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CRITERIOS de EVALUACION INDICE de CONTENIDOS
B.2.3. Analizar el ciclo celular y diferenciar il
cve fases. 1. €l nicleo
B.2.4. Dictinguir ls¢ tipoc de division \“‘ 2. €l cicls celular
celular y desarrollar loc acontecimientos @ 3. La mitosic

4. (& meiosis
5. Comparacion entre mitocis y meiosic
6. Ciclo éio/o'g/ca.

que ocurren en cada fase de los mismoc. Dese Wionel: Huerfer Guirer,

B.2.5. Argumentar la relacidn de la meiosic
con [a variabilidad genética de las especiec.

(Ciclo celulor )
" De une célula selen

“ Proceso bioléﬁicou “ Es wno de los estadios , * De une célula salen G
del ciclo celulor" dos célules . célules diferentes
sehé‘ﬁcabueh‘fe iﬁua(es 3ehé+icalmeh+e"

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

{ Nicleo

El ndcleo es un organulo formado por una envoltura celular (una

membrana externa y una interna), el nucleoplasma (liquido viscoso qlge hay
en el medio interno del ndcleo formado por agua, iones, nucledtidos, ARN y

protefnas) y material genético.

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

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

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

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 nucleo y el citoplasma y esta formado por:.

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

___)>§;§éé, Membrana nuclear externa, es la prolongacion del reticulo endoplasmatico y lleva asociada
riboso

mas en la cara citoplasmatica
envoltura nucleoplasma

F——>>-9,& Membrana nuclear interna, es la segunda bicapa de lipidos
que’contiene proteinas exclusivas del ndcleo y sin ribosomas
3

—>>e Una ldmina nuclear, adherida a la cara interna de la
memBrana nuclear interna formada por una red de

(] ’ . .
filamentos de proteinas. Sirve para anclar a la cromatina.

> Cientos de poros nucleares. Cada poro nuclear
estd’ formada por ocho proteinas (nucleoproteinas) que nucléolo
comunica y regula el paso de iones, macromoléculas y Broteinas
ribosomas entre el citoplasma y el interior del nicleo. Ribosomas. "o0%omes
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reticulo

) endoplasmatico rugoso
Nucleoplasma es una dispersion coloidal te
(=disolvente + soluto) en estado gel. El o

disolvente es agua y el soluto son iones,
nucleotidos, ARN y proteinas

Cromatina es una asociacion de ADN y

rotelnas °
c
, .7 . L]
Nucléolo es una region heterocromatina
esférica no delimitada por membrana envoltura B ®
en la que distinguimos dos partes: nuclear °

. L=
—>>.5& Centro fibrilar esta
constituido por ADN, ARNr  Membrana
en distintos niveles de nuclear externa g

transcripcién con ribosomas

Membrana nuclea

E ° Exterior granUIar IO interna sin ribosomas

constituye subunidades de
ribosomas en diferentes grados

de embalaje y maduracion. poro |
nuclear -

lamina

o

nucleoplasma

et
1}-‘,1

cromatina

nucléolo centro fibrilar

- ADN

- Proteinas exterior granular
‘ ‘ : SR?::;:,':,’,:?S ribosomas e”VollfurO nucleoplasma
Nucelo en division nuclear

El ndcleo en divisidn es el aspecto del nicleo cuando se esta dividiendo.

Se distinguen tres componentes: la envoltura nuclear, el nucleoplasma 'y ,l
los cromosomas. Solo vamos a explicar los cromosomas, pues ‘&\@
los otros componentes son los mismos que en el nucleo interfasico.

cromosomas

QCromosoma es el nivel de compactacion maxima de la cromatina.
u funcion es asegurar la conservacion y transmision de la
informacion genética de células madres a células hijas
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Cariotipo, es el conjunto de todos los cromosomas en su ldeograma o cariograma, es el dibujo a escala de un
estadio metafase, ordenados se?ury su morfologia (posicion del cariotipo donde se incluyen el patrén de bandas. Se suele
centrémero) y la la ‘1‘37”9’1““‘7' relativa. dibujar una cromdtida hermana de cada cromosoma. Si la

\ e célula es diploide, se representa un solo cromosoma de cada
'k pareja

( j Mirar Aexo Il 99% WMWQ _MUP)F(E& éu%
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) Ciclo ce(u(ar

Tiky,g

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 informacion genética.

