es una via de destruccion o muerte celular

programada o provocada por el mismo
organismo, con el fin de controlar su desarrollo §*
y crecimiento. @%
Condensacién y %%
.. , . , fragmer}tacién
* Puede ser de naturaleza fisiolégica y esta Y 4 N

desencadenada por sefales celulares

e il PR Y
Membrana \ \ % /:
controladas genéticamente.

intacta ') Membrana

A f;’ ~—— rota
Cuerpos
apoptdticos

e Tiene una funcion muy importante en los
organismos, pues hace posible la destrucciéon de

las células dafadas, evitando la aparicion de
enfermedades como el cancer, consecuencia de
una replicacidon indiscriminada de una célula
dafada.
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Es la divisidn del nucleo celular (fase M del ciclo celular).
Proceso exclusivo de eucariotas.

Se obtienen 2 células hijas, idénticas entre ellas y a la célula
madre

Significado biologico:

o Se mantiene el nuUmero de cromosomas.
o Se mantiene la informacion genética.
Fases:

o Profase y prometafase (profase tardia)

o Metafase

o Anafase

o Telofase

34



Prometafase

Profase temprana

)
O
| -
(q0)
o+
Q
(%)
(40]
G
@)
L
o

Condensacion de la cromatina
(se hacen visibles los
cromosomas(1).

Desaparece la membrana
nuclear y el nucléolo (2).

El centrosoma ya esta duplicado

(3).

Migracion de centriolos hacia los
polos (en células animales) (4).

Se forma de huso mitdtico (5).

Formacion de cinetocoros a
ambos lados del centémero (6)

N

MITOSIS: PROFASE TEMPRANA

HITOSIS: PROFASE TARDIA

35



Maximo grado de condensacion en
los cromosomas

Formacion completa de huso
acromatico.

Cromosomas en plano ecuatorial
empujados por microtubulos
cinetocoricos (1)

Centrédmeros perpendiculares a los
centriolos.

Las cromatidas se orientan hacia los
polos de la célula

HITOSIS: HETAFASE

36



Las cromatidas se separan.

Son arrastradas por los
microtubulos cinetocdricos
(despolimerizacidn).

Se alargan los microtubulos
polares por polimerizacion (se
separan mas los polos del huso
acromatico)

Anafase termina cuando llegan las
cromatidas a los polos.

HITOSIS: ANAFASE TARDIA

37



Los cromosomas se
desespiralizan y se
transforman en cromatina (2)

Los nucleolos reaparecen

Aparece la membrana nuclear
(1), qguedando una célula con
dos nucleos.

Las membranas se forman a
partir del reticulo
endoplasmico

38



Resumen

PROFASE

L

METAFASE

s

La cromatina se condensa. Los cromosomas
se hacen visibles. La membrana desaparece.

Los cromosomas muy condensados se
disponen en el ecuador de la célula.

ANAFASE

A ,s‘q:."
»
%

TELOFASE

N

Las cromatidas hermanas se separan y
se dirigen a polos opuestos de la célula.

Los cromosomas hijos se rodean de una nueva
membrana nuclear y se forman nuevos nucleos.

39




Citocinesis

Es la separacion del citoplasma para dar las dos
células hijas.

Se reparten los organulos de forma equitativa.
Es la dltima etapa de la division celular.

En las células animales se debe a un anillo contractil
en placa ecuatorial: actina y miosina

Se forma surco de segmentacion (estrangulacion de
la célula)

~
(\D ¥
o Actina <
Anillo y~
contractil . 7
Miosina ——&<¢
i >
Cilindro
de sustancia
densa

Microtabulos *#
interzonales

" Cq
00 (X e <
X ._\:\‘._.t‘_ ATV, X\ OO
\

40




Citocinesis en células vegetales:

No puede haber estrangulamiento de la célula (pared
celular)

Formacion de Fragmoplasto

Union de vesiculas del aparato de Golgi.

