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S N ucleo
)
2 CRITERIVS de EVALUACION INDICE de CONTENIDOS
8 B2 ; Analizar el ciclo celular y diferenciar 1. €/ nicles
S| cus fases. 2. El ciels celular
< B.2.4. Dictinguir lo¢ tipoc de division \“‘ 3. (& mitocic
celular y desarrollar loc acontecimientos & 4. (& meiosic

que ocurren en cada fase de loc mismos. Doss Vel Huerlos éua,wg 5. Comparacion entre mitogis y meivsic

B.2.5. Argumentar la relacidn de (a meiosic 6. Ciclo bioldgico.
con la variabilidad genética de las especiec.

(Ciclo celular )
“ De une cé salen

* Proceso bio(égico" “ Es uno de los esfedios ’ * De una célula salen G
del ciclo celular" dos célulos " células diferentes
Sehé+icabneh+e iﬂua(es Sehé‘ﬁcawehjre"

Nos centraremos en la biosfera, la parte viva de nuestro planeta Tierra y, a continuacion, en la geosfera, la parte
sélida de la Tierra.

1 Nucleo

El ndcleo es un organulo formado por una envoltura celular (una
membrana externa y una interna), el nucleoplasma (liquido viscoso que hay
en el medio interno del nicleo formado por agua, iones, nucledtidos, ARN y
proteinas) y material genético.

Se encuentra en todas las célula eucariotas, excepto en los
eritrocitos y algunas células vegetales maduras

Las funciones del nicleo son: (1) repartir del material genético
en los procesos de division celular y (2) regular procesos
bioquimicos, morfolégicos y fisiologicos.

Diferenciamos dos tipos de nucleos, segin como se encuentre
compactado el material genético, seria el nicleo interfasico y nicleo
en division

@ Nucleo inferfésico

El ndcleo interfasico es el aspecto del nicleo cuando no se esta dividiendo. Se distinguen cuatro componentes: la
envoltura nuclear, el nucleoplasma, el nucledlo y la cromatina.

Envoltura nuclear, delimita el contenido del ntcleo y el citoplasma y esta formado por:.

o
° Dos membranas nucleares, separadas por un espacio perinuclear (equivale al lumen del reticulo
enddpldsmatico rugoso)

-5.& Membrana nuclear externa, es la prolongacién del reticulo endoplasmatico y lleva asociada
ribo8omas en la cara citoplasmatica

. ) . envoltura nucleoplasma
——»o% Membrana nuclear interna, es la segunda bicapa de lipidos nuclear (C. ~
que“contiene proteinas exclusivas del nicleo y sin ribosomas e

]

——>>=,& Una ldmina nuclear, adherida a la cara interna de la
memMBrana nuclear interna formada por una red de
flarfientos de proteinas. Sirve para anclar a la cromatina.

—>> Cientos de poros nucleares. Cada poro nuclear
estd fbrmada por ocho proteinas (nucleoproteinas) que nucléolo
comunica y regula el paso de iones, macromoléculas y Proteinas
ribosomas entre el citoplasma y el interior del nicleo | Ribunidades ribosomas

00 .
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@ Nicelo en division

El ndcleo en divisién es el aspecto del nicleo cuando se esta dividiendo.
Se distinguen tres componentes: la envoltura nuclear, el nucleoplasma y
los cromosomas. Solo vamos a explicar los cromosomas, pues
los otros componentes son los mismos que en el nicleo interfasico

Q Nucleoplasma es una dispersion coloidal vnite
=disolvente + soluto) en estado gel. El o
disolvente es agua y el soluto son iones,
nucledtidos, ARN y proteinas

Cromatina es una asociacion de ADN y
rotefnas

Nucléolo es una regién heterocromatina
esférica no delimitada por membrana envoltura

en la que distinguimos dos partes: nuclear

—>>.5& Centro fibrilar esta
constituido por ADN, ARNr
en distintos niveles de
transcripcién

Membrana

nuclear externa &
con ribosomas

Membrana nuclea!
interna sin ribosomas 5
[
poro | v’/
nuclear ~=

—>-;& Exterior granular lo
constituye subunidades de
ribosomas en diferentes grados
de embalaje y maduracion.

lamina =]

V4

cromatina

nucléolo
- ADN

- Proteinas
- Subunidades ribosomas
- Ribosomas

QCromosoma es el nivel de compactacion maxima de la cromatina.
u funcion es asegurar la conservacién y transmision de la

informacién genética de células madres a células hijas
1 2 3 4 5

WY o N X

7 11 12
JU I~ TR VA |
13 14 15 16 17 18
" " ") 1] "
19 20 21 22 23

Cariotipo, es el conjunto de todos los cromosomas de una
célula en division en su estadio metafase ordenados segun su
morfologia (posicién del centrémero) y la la longitud relativa.