Grdficamente quedaria asi, @

C/c/o celular I

@ Fases 9 Perioo(os o(e( cic(o ce(u(ar Ciclo celular 11

Los procesos biolégicos del ciclo celular se agrupan en dos periodos y cada periodo se dividen en fases
que explican en detalle lo que ocurre en un momento en concreto de ese periodo:

Apuntes de 2° Bto Biologia

Periodo de interfase explica los procesos bioldgicos previos a la NO division de la célula y presenta tres pases:

*. Fase de crecimiento 1 (gap 10 fase G1),
* Fase de replicacién (sintesis o S),
* Fase de crecimiento 2 (gap 2 o fase G2),
0 Periodo de divisidn celular o fase M (de divisién) se divide en dos etapas segun lo que se divida de la célula:

-)>.*Etapa de division del nucleo 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.

—>>3%tProfase,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 estan alineados, uno detras de otro, en el ecuador de la célula
—2=>%¢Anafase, cada cromatida hermana se dirige a un polo de la célula, una va a un polo y otra va a otro polo

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

“SSo ! 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.

/ EL CICLO CELULARES EL

E.“[e'aﬁ'olﬂ al PROCESO BIOLOGICO QUE / \aes|'0_nolul a'es,
ciclo celuiar, OCURRE DESDE QUE LA e o ke G
¢oue | «  CELULA NACE HASTA QUE SE

significa la 4“7 VUELVE A DIVIDIR.

palabra ciclo? 4 g

Crecimiento y
replicacién del

ADN

G,
Crecimiento y
preparativos
finales para la
ivision

@
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@ Puntos de control del ciclo celulor

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:

OV|®X CONTROL 1| eviex

El control 1 permite verificar los siguientes parametros: [, TANANO ADECUADO?
|:| ZEESEEVAS suﬁciemLes.?
5SENALES NOLECULARES?

[1;DARIO ADN?

|:| S tiene el tamano suficiente para dividirse ;ERROR REPLICACION ADN

D Si tiene las suficientes reservas de energla y
nutrientes para dividirse

|:| Sl existen sefales moleculares internas -
o externas que estimulen su crecimentos. :

OV|ex

El control 2 permite verificar los siguientes parametros:

Diferenciacio
celular

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

1 ,CRONOSONAS ALINEADOS?
O ZCROHATIDAS UNIDAS AL HUSO

|:| El ADN ha sido copiado integramente ¢
NIroTIco?

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

Hay pequefios errores o darios 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 células hijas.

L OvI®X ,
El control 2 permite verificar los siguientes parametros:

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

|:| Todas las cromatidas hermanas estén unidas a los microtubulos del huso.

Q%é Wa}nue@ _)%WF(E& @uwre/b
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- Nidosis

La mitosis [chel griego miion, hilo y -os,
fermacdn] @5 &l mecanisma madiante

elcuﬂ.c} "an%cmnc(éh;ln ng célula hij
d.lm (3 (4] loide (n)., se
obtienen dos céliuas hijas (2né

dipiaides (2n) a ha, (n)
respectivamente.

has modres e hyas son
gendticamente kuaks entre seélula madre
e iguales a la célula madre (2nén)
en o nimero de cromosomas

4 le s& expresa asi -> Ty
EQS_QS de[o ‘h#OSiS ] genétizamente Igusdles entre si eLté'
En este proceso, se distinguen dos etapas: interfase y divisidn celular \gales 3 la it Igci —~ (2n 6