Quedan uniones entre los citoplasmas vecinos

nucleo

microtibulos
el fragmoplasto
s

restos de
microtubulos

vesiculas
de Golgi

—

plasmodesmos||” 47
entre células | W7
adyacentes

complejo |&= —g
de Golgi ~

Fiqura 12.1



Comparacion citocinesis animal y vegetal
Célula animal
Dos células

hijas

Estrangulamiento

>

Tabique
de separacion

Célula vegetal
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Otros procesos de division celular

Gemacion



o

3

Otros procesos de division celular

GEMACION:

— La célula pequena se llama

-
s

Reparto asimétrico de
citoplasma.

yema (puede quedar unida a

la madre.
Tipica de levaduras

Rl

"a'*c'.#o"

~~~

e ESPORULACION:

Varias mitosis sucesivas sin
citocinesis.

Se forman células
multinucleadas.

Posteriormente cada nucleo
se rodea de citoplasma,

Cada célula resultante es una
espora.

Tipica de hongos y protozoos

44



LA MEIOSIS

* Produce células haploides (gametos).

e A partir de una célula diploide
(meiocito) se forman:

e 4 células
e Células haploides

 Células con recombinacion
genética (diferentes entre si)

* Dos partes:
 Meiosis | (fase reduccional)

 Meiosis Il (similar a una mitosis
convencional)

Células haploides (n): células con un solo juego de cromosomas (gametos).
Células diploides (2n): células con dos juegos de cromosomas.

@

MEIOSIS .

DNA
Meiotic Replication
Division1 and Recombination

Cell
DWMMn1

Cell
Division 2

0]0]0]0;

45
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DIVISION MEIOTICA |

Profase |
* Leptoteno
* (Cigoteno

* Paquiteno
 Diploteno
* Diacinesis
Metafase |
Anafase |

Telofase |

W

DIVISION MEIOTICA II

Profase Il
Metafase Il
Anafase Il
Telofase |l




LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

La fusion de los gametos en la reproducciéon sexual da lugar a un
cigoto con el doble de cromosomas que cualquiera de los gametos.

Si el individuo desarrollado a partir de ese cigoto produjera
gametos también con el doble de cromosomas, sus descendientes
presentarian el cuadruple de cromosomas, y asi sucesivamente.

Células.

ertilizacion
AN b\ =
n Cromosomas oM

e
A i &
\ @¢
W, )
_' — _.-"'_./_ 4y

W/
A
\‘\ @/
| J‘!‘:

P
(‘ 2n Cromosomas

\
J
y

\_/

n Cromosomas

MEIOSIS /
N

n Cromosomas

\
\
\

213
fE)
|
[ \

\ /

o/

N A
1

n Cromosomas 4/



LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

Para evitar la duplicacion cromosdmica que se produciria de
generacion en generacion es necesario que, en algun momento del
ciclo biolégico de las especies que se reproducen sexualmente, el
numero de cromosomas se reduzca a la mitad.

¢Como se produce esa reduccion en el numero de cromosomas?

Esa reduccion cromosomica tiene lugar en un proceso especial de
division celular: |la meiosis.



LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

LA MEIOSIS

— En la meiosis tienen lugar dos divisiones consecutivas, denominadas
respectivamente primera y segunda division meidtica.

— Se forman cuatro células haploides por cada célula materna diploide.

— En ambas divisiones meidticas se suceden las mismas fases: profase,
metafase, anafase y telofase.
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LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

* LA MEIOSIS

* Primera division meidtica: la diferencia fundamental entre meiosis y
mitosis tiene lugar en la profase de la primera division meidtica
(profase 1). En esta fase, de larga duracidon, los cromosomas
homdlogos se emparejan e intercambian material hereditario.

* Segunda division meidtica: se inicia tras una breve interfase, en la
cual el ADN no se duplica.

Esta segunda division guarda muchas semejanzas con la division
mitotica.




LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

* LA MEIOSIS
Primera division meidtica:
Profase |: vamos a encontrarnos con 4 etapas.
Metafase |

Anafase |
Telofase |

Segunda division meidtica:
Profase Il
Metafase Il
Anafase |l
Telofase |l



LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

* LA MEIOSIS

* Etapas de la profase I:

— 1. Los filamentos de ADN, ya duplicados, comienzan a
condensarse.

Los cromosomas se hacen visibles y se observa que cada uno
estd replicado en dos cromatidas (cromatidas hermanas).

~—

Cemnol/t‘as/q g—.

Cromatidas
hermanas

Los filamentos de
ADN comierzan a
condensarse. Los
Cromosormas se
hacen visibles.
52



LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

* LA MEIOSIS

* Etapas de la profase I:

— 2. Cada cromosoma se aparea longitudinalmente, gen a gen,
con su homologo correspondiente.
Este proceso se denomina sinapsis.

Cromosomas homdlogos
apareados en sinapsis

Cada cromosoma se aparea
longitudinalmente, gen a gen,
con su homdlogo formandose
sinapsis.