tAAY i
i Mirar Anexo ||

Q%é WMueQ V)/éuef(ﬁfs éuwn/g
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reticulo
endoplasmatico rugoso

| | ’-4’
nucleoplasma a Y

centro fibrilar

exterior granular

env0||fur0 nucleoplasma
nuclear }éb -
R )/@
L}
A §

9 Y
Cmm™

cromosomas

Y 'Y
LG/ 1
1 2 3 4 5
' e a .
f BN H A W
6 - 8 9 10 11 12
JU W 3 % i
13 14 15 16 17 18
e _" 'yl st ).
19 20 21 22 23

Ideograma 0 cariograma, es el dibyjo a escala de un
cariotipo donde se incluyen el patrén de bandas. Se suele
dibujar una cromdtida hermana de cada cromosoma. Si la
célula es diploide, se representa un solo cromosoma de cada
pareja

web: https://maestrodenaturales.webador.es/
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2 Ciclo celulor

El ciclo celular es el conjunto de procesos biolégicos concatenados y repetitivos
que comienza en el momento que nace una célula y termina -
cuando la célula vuelve a dividirse formando dos células hijas

con la misma mFormaaon genética.

Graficamente quedaria asi,
—

Cic/o celular I

Apuntes de 2° Bto Biologia

@ Fases 9 penoo(os del ciclo celular

El ciclo celular consta de cuatro tlpos de procesos bioldgicos concatenados (= secuencia ordecn%{%/fg FZ%UVOS
(=vuelven a ocurrir): crecimiento celular, replicacion del ADN, division del nuicleo y division del citoplasma. Estos
procesos bioldgicos siguen un secuencia ordenada que para mejor estudio y compresion se dividen, segun haya o
no haya division celular, en dos periodos: periodo de interfase (de no division) y periodo de mitosis (de division).
Esquemdticamente quedaria ast:

Periodo de interfase (de no divisién) presenta tres pases:
* Fase de crecimiento 1 (gap 10 fase G1),

*- Fase de replicacién (sintesis 0 S),

* Fase de crecimiento 2 (gap 2 o fase G2),
°Perlodo de divisién celular o fase M (de divisién) se divide en dos etapas segun lo que se divida de la célula:
cariocinesis (se divide el nuicleo) y citocinesis (se divide el citoplasma).

—=>> *Etapa de division del nicleo o cariocinesis [del griego cario, nicleo y cinesis, divisién] es la division del nicleo y
reparto del material genético. Se divide en 5 fases: profase, prometafrase, metafase, anafase y telofase.

—>>4¢Profase,donde aparecen los cromosomas y comienza a sintetizarse huso mitético

—>>%¢Prometafase, desaparece la envoltura nuclear y el huso mitético se adhiere al centrémero de los
cromosomas

—2>%¢Metafase, los cromosomas estén alineados, uno detras de otro, en el ecuador de la célula
—>>%¢Anafase, cada cromatida hermana se dirige a un polo de la célula, una va a un polo y otra va a otro polo

—>%Telofase las cromatidas hermana se encuentra en los polos de la célula

—S5>. tapa de division del CItOplasma o citocinesis [kytos (nuez, célula) y kinein (mover), mas el sufijo -sis (resultado de la
“accién)] es la leISIOﬂ fisica del citoplasma y en el reparto equitativo de los organulos citoplasmatico.
- El ciclo celular es el proceso
Todo lo dicho de biols dP y / \oeslie naula es
manera graﬁcamente iologico que ocurre aesae que o Whnel. Yok Gt
quedaria as, & la celula nace hasta gue se
~vuelve a dividir. :

!n relacion al

ciclo celular,
JQué significa la
palabra ciclo?

Crecimiento y
replicacién del

ADN

G,
Crecimiento y
preparativos
finales para la
ivision

Crecimiento
celular
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@ Puh‘ng de cowh'o( del ciclo celular

Los puntos de control del ciclo celular (checkpoints) son mecanismos moleculares que examinan/verifican
st se cumplen las condiciones necesarias para permitir el paso de una fase a otra y asegurarse que no hay

errores. Hay tres puntos de control:
CONTKOL {] oviex

Control #1 se encuentra al final de la G1, donde la célula [, TAMANO ADECUADO?
comprueba (checkpoint, ® ¥V | @ X) que: [IRESERUAS suficientes?