Interfase es el conjunto de procesos bloldglcos que on el crecmiento de la célula y ka duplicocidn de
centriolos y mmcmol QENELCO prévio a la am'swn cz?xlrt Dastinguencs estas tres fases

ase de crecimiento 1 10 fase G, con durackin de unas ocho hors, |a G dencta Growth “crecimento ™ o Gep “Intervalo
o hueco™) OCurre entre &l Anal de |3 Tase My el comienzo de B duplicackin d& ADN ¥ es donde B cHuls s
reCupera e 3 drisitn pf?-ﬁ. después a 13 Su Lamano, dlﬂ 3 SuS <f I\JOS (mkocondrias. ribosomas, &tc) Y
ESrUCturas CROpRBSMAICES. acumula materiales que se utlizaran en L3 sintésis del ARN (transcripoicn de genes) ?
sintess de PrOteinas (traducoon) eparara la on mating para 13 duplicacion El material gené(oco S8 encuentra
&n forma de Cromating (fitea de ADN enrcliado con hetonas)

Fase de quiescencia (crecimiento rulo o fase Go; donde la célula estd diferenciada y s dedica a realtzar su

nckin especifica. May dos tipos de células: (1) las que se encusntran | Kamnente en fase Go parque
han v capacidad de divisicn debido & que han realizado més de 40 cklos celulares; o blen,
rackeron con &8 cushdad como las neurcnas y c&ulas musculares esqueliticas y (2) las céulas que s
encuertran temporalmente en fase GO, pues €n circurstancias espaodles se we‘um & ddir detdo a ls
lp  CKALNZACKSN O regensrackin.

-b*Fase de replicacién m’;?s o %, com durackin de unas sets horas. Lo $ dencts Symtheats ADN “sintents ded ADN} €5 B
segunca etapa de |3 interfase dande se produce B duplicackn del mater HCO (replcacicn ded ALK »
tisiones -proteinas socisdes a 61-), y kB duplicaciin de centriclos, de forma que se forman dos Centrosomas. que

, PErmaneceran juntos en ks proxim o ncleo

ase de crecimiento 2 (gp 2 o fase GZ. con durackn de unee custro horas y med@a) 85 13 Lercera %glbm “apa de
18 interfase donde se prosigue ef Cracimiento celula (de at lo d= G2) hasta alcanzar el tama adewac&
(normalmente o doble del tamaro originel ). COMIENZA formarse los microtabulos responsables de la diisicn
celular y Stetear proleinas Necesarss
°D'msgn celular &5 el conpunto de procesos bicldgicos que explican cémeo se divide primero el nuicko y luego &
citoplasma

-b*‘mpa de divisién del Ndcked O CANOONESIS [canodireis G grugo cana, mucke y drwis. dasdn] 05 la dvisidn dal
Gckea y reparto del materisl genébico. £s &l primer proceso de |a fase M larte e cual ol materisl genético
de ura Céula madre se distribuye de manera dénlica entre dos cdulas hijas. Dura 5 « d&l tiempo del dcks
celular La canocinesis se divice en 5 fases

—£>3# Prafase, conde aparacen los cromescmas y comianza a simketizarse husa mitético

—E-3 Prometafase, desaparece la envoltura nuciear y el huso mitético e adhiere al centrémers de s
CroMosamas
-5t Metafase, los cromosomas estdn alineados, uno detrs de otro, en el ecuador de la céuls

-8 Anafase, cada cramatda hermana (cromosoma anafayco) s drige a un polko de la célula. una va a un polo
¥ Olra va a otre polo
B Telofase, las cromatidas hermana se encuentra en los polos e 13 célula

%&eaa de divisidn del citoplasma © Gtocinesis [kgos (ruez. céhula) y knein [mover), més o .00 -5& (resutado de i
o)) es 3 dwisidn fisica del citoplasma y & reparto equitativo de las arganulos dteplasmatico. Empieza a
acurrnr :qu.‘ml de la telofase. En algunas ocasones, b micss no va acompanada por & citodness, lo gue
arigina céulas polinucheadas (como las &l musculo esquakitico). En otras ocasiones, pusden realzarse sucesvas
COUNEsEs Sn que haya tenido ugar 1 mEoss. como ocurre con las p 135 que $& originan por la
mmaWn cel gran citoplasma e los megacancckos La divisidn del ctoplasma se puede realizar

lante dos mecanismes: estragulackan (en cébdas anmake) y B tabICacion (en ciluas vagwtides).