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LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

* LA MEIOSIS

* Etapas de la profase I:

— 3. Las dos cromatidas homodlogas adyacentes se unen intimamente
en algunos puntos formando quiasmas.

En ellos tienen lugar roturas en los filamentos de las cromatidas

homadlogas e intercambios de segmentos de ADN (entrecruzamiento)
entre ellas.

Quiasmas

Las cromatidas homdlogas se unen

intimamente en algunos puntos, donde tienen

lugar roturas y entrecrizamientos de

fragmentos de cromatidas. 54



LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

LA MEIOSIS

* Etapas de la profase I:
— 4. El entrecruzamiento origina cromosomas con fragmentos
intercambiados que llevan nuevas combinaciones de genes.

Asi se produce |la recombinacidn genética

La consecuencia de la recombinacion es el incremento de la
variabilidad genética de las especies que se manifiesta en una
mayor variedad de individuos en las poblaciones.

Entrecrizamiento

Los
entrecruzamientos
originan la
recorrbinacion
genetica del material
hereditario
aumentando la
variabilidad genética.
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LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS
* LA PROFASE | DE LA MEIOSIS: Resumen

Etapa de larga duracion, en la que los cromosomas homoélogos se emparejan e
intercambian material hereditario.

Entrecrizamiento

Centriolos ETAPAS DE LA PROFASE

Cromatidas
hermanas

Cromosomas homdlogos Quiasmas

apareados en sinapsis

Los filamentos de entrecruzamierﬁz
ADN comierzan a \\ originan la
condensarse. Los 4

recorrbinacion
genética del material
hereditario
aumentando la
variabilidad genética.

cromosormas se
hacen visibles.

Cada cromosoma se aparea Las cromatidas homdlogas se unen
Iongﬁudunalrpente. gen a gen, intimamente en algunos puntos, donde tienen
con su homalogo formandose lugar roturas y entrecrizamientos de 56

sinapsis. fragmentos de cromatidas.



LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

* LA MEIOSIS

 Metafase I:

— Los pares de cromosomas homologos emigran al plano
ecuatorial del huso, lo que da lugar a la placa metafasica
doble, formada por pares de cromosomas homadlogos

Placa metafasica
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LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

* LA MEIOSIS

 Anafase I:

— Se separan los cromosomas homadlogos, yendo un cromosoma
de cada par hacia un polo celular diferente.

Anafase |
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LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

* LA MEIOSIS

e Telofase I:

— Se forman los nucleos de las dos células hijas, habiendo
recibido cada una de ellas un solo juego completo de
cromosomas homaologos todavia replicados en dos
cromatidas.

Telofase |
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LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

* LA MEIOSIS

— 22 Division meiotica: Similar toda ella a una mitosis normal

* Profase Il: Tras una breve interfase, los cromosomas se condensan
nuevamente.

Es similar a la profase de la Mitosis
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LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

LA MEIOSIS

* Metafase Il: los cromosomas de las células hijas se alinean en el
plano ecuatorial, dando lugar a la placa metafasica sencilla.

* Anafase Il se separan las cromatidas hermanas de cada
cromosoma y emigran a su respectivo polo celular.

* Telofase Il: se construyen los nucleos de las células hijas. Cada
nucleo ha recibido un solo juego completo de cromosomas
(formados por una Unica cromatida)

2° DIVISION NVEIOTICA

z /
sencilla -

Placa metafasica,” %< ,\\.\ /5 S \\ [ |f AR

J ' P

Metafase |l Anafase |l Telofase |
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LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

LA MEIOSIS (Resumen)

1? DIVISION MEIOTICA

Profase | Metafase |
2° DIVISION MEIOTICA

Placa metafasica/, =777 .
sencilla —— 7:

Metafase Il Anafase Il Telofase || 62



LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

e Consecuencias de la meiosis

— En la interfase previa a la primera division, los cromosomas de la
célula madre se replican y aparecen formados por 2 cromatidas.

— Durante esta primera division, las parejas de homodlogos se
reparten entre las 2 células hijas. Estas células son haploides y
sus cromosomas siguen formados por 2 cromatidas.

— En |a interfase previa a la segunda division no hay periodo de
sintesis y durante esta segunda division, las 2 cromatidas de
cada cromosoma se reparten en las 2 células hijas.



LA DIVISION CELULAR POR MEIOSIS

Consecuencias de la meiosis

— En |la meiosis, el material nuclear se ha replicado una sola vez,

(antes de la primera division) y se ha dividido dos veces. El