[ ] st tiene el tamario suficiente para dividirse AL Lo LG e

CONTROL 2] eviex

[;DARIO ADN?
[J;ERROR REPLICACION ADN

|:| Sitiene las suficientes reservas de energlay
nutrientes para dividirse _ I

[ st existen seriales moleculares internas >
o externas que estimulen su crecimentos. |- /

Si alguna de estas condiciones no se cumple,
la célula entra en la fase de reposo GO

Control #2 se encuentra al final de la G2, donde la
célula comprueba (checkpoint® ¥ | @ X) que:

|:| El ADN ha sido copiado integramente

0 ;,CRONOSONAS ALINEADOS?
d ZCIZOHATIDAS UNIDAS AL HUSO
nIToTICO?

= ¢Como son los errores de replicacion?
|:| No hay errores o darios en el ADN, ergo el ciclo celular continda

Hay pequefios errores o dafios en el ADN, el ciclo celular se detiene para intentar repararlo (el cilo
celular se va a terminar, pero va a tardar mas tiempo)

|:| Hay grandes errores o dafios en el ADN, la célula sufre apoptosis (= autodestruccion). A si la célula se
asegura que el ADN dafiado no pase a las celulas hijas. Gracias Manuela por corregir el ervor

Control #M o control de huso ocurre a la mitad de la mitosis y alli la célula comprueba (checkpoint,

OV|@®X) que

|:’ Todos los cromosomas estén correctamente alineados. Si algin cromosoma esta rezagado o fuera de lugar,
a mitosis se detiene para dar tiempo a que el cromosoma ocupe su lugar.

|:| Todas las cromdtidas hermanas estén unidas a los microttbulos del huso.

Qesé WMWQ J%WF(E& Qum\'/g
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[J [ J
> - Nitosis
°2 La mitosis [del griego miios, hilo y -osis, Pormacién] es el mecanismo mediante el cual, a partir de una
@ célula madre diploide (2n) o haploide (n), se obtienen dos células hijas
&( diploides (2n) o haploides (n) respectivamente.
2  Celulas madres e hijas son célula hiia
W enéticamente iguales entre si ,
3 9 7 (2nén
£ eiguales ala célula madre
2 enel nimero de cromosomas.
< Grdficamente se expresa asi

célula madre
(2n 6 n)
Células'madres e hijas son
FGSCS 0(6 (0\ lmi'(’OS‘iS genéticamente iguales entre si e
En este proceso, se distinguen dos etapas: interfase y division celular. fuurifrsoa d': Eﬁlﬂigﬂi en el célula hiia

; . , , . o noé
o Periodo de interfase (de no divisién) es el perfodo comprendido entre dos divisiones celulares y es el mas largo del
ciclo celular, ocupando casi el 95 % del ciclo. La interfase incluye tres fases: Fase G1, Fase 3 (sintesis) y Fase G2.

L>>.5eFase de crecimiento 1 (gap 10 fase G1, con duracién de unas ocho horas, la G denota Growth “crecimiento 1" o Gap “intervalo
“0 hueco”) ocurre entre el final de la fase M y el comienzo de la duplicacién del ADN y es donde la célula se
recupera de la division previa, después aumenta su tamario, duplica sus organulos (mitocondrias, ribosomas, etc.) y
estructuras citoplasmaticas, acumula materiales que se utilizaran en la sintesis del ARN (transcripcién de genes) y
sintesis de proteinas (traduccion) y preparara la cromatina para la duplicacion. El material genético se encuentra
en forma de cromatina (fibra de ADN enrollado con histonas).

4¢ Fase de quiescencia (crecimiento nulo o fase Go), donde la célula esta diferenciada y se dedica a realizar su
funcion especifica. Hay dos tipos de células: (1) las que se encuentran indefinidamente en fase Go porque han
perdido su capacidad de division debido a que han realizado mas de 60 ciclos celulares; o bien, nacieron con
esa cualidad como las neuronas y células musculares esqueléticas y (2) las células que se encuentran
temporalmente en fase GO, pues en circunstancias especiales se vuelven a dividir debido a la cicatrizacion o
regeneracion.