HEstrangulacitn e da en células animales en o interior de la membrana plasmética y a ls stura del ecuador
de la célula Consiste en farmar un anilio periférico contractil de acting asodada a Micsing que va constrifendo
la céda y farmando un surco de drdsicn

> Tabicacion s« da en células vegetakes en o Intenor del ctoplasma a la akura del ecuador de la céula.
Consiste en acumular vesiculas procedentes del aparato de Golgl (que contienan elementos para fomar ka pared
coluly y b lming mecia). Las vesiculas se fusionan hasta que, merte, entran en conkacto con la membrana
Pla xa y forman un fra asto. A ambos lados del fragmoplasto se formardn la membrana plasmética

Tulo de 18 Corversicn de 1 membrana de las vesiculas, | la pared celuls y por alomo la Bmna medis. De
l ests forma e origing el tabigue que hard posible la dscn celular

jﬂ' ) u-‘. 4‘"3 arad s trodinaturaeSogral oon | el htips Smaesaroderat urdes wibadotes,
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4 _rle_iosis_

La meiosis [dd grigo meicals, disninucdn) es & meconismo medwante el
cudl. a partir de ura célula madre diploide (2n), e obtiensn cualro
cAulas hapkoides (n) &fr\éucaﬂme distintas entre si y que contienen o
la miod det numero de cromasomas.

— z

{_Chlulas madres & hijas son | )

Eerdticamente dstintas entre si'y | o —(2.
l‘ Cdvia ma

distireas a la célula madre en el

rumero de cromosomas. /S o

Los célulos resultontes de la metosis son los gametos (espermatozcides S

)7 =
Gvuke) Y esporas. Los mickess hoploides (n) no son genéticamente iguales ) Ya [

entre ellos, ni iguales a la célula madre, puesio que se produce varabilidad
eretica

=/~
Feses de (o meiosis

Periodo de interfase premetdtica (de no divison), semejante a ka interfase de ka mitoss en ba Gue exste duphoadon
de ADN y en bas odhudos animales. dupicacion de Los centricios

En este proceso, se distinguen cuatro pertodos: interfase premetdtica, meloss |, interhinests y meloss I

ase de crecimiento 1{gap 1 0 fase G1 con duradiin de unis ocho Mo, b G dinota Gromth "credminma 1° ¢ Gap
Tinteralo o hueco”) oturre entre of final de la fase My & comienzo de la duplcacicn del ADN y s donde la
Célula se recupera de 13 divisidn previa. despuds aumenta su tamano, duplica sus organulos {mitocondnies,
riboncmas, etc ) Y @Stracturas ckoplasmticas. acumula materiales que se utlizardn en la sintests del ARN
(ranscrpcadn do gores) y sintests de prote(nas (raducodn) y preparara la cromatine para la duplicacicn. E
matenial gendtico se encuentra en forma de cromating {itea de ACN enrcdado con hatonas)

ase de quiescantd (crecimento nubo o fase Go), domde 18 C4Ua estd diferenciada y se dedica a reaizar su
furcitn especifica Hay dos tipas o culas: 1as que se encuentran indsfmidamente en fase Go parque
han perdido su capaddad de divisidn debida a (1) que han realzado mds de 60 ciclos celfares; o bien,
(2) nackeron con esa cualdad como las neurcnas y céulas musculares eliticas Lg‘) las céufas que

58 encuentran temporalmente en fase GO, puss en Circurstancias espadales se voehen a dividir detdo a
. 13 ckatrzacién © regeneracién

Fase de replicacidn (sintests © 5. con duracdn de unas et horas. La S denota Syrchess ADN “sntess dal ADN")
e unda e€apa de 1a interfase donde se produce 13 duplicacin dal material Senélico (repdacon ded ADN &

Hytomen -proteings asociedes a 61, y B duplicacin de centriclos. de farma que se forman dos centrosomas, que
permanecerdn juntas en ks proxim del nicleo.