resultado final son cuatro células haploides; se ha reducido a la
mitad el numero de cromosomas del nucleo original diploide.

Debido al entrecruzamiento producido en la profase |, cada
cromosoma tiene informacion procedente de ambos
progenitores. Los nucleos producidos por meiosis contienen
una nueva combinacion de genes.

La consecuencia de la division es una mayor variedad de
individuos en las poblaciones.




RESUMEN DE MITOSIS Y MEIOSIS

Mitosis:
https://www.youtube.com/watch?v=JxucBLDYInw

Meiosis:
https://www.youtube.com/watch?v=MdmL9pM kdE
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Mitosis vs Meiosis:

Mitosis
eConservativa (2n) — (2n)
eUna division (2 células hijas)
*No suele haber apareamiento
cromosomas homologos (y no
guiasma)

eCélulas no gameéticas

e|nterviene en el crecimiento y la
reproduccion asexual

Melosis
eReductiva (2n) — (n)
eDos divisiones (4 células hijas)
e Apareamiento cromosomas
homologos (y quiasma ->
entrecruzamiento)

eCélulas gaméticas

e|mprescindible en la reproduccion
sexual



Reproduccion asexual

* Interviene un solo organismo

* Se obtienen copias idénticas

 Es propio de seres unicelulares pero también se da en otros grupos
* Se hace por mitosis

* No se genera variabilidad genética

 Esun proceso sencillo y rapido.

* Muy util para la colonizacion de nuevos medios.

* La falta de variabilidad puede originar la extincion por falta de
adaptacion en caso de cambio del medio
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Reproduccion sexual

Intervienen dos organismos

Se obtienen individuos con mezcla de las caracteristicas de los dos
progenitores.

Se hace por meiosis

Se forma un cigoto tras la fecundacion

Si se genera variabilidad genética:
a. Porlarecombinacion en la meiosis
b. Por la distribucion al azar de los cromosomas
c. Pordiferencias entre los genes de los gametos

Es un proceso mas lento y complicado que la reproduccion asexual

Permite adaptarse al medio en condiciones adversas.
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El ciclo de vida se produce en individuos que poseen
reproduccion sexual, pues se inicia cuando dos gametos se
unen y va hasta la produccion de gametos del individuo
formado, finalizando un ciclo y comenzando otro con la
fecundacion.

En las especies vivas podemos encontrar tres ciclos de vida:
ciclo haplonte, ciclo diplonte y ciclo haplodiplonte.
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Ciclo haplonte

Fase haploide
(Mitosis)
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Ciclo haplonte

Fase haploide
(Mitosis)
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* En este ciclo de vida el organismo adulto es haploide (n) y
produce gametos por mitosis.

 Mediante la fecundacion originan un cigoto diploide que
rapidamente sufre una meiosis para que el organismo
mantenga la haploidia (estado de la célula con un solo
juego de cromosomas) de la especie. Al quedar maduro
sexualmente, producira gametos por meiosis, comenzando
otro ciclo y finalizando este.



Ciclo diplonte

Fase diploide
(Mitosis)
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Ciclo diplonte

B Fase diploide | Meiosis |
(Mitosis)
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e Este ciclo de vida se produce en los seres humanos.

 En edad reproductiva, el cuerpo produce gametos por meiosis, que
son las células sexuales con la mitad del niUmero de cromosomas de la
especie, es decir, son células haploides.

* La meiosis de este ciclo ocurre en la formacién de gametos, por eso es
llamada de meiosis gamética.

 De la unién de estos gametos se origina un cigoto diploide, y cuando
alcanza la madurez sexual se produciran gametos por meiosis dando
paso al siguiente ciclo de vida.



CICLOS BIOLOGICOS
Ciclo haplodiplonte Fase haploide

. (Gametofito)

Fase diploide
(Esporofito)




Fase haploide
(Gametofito)

Ciclo haplodiplonte

A

* Este ciclo de vida se produce en la mayoria de las algas y su caracteristica

principal es la alternancia de generaciones, donde alterna una fase haploide,
productora de gametos y una diploide, productora de esporas.

Fase diploide
(Esporofito)

* La fase diploide recibe el nombre de esporofito y su duracidon varia segun la
especie considerada. El espordéfito (2n) posee células reproductoras de
esporas. Las esporas son haploides, por lo que hay meiosis en su produccion.
Las esporas se liberan en el ambiente y cuando encuentran un lugar adecuado
daran lugar a organismos haploides, productores de gametos. Estos
productores de gametos son los gametoéfitos, y representan la generacion
gametofitica. Los gametos se funden, dando origen a un organismo diploide, el
cigoto, que crece y se desarrolla, desencadenando de nuevo la fase
esporofitica.