-3>°g08° Fase de replicacic’m (sintesis o S, con duracion de unas seis horas. La S denota Synthesis ADN “sintesis del ADN")
es la'segunda etapa de la interfase donde se produce la duplicacion del material genético (replicacién del ADN e
histonas -proteinas asociadas a él-). y la duplicacion de centriolos, de forma que se forman dos centrosomas, que

permaneceran juntos en las proximidades del nucleo.

o

—>o*-Fase de crecimiento 2 (gap 2 o fase G2, con duracién de unas cuatro horas y media) es la tercera y ultima etapa de
*la interfase donde se prosigue el crecimiento celular (de ahi lo de G2) hasta alcanzar el tamario adecuado

(normalmente el doble del tamario original), comienza formarse los microtibulos responsables de la division

celular y sintetizar prote{nas necesarias.
Periodo de divisién celular o Pase M (de divisién) es un con{unto de procesos mediante los cuales una célula
madre se divide en dos células hijas. La divisidn celular es la ultima fase del ciclo celular, siempre le precede una
duplicacién de ADN y consta de dos procesos segun o que se divida de la célula: la cariocinesis y la citocinesis.
—>>.5& Etapa de division del nlcleo o cariocinesis [cariocinesis del griego cario, nicleo y cinesis, divisién] es la division del
hucleo y reparto del material genético. Es el primer proceso de la fase M mediante el cual el material genético
de una célula madre se distribuye de manera idéntica entre dos células hijas. Dura 5 % del tiempo del ciclo
celular. La cariocinesis se divide en 5 fases

—2>4¢Profase, donde aparecen los cromosomas y comienza a sintetizarse huso mitdtico

—2>¥¢Prometafase, desaparece la envoltura nuclear y el huso mitético se adhiere al centrémero de los
Cromosomas

—>>¥&Metafase, los cromosomas estan alineados, uno detras de otro, en el ecuador de la célula

—>>%¢Anafase, cada crométida hermana (cromosoma anafasico) se dirige a un polo de la célula, una va a un polo
y otra va a otro polo

—>>%tTelofase, las crométidas hermana se encuentra en los polos de la célula

LSS Etapa de divisidn del citoplasma o citocinesis [kytos (nuez, célula) y kinein (mover), més el sufijo -sis (resultado de la
accion)] es la division fisica del citoplasma y el reparto equitativo de los organulos citoplasmatico. Empieza a
ocurrir al final de la telofase. En algunas ocasiones, la mitosis no va acompanada por la citocinesis, lo que origina
células polinucleadas (como las del musculo esquelético). En otras ocasiones, pueden realizarse sucesivas citocinesis
sin que haya tenido lugar la mitosis, como ocurre con las plaquetas que se originan por la fragmentacion del
gran citoplasma de los megacariocitos. La division del citoplasma se puede realizar mediante dos mecanismos:
estragulacion (en células animales) y la tabicacion (en células vegetales).

—2>>%¢Estrangulacion se da en células animales en el interior de la membrana plasmatica y a la altura del ecuador
de la célula. Consiste en formar un anillo periférico contractil de actina asociada a miosina que va constrifiendo
la célula y formando un surco de division.

—2>3%¢ Tabicacidn se da en células vegetales en el interior del citoplasma a la altura del ecuador de la célula.
Consiste en acumular vesiculas procedentes del aparato de Golgi (que contienen elementos para formar la pared
celular y la lamina media). Las vesiculas se fusionan hasta que, finalmente, entran en contacto con la membrana
Plasmatica y forman un fragmoplasto. A ambos lados del fragmoplasto se formaran la membrana plasmatica
“ ruto de la conversion de la membrana de las vesiculas, luego la pared celular y por dltimo la lamina media. De

N d esta forma se origina el tabique que hara posible la divisién celular.

D
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Apuntes de 2° Bto Biologia

@ Foses de la meiosis cél:ulahgja

n.mj Neiosis

La meiosis [del griego meiosis, disminucién] es el mecanismo mediante el
cual, a partir de una célula madre diploide (2n), se obtienen cuatro
células haploides (n) genétlcamente distintas entre si y que contienen_>
la mitad del nimero de cromosomas.

~_€Células madres e hijas son \
genéticamente distintas entre s{ —
I

distintas a la célula madre en e
ndmero de cromosomas.

célula madre

(2nén)
Las células resultantes de la meiosis son los gametos (espermatozoides y N
évulos) L1 esporas. Los nucleos haploides (n) no son genéticamente iguales
entre ellos, ni iguales a la célula madre, puesto que se produce variabilidad
genetica.

En este proceso, se distinguen cuatro periodos: interfase premeidtica, meiosis |, interkinesis y meiosis |l @nén

Periodo de interfase premeidtica (de no divisién), semejante a la interfase de la mitosis en la que existe duplicacién
de ADN y, en las células animales, duplicacién de los centriolos.

ase de crecimiento 1 (gap 10 fase G1, con duracién de unas ocho horas, la G denota Growth “crecimiento 1" o Gap
“intervalo o hueco”) ocurre entre el final de la fase M y el comienzo de la duplicacion del ADN y es donde la
célula se recupera de la division previa, después aumenta su tamario, duplica sus organulos (mitocondrias,
ribosomas, etc.) y estructuras citoplasmaticas, acumula materiales que se utilizardn en Ia sintesis del ARN
(transcripcidn de genes) Y sintesis de prote(nas (traduccién) y preparara la cromatina para la duplicacion. El
material genético se encuentra en forma de cromatina (fibra de ADN enrollado con histonas).