Fase ce cracimionto 2 (gap 2 o fase GZ. con durackin de unes custro hores y media) €5 13 tercera y Gkima etapa de
la infoHaze donde e prasigue @l crecimiento celudar (de ahilo de G2) hasta akanzar of tamano adecuado (narmaimente

o cobie del tamato original, comienza a formarse los microtibulos responsables de la divsidn celaler y untetizar
PrOLEInas MeCesarnias,

Meiosia |, primera division meidtica. Fn avra fase los cromomesomes hamalagos se seperon Un

cromamasomd homélogo vo o uno cdlulo Rjo y o otra cromomesoma homélogo va o lo otra celuba hip. Se
trata de una dwisidn reduccnd, pueste que ¢l nimere de cromosomaos se reduce a lo mited

-b-*itapa de drisidn deld nlcked 0 CaNOTNRSIS [ priepa cana. mixkeo y tmmvs, drsén] 65 B didsicén dal nidckeo y
reparto del material genético. Se divide en 5 fases: profase, prometafrase, metafase, anafase y telofase.

FE-atProfase | se producen tveégcocesos BOKIZICOS CONCBLENAOas que NO & producen én 13 MIOSE y serian:

(1) empare 0, pAraamenio ¢ SNAESEH de Cromosomas homdlogas, (2) entrecruzamiente, (3)
recomgdinagd':m £ENEICA (roturs, intercambio y unkon de segmento de ADMN) 60

—E-% Prometafase |, desaparece la envoltura nuckesr y ef huso mectico se adhiere &l certramero de los
cromasomas

~E>5t Metafase |, los cromosomas estdn emparejados formado las tetradas. Cada tetrada esta slneado con
18 anterior, uno detrds de ofro, en & ecuador de |a céula

QnAnar:‘se 1. cada pareja de cromosomas se dinge a un polo de la ciula, una va a un polo y otra va a
otro polo

-3 Telofase | las parcjas de cromescmas se encuentra en los pokos de ba célula

-b.*lqn da divisién del citoplasma o cltocnesls [kytes (nuee. chlula) y kiren (mower), mis of sufjo -us (revdtada de
1a accén)] es la divessdn Fiskca ded citoplasma y en ef reparto equitativa de los organulos ctoplasmdtico.

* web ttps (imaestrodensturales webador asf
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- Apuntes de 2° Bto Biologia

La interkinesis es un breve periodo de descanso entre la meiosis | y la meiosis Il, durante el cual no
ocurre duplicacion del ADN, pero si duplicacién del centrosoma que falta (dibujalo, porque no esta
dibujado en el siguiente esqquema,).

Meiosis |, segundu divisiéon meiética. En esta fase las cromdtidas hermanas de cada cromosoma se
separan. Una cromatida hermana va a una célula hija vy la otra cromatida hermana va a la otra célula
hijq Se trata de una division ecuacional, puesto que las células hijos tienen el mismo nimero de
cromosomas que la célula madre; es pues parecida a una divisién mitética précticamente normal.

*Etapa de divisién del ndcleo o cariocinesis [del griego cario, nicleo y cinesis, divisién] es la divisién del

nucleo y reparto del material genético. Se divide en 5 fases: profase, prometafase, metafase, anafase
y telofase.