$¥ase de quiescencia (crecimiento nulo o fase Go), donde la célula esté diferenciada y se dedica a realizar su
funcion especifica. Hay dos tipos de células: las que se encuentran indefinidamente en fase Go porque
han perdido su capacidad de divisién debido a (1) que han realizado mas de 60 ciclos celulares; o bien,
(2) nacieron con esa cualidad como las neuronas y células musculares esiueléticas (3) las células que
se encuentran temporalmente en fase GO, pues en circunstancias especiales se vuelven a dividir debido a
la cicatrizacién o regeneracion.

o

—D-* Fase de replicacién (sintesis o S, con duracién de unas seis horas. La S denota Synthesis ADN “sintesis del ADN")
es la’segunda etapa de la interfase donde se produce la duplicacién del material genético (replicacién del ADN e
histonas -proteinas asociadas a él-). y la duplicacion de centriolos, de forma que se forman dos centrosomas, que
permaneceran juntos en las proximidades del nicleo.

—>.& Fase de crecimiento 2 (gap 2 o fase G2, con duracién de unas cuatro horas y media) es la tercera y ultima etapa de
la interfase donde se prosigue el crecimiento celular (de ahi lo de G2) hasta alcanzar el tamano adecuado (normalmente
el doble del tamario original), comienza a formarse los microtubulos responsables de la division celular y sintetizar
prote(nas necesarias.

Meiosis | o primera division meidtica se divide en dos etapas segun lo que se divida de la célula: cariocinesis (se
divide el nucleo) y citocinesis (se divide el citoplasma)

—»* Etapa de divisién del ndcleo o cariocinesis [del griego cario, nicleo y cinesis, division] es la divisién del ndcleo y
‘reparto del material genético. Se divide en 5 fases: profase, prometafrase, metafase, anafase y telofase.

—>>4%Profase |, se producen tres procesos bioldgicos concatenados que no se producen en la mitosis y serian: (1)
emparejamiento, apareamiento o sinapsis de cromosomas homologos, (2) entrecruzamiento, (3) recombinacion
genetica (rotura, intercambio y unién de segmento de ADN)

—2>¥¢Prometafase |, desaparece la envoltura nuclear y el huso mitético se adhiere al centrémero de los
Cromosomas

—>>%¢Metafase |, los cromosomas estan emparejados formado las tetradas. Cada tetrada esta alineado con la
anterior, uno detras de otro, en el ecuador de la célula

—>>%¢ Anafase |, cada pareja de cromosomas se dirige a un polo de la célula, una va a un polo y otra va a otro
polo

—>>4tTelofase |, las parejas de cromosomas se encuentra en los polos de la célula

L3> tapa de division del citoplasma o citocinesis [kytos (nuez, célula) y kinein (mover), mas el sufijo -sis (resultado de la
*accién)] es la division fisica del citoplasma y en el reparto equitativo de los organulos citoplasmatico.

En resumen, en la meiosis | se producen cuatro procesos bioldgicos concatenados: (1) emparejamiento, apareamiento o sindpsis de
cromosomas homologos, (2) entrecruzamiento, 53) recombinacion genética (rotura, intercambio y union de segmento de ADN) y (4)
segregacién de los cromosomas homologos; es decir, los cromosomas homologos de cada pareja se separan entre si, Un homologo
va a una célula hija y el otro se dirige hdcia la otra célula hija. Se trata de una divisién reducional, puesto que las células hijas tienen
la mitad de nimero de cromosomas que la célula madre. En detalle

gesé W]MWQ J%WF(@% guwﬂ/g
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prdcticamente normal.

 Apuntes de 2° Bto Biologia

cromosomas

otro polo

Interfase de la meiosis o interRinesis, su duracion es corta y sin duplicacién de ADN

Meiosis Il o segunda divisiéon meidtica se divide en dos etapas segun lo que se divida de la célula:
cariocinesis (se divide el nicleo) y citocinesis (se divide el citoplasma). En esta fase las cromdtidas hermanas
de cada cromosoma se separan. Una cromdtida hermana va a una célula hija y la otra cromdtida
hermana va a la otra célula hija. Se trata de una division ecuacional, puesto que las células hijas tienen
el mismo nimero de cromosomas que la célula madre; es pues pareCLda a una divisién mitdtica

S>o Etapa de divisién del nicleo o cariocinesis [del griego cario, nicleo y cinesis, divisién] es la division del
‘nucleo y reparto del material genético. Se divide en 5 fases: profase, prometafase, metafase, anafase

—}%»%%lﬂfgfsaese I, se visualizan los cromosomas

—>>%¢Prometafase Il, desaparece la envoltura nuclear y el huso mitético se adhiere al centrémero de los
—>>4¢Metafase I, los cromosomas se alinean unos detras de otros en una Unica fila. Cada cromosoma
esta alineado con la anterior, uno detras de otro, en el ecuador de la célula

—>>%¢ Anafase |l, cada crométida hermana se dirige a un polo de la célula, una va a un polo y otra va a

—>>4¢Telofase Il, las cromatidas hermanas se encuentra en los polos de la célula

> *-Etapa de division del utoplasma O citocinesis [kytos (nuez, célula) y kinein (mover), mas el sufijo -sis (resultado
dela acuon)] es Ia division ﬂ5|ca deI otoplasma y en el reparto equitativo de los organulos citoplasmatico.

ElDSlS

lares SHCQSMS 19 veduccional y 20 no reduccionall

Ewn realidad los cromosomas no se forman en la interfase
(en la fase Gl, S ni 62), pues lo que hay es cromatina.

(2 divisiones celu

[#2 Meiosis I

@%}@

En la meiosis es cuando se forma los cromosomas

F [#1 Interfase
LR

[ Profase I |

[ Metafase I |

| Anafase I | | Telofase I |

enzimas y orgdnulos;
ergo aumenta el

Crecimiento celular
(multiplicacién de
tamaiio celular)

reparativos divisién
(acopio de material y la
cromatina emplezo a

(- Replicacién

“Ubicacién de los
cromosomas homélogos

 Cromosomas )
estén en los

00
w

del ADN [cada

cromatina (=
molécula de ADN +

histonas) se

duplican]

- Duplicacid

condensarse) en el centro celular
unidos por los quiasmas o
(las crométidas miran a los polos) envo
N nuclear y

\'(’ fm»“ﬂmw )

9%& WMU@Q J%w?{% guwwg

-
- Desaparece la envoltura nuclear
- Aparecen los cromosomas.

Apareomlento, sobrecruzamiento

y recombinacién genética (huso
mitdtico se forma y se une con el cinetocoro

de los centrémeros)

.

=N =

[ Genenes |

email: maestrodenaturales@gmail.com | web: https:/maestrodenaturales.webadores/

desaparece el
\huso mitético )

- Comienza la emigracién
de los cromosomas

(la separacién se realiza por los
quiasmas)
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Cada cromatida se
descompacta en
cromnting

[#4 Meiosis II

1
4 Cada cromatida es
ahora un cromosomas

Pl

—

[ Telofase 11 |

@é I Profasc_e 11| [Metafase 11| | Anafase 11 |

. Preparativos
divisién (acopio

de material)

©

- Comienza la
emigracién de

- El huso mitético se forma

se une con el cinetocoro de los polos

los centrémeros

- Cromdtidas se
descompactan

las cromdtidas a - Aparece nucleolo

(- Crométidas estén en los polos )

- Ubicacién de los cromosomas en el
centro celular unidos por el centrémero

(las crométidas miran a los polos)

Explica la razon por la cual la meiosis no es un ciclo celular

- Reaparece la envoltura nuclear y
desaparece el huso mitético

* Los orgdnulos se reparten
equitativamente

- El citoplasma empieza a

constriiirse o tabicarse.
\__ J

¢Por qué la células hijas tienen la mitad de cromosomas que la células madre?

email: maestrodenaturales@gmail.com
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H¢Profase |, se producen tres procesos biolégicos concatenados que no se

@ Profase [ en detalle

La profase | de la meiosis dura el 90 % tiempo de la meiosis y es muy PrOfa se I

compleja, pero bdsicamente podemos resumirla en 5 procesos concatenados

Fase Leptoteno

Los cromosomas
homélogos se
emparejan, aungue no
se distinguen ain las
cromdtidas hermanas.
Los extremos de los
cromosomas se anclan a
a envoltura nuclear
mediante la placa de
union
(Se forma la placa de

producen en la mitosis y serian: (1) emparejamiento, apareamiento o sinapsis
de cromosomas homaologos, (2) entrecruzamiento, (3) recombinacion
genetica (rotura, intercambio y unién de segmento de ADN)

-5>5¢ Leptoteno [*hilo delgada’]. Las fibras de ADN se condensa formando
cromosomas con dos cromdtidas que no son visibles al microscopio
Optico. Los extremos de los cromosomas se unen a la ldmina
nuclear, dando lugar a las denominadas placas de union.