—>>5&Profase |l, se visualizan los cromosomas

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

—>>%¢Metafase I, los cromosomas se alinean unos detras de otros en una Unica fila. Cada cromosoma
estd alineado con la anterior, uno detras de otro, en el ecuador de la célula

—2>4¢ Anafase |l, cada cromatida hermana se dirige a un polo de la célula, una va a un polo y otra va a
otro polo
—>>%¢Telofase Il, las cromatidas hermanas se encuentra en los polos de la célula

*Etapa de division del Cltoplasma o citocinesis [kytos (nuez, célula) y kinein (mover), mas el sufijo -sis (resultado

de la accién)] es la division ﬂ5|ca deI otoplasma y en el reparto equitativo de los organulos citoplasmatico.

Mewsls —

(2 divisiones celulares SUCQSIUC{S 19 reduccional y 20 no reduccionall

Ewn realidad los cromosomas no se forman en la interfase

%
L

(en la fase G1, S ni 62), pues lo que hay es cromatina. [#2 Meiosis I |
En la meiosis es cuando se forma los cromosomas
| #1 Interfase |
o — _
- ~N
)\
=
ol \ /
| FaseS | | FaseG, | —
[ Profase I | [Metafase I| [ Anafase I | | Telofase I |
r(eculnu-lznto ceLular Preparcéhvos le||S|o|n
multiplicacién de acopio de material y la T 7 / ~
enzimas y orgdnulos; cromatina empieza a “Ubicacion de los [C':omosomc's
ergo aumenta el condensarse). cromosomas homélogos estan en los
tamaiio celular) Uno de los centrosomas se en el centro celular polos
esplaza unidos por los quiasmas . Reaparece la
4 Rep||chC|on N\ (las crométidas miran a los polos) envoltura
del ADN [cada| ~N nuclear y
cromating (= : Desaporece |a envoltura nuclear desanarecs ol
molécula de ADN + Aparece 0S Cromosomas - -
histonas) se arecen los mosomas. \NUSO itotico )
- i . Y recombanCIon genehca (huso de IOS cromosomas
Duplicacion mitdtico se forma y se une con el cinetocoro (la separacién se realiza por los
(t-:t‘:m‘r:?:-&m ma ) de |os centromeros) quiasmas)
—) a —) d ¢
: : ' gonanes |/

00
w
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Tema 8. Nucleo

Cada cromatida se
descompacta en
cromnting

N N 1
[#4 Meiosis II ' Cada cromatida es
ahora un cromosomas

E::':.V (“ 4@»@@9

Pl

[ Telofase 11 |

- Preparchvos

@,\‘é | measg 11| [Metafase 11 | Anafar.fe 11 |

divisién (.
de material) - Comienza la
emigracién de
- El huso mitético se forma y las crométidas a
se une con el cinetocoro de los polos
los centrémeros

entro celular unidos por el centrémer

(las crométidas miran a los polos)

[UbICCICIOI‘I de los cromosomas en el j
C o

eEprica la razén por la cual la meiosis no es un ciclo celular

- Cromdtidas se

descompactan
- Aparece nucleolo

KCromahdas estdn en los polos )

Jﬁ',‘“w»~|l”‘wf~|lf1\l uclea ry
yarece e ‘F sOm t‘,’.ﬂ" CO

* Los organulos se reparten
equitativamente

~ A" DIldasma embpplezoe
‘F CHOPIUD (
-
€

cons

wa%%mwwwwmmmw&w@wwww

e(,Que significa que la meisosis | es reduccional y la meiosis Il ecuacional?

s 1T Sepetia Laf-ctimafidag etmanc. efequnands que cads g firge

ww conjunfe complef do creamspanap faploides.

WWW W@WMMM @WWW@%&
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Tema 8. Nucleo

@ Profase | meidtica en detalle

Profase |, se producen cuatro procesos biolégicos concatenados que no se PrOfa se I
producen en la mitosis y ser{an: (1) emparejamiento, apareamiento o sinapsis
de cromosomas homologos, (2) entrecruzamiento y (3) recombinacion
genetica (rotura, intercambio y unién de segmento de ADN). Para una mejor
compresion la profase se ha dividido en cinco fases: leptoteno, zigoteno,
pquiteno, diploteno y ciancinesis.