—2>4¢Zigoteno ["union de hilos’]. Cada cromosoma empiezan a emparejarse,
alinearse o aparearse con su cromosoma homologo (las cromdtidas
aun no son visibles -pero estdn- por lo que el cromosoma se visualiza
como un bastoncillo), mediante un proceso llamado sinapsis regulado
por una estructura proteica (=complejo sinaptonémico) que junta
cada gen con su homologo como una cremallera que se cierra. A
medida que progresa el apareamiento, se produce una condensacién
Yy un acortamiento de los cromosomas.

—>>%¢ Paquiteno [“hilo grueso’]. Se completa la sinapsis y los cromosomas
homaologos estdn completamente unidos. Cada par de cromosomas
homaologos ntimamente unidos recibe el nombre de bivalente (vemos
dos cromosomas unidos, aun las cromdtidas no son visibles). Las
cromdtidas no hermanas (siguen sin ser visibles) se traban o cruzan
algunos puntos, mediante el proceso llamado entrecruzamiento o
crossing over. -
En los puntos donde se ha producido el entrecruzamiento se produce M -
recombinacion genética (rotura, intercambio y unién de segmento de
ADN) entre los cromosomas homaélogos de las cromdtidas no
hermanas

—3>%¢ Diploteno [“hilo doble"]. El complejo sinaptonémico desaparece, lo que
provoca que los cromosomas homélogos o bivalentes se separen,
permaneciendo unidos solo por los puntos en los que se produjo el
entrecruzamiento (quiasmas). Como resultado vemos que cada
bivalente tiene cuatro cromdtidas que reciben el nombre de tétradas.

Fase Cigoteno

Apareamiento lineal (=
sinapsis) de los
cromosomas homélogos
gracias al complejo
sinaptonémico
(Las cromatidas hermanas
adn no se ven)

Fase Paquiteno

Entrecruzamiento entre
cromdtidas no
hermanas y
recombinacién genética
(Se forman los bivalentes)

Fase Diploteno

El complejo sinaptonémico
esaparece y se ven las 4
cromdtidas hermanas
llamadas tétradas que
estan unidas por los
viasmas
(El complejo sinaptonémico
desaparece y se ven las
cromatidas Lermanas)

—>>¥¢ Diacinesis ["movimiento de separacién’]. Se observan cuatro cromdtidas
llamadas tétradas. Las cromdtidas hermanas estdn unidas por sus
centrémeros; mientras que las cromdtidas no hermanas (homologas)
gue han intercambiado material genético permanecen unidas por los o

Fase Ciacinesis

quiasmas.
Las tétradas se sueltan de su punto de enganche con la envoltura Se ven claramente las
nuclear tétradas, donde las

cromdtidas hermanas estdn
unidas por sus centrémeros y
los cromosomas hémologos
por los quiasmas.
(Desaparece la envoltura nuclear
y empieza a formarse el huso
mitético)

La envoltura nuclear L{ el nucléolo desaparecen
Empieza a formarse el huso mitdtico

00
\&d
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5 Diferencias enfre mifosis ¢ meiosis

A continuacion una tabla-resumen que establece la dLFe}enCLas entre la mitosis y la meiosis.

" Recuerda lo gue ocurre en
a profase de la meiosis |'!
N

<

- Apuntes de 2° Bto Biologia

(- Desaparece la envoltura nuclear
Aporecen lOS cromosomas.

Apareomlento, sobrecruzamiento
y recombinacién genética (huso
mitético se forma y se une con el cinetocoro
de los centrémeros)

60‘ En lo interfose cromating.
b HAY CROMOSOMA

METAFASE 1

METAFASE 11

| Fase G, |
rat
<
ICr.ncimiunl: celular )

\ Elpli‘wo&n del ADN y

(vrtev\moios en ctlulos
animoles,

(ocopio de moterial)

A

gosé mmuee J/‘WF{E& guwrf/g
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"~ MITOSIS

La mitosis es una cariocinesis y una
citocinesis

\“

X

MEIOSIS

La meiosis son dos cariocinesis y dos citocinesis

o | Ng
<
0y
D
(2]
+ AA*

i Mirar Anexo 4 |

o diploides (2n)

Se da en células somaticas haploides (n) Se da en células germinales o sexuales

diploides (2n)

. Apuntes de 2° Bto Biologia

De una divisién celular De dos _'@1
resultan dos células hijas divisiones @‘@‘
G50 O (i o0=0 B
N — } sucesivas @ @ } »@‘
resultan cuatro et n |- ‘
células hijas @J
[Meiosis 11

Las células hijas tienen el mismo
nimero de cromosomas —
que la célula madre

[Interfase]

(CRCEE)

Fose G,
Cracimiento celulor
(multiplcocsn de orgamos)

Replicacién del ADN
{y centrolos en célulos anmales)

o
l 3 s
v

2n)

e € 'd
x eporatvos divisién
> {otopto de maturcl)
Fese §

Las células hijas tienen
la mitad de j |uegos de
cromosomas que lg__

M is [
celula madre
[interfase]

; CECEEH

l—am G 2n
Preparativos divisién

fase g (ovowo de matercl) -

[Interkinesid

Fase G,
Cracimiento celulor
{mubpleacon de crgomds

Rephicacién del ADN
(y centriolos en célukas amimales)

los)

© 4 L

I i e 54

-0 3+ gue hay cuando la célula TO 34

- se divide. No representa la ©

S5 2- tidad de ¢ : T 5 2

S a ‘5 c° I

%Z 15 o2 1

UQ( ug{

G S GMII . G: S G:MeiI Mez2 C
Tiempo Tiempo
(expresado en fases) j (expresado en fases)

Los cromosomas homélogos Los cromosomas

NO se aparean

=P _

omélogos se aparean
Ios brazos de las cromadtidas no

hermanas se juntan,

%@

No existe entrecruzamiento

Existe entrecruzamiento
(los brazos de las cromatidas no
hermanas que se han apreado se solapan,

No existe recombinacién genética

Existe recombinacién genética
(parte de los brazos de las cromdtidas no
hermanas se intercambian,

i

En la anafase se
separan las cromatidas
hermanas

- En la anafase |, se separan los
cromosomas homologos (= tetradas)

-En la anafase I,
se separan las
cromatidas
hermanas

No existe variabilidad genética

00
o
99% Vwnuel _)—éuaf(a?r éwwb
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(3 [ l [

@ Ciclo biologico

El ciclo bioldgico, ciclo de vidc?, ciclos de vida sexual o ciclo vital es el conjunto de etapas que se inicia con la
primera célula que le da origen y culmina con la formacién de otro individuo parecido al progenitor.

Los seres vivos pluricelulares con reproduccion sexual se clasifican, segin el momento en el que se produzca la
meiosis y la fecundacion, en tres grandes grupos: organismos con ciclo haplonte, los organismos con ciclo diplonte
y organismos con ciclo diplohaplonte (mira el Anexo 4). Vamos a explicar el ciclo diplonte.

.". eo
: Od 2 P 1
Cariotipo en una S aes L
ada-especie tiene un
) ) Y . e iy oL

céﬁuﬁa @H?E@Hﬁe Cariotipo de una célula diploide riotipo espeqﬁco y

. ( > tnico. Por ejemplo, el
yh@@ﬁﬁﬂ@e ) ? )L }( L ser humano tiene 46

[‘l\v\ 12 3 4 5 cromosomas, que se

N

; ‘( “ (SR ( ) )( | egrupanen parejas;
®n

- Apuntes de 2° Bto Biologia

; 8 9 0 11 1 por tanto, tenemos 23

15 pares. Aquellos seres

‘.‘\ ce’lulamuscularr,'f lk 'L .l " “ " Vivos Cuyos cromosoma!
‘ \ glébulo célula 5‘;?:“[09 13 14 15 16 17 18 se agrupan en pqreias

\oene g reciben el nombre de
VA " 0 " ,' < - o
2 o oa 20 21 22 23 o nismos dipiloides y

celula del

7 ) higado ,j den C0m0 QI"I.
neurona / ‘*'\\

0 ~

® ™\
(\---—\};\,_?:: Cariotipo de una célula haploide
individuo adulto =, N\
diploide haploide 1§ ( ? ) ) (.
e
(zn) (n) gametos 1 2 3 4 5
feto ( ‘
6 7 8 9 10 11 12
CICLO DIPLONTE ¢ ) i ) o
- €l cigoto es [a etapa 2n 13 14 15 16 17 18
- {a meiosis produce gametos y ec sequida inmediatamente por la fecundacion
+ En la mayor parte del ciclo, el organismo ec diploide. ) ! P ) ’
19 20 21 22 23

Busca en al web el niméro de cromosomas que tiene la especie "Pipistrellus pipistrellus”

QXplica la diferencia entre diploide (2n) y haploide (n)

90% ‘Wlwnuee J%uw?{a'/s guwn/b
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ANEXO T
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