- Apuntes de 2° Bto Biologia

Fase Leptoteno

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

4% Leptoteno [*hilos delgados’]. Cada cromosoma homadlogo se emparejan,
aunque aun no se distingue las cromdtidas hermanas.

4¢ Zigoteno [“unién de hilos']. Los cromosomas homologos se aparean
en un proceso llamado sinapsis. Se forma una estructura proteica
llamada complejo sinaptonemico que junta cada gen con su
homologo como una cremallera que se cierra. A medida que
progresa el apareamiento, se produce una condensacion y un
acortamiento de los cromosomas.

Fase Cigoteno

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

& Paquiteno ["hilo grueso”]. Se completa el apareamiento de los
cromosomas homaologos y ocurre el entrecruzamiento. Las cromdtidas
no hermanas de cromosomas homaélogos intercambian fragmentos de
ADN, lo que produce recombinacién genética. Los puntos de
entrecruzamiento se visualizan como estructuras llamadas quiasmas.

Fase Paquiteno

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

‘." AN
iminnnninnnnn}

%;’Diploteno ["hilos dobles"]. Los cromosomas homaélogos comienzan a
—LKimAbr~

separarse, pero permanecen unidos por los quiasmas

4 Ciacinesis ["movimiento a través']. Los cromosomas se condensan avn
mds y los quiasmas se terminalizan. La envoltura nuclear se
desintegra y se forma el huso meidtico.

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 hermanas)

Fase Ciacinesis

Se ven claramente las
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)

00
w
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Tema 8. Nucleo

@Di(’erehcias enfre mifosis 9 eiosis

RECUERDA LO QUE OCURRE
en la PROFASE de la MEIOSIS 1

' Apuntes de 2° Bto Biologia

- Desaparece la envoltura nuclear
"’Aporecen |OS cromosomas.

Apareamiento, sobrecruzamiento

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

.

s b

e

I genética

~N ] ] vy
A Meiosis &
(z divisiones celulares sucesivas)

W Chvtosoma”

©

| aeg,
&

)

J

RECUERDA, EN LA INTERFASE HAY
CROMATINA. NO HAY CROMOSOMAS

e

Cada cromosoma
tiene dos cromdtidas
hermanas

METAFASE I

Los CROMOSOMAS HOMOLOGOS
estdn EMPAREJADOS y alineados en

META

FASE IT

A continuacion una tabla-resumen que establece la diferencias entre la mitosis y la meiosis.

Diferencia entre mitosis y meiosis

"/ggpﬂ croaTIDA )
DESCOMPACTA
GHORA UN CROMOSOMA B EN CROMATINA Y
REAPARECE EL
' NUCLEOLO )

Cada cromosoma tiene
una cromatida

DOS FILAS en el centro de la célula

centrosomas se
desplaza al polo
contrario

Las células hijas pueden

Fase G [ FaseS |
N N
. Lo
recimiento celular  Replicacién del ADN y Preparativos divisién
(multip de F centrosoma (acopio de material
orgénulos) (y centriolos en células a cromating
animales) Y mpieza a
condensarse).
Uno de los

Los CROMOSOMAS estan ~: n -
alineados en UNA SOLA |Citocinesis

FILA en el centro de @célula

[Cariocenosis |

&

Cada cromosoma tiene
una cromatida

METAFASE

Mitosis ¥

1 division celular]

CADA CROMATIDA
SE DESCOMPACTA

EN CROMATINA Y
REAPARECE EL D)
NUCLEOLO )

w

9@% anue@ J-éueF(Eﬁr C/,uawé(

volver a realizar la mitosis

99% WMWQ J%WF(E& guwwg
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U mosis SW0E MEIOSIS

S

< o’

=) <
0 L gl T a . R .. . .1 | Mirar Anexo 4
Gg a mitosis es una cariocinesis J una citocinesis [ 4 meiosis son dos cariocinesis y dos citocinesis

o

g, Se da en células somaticas haploides (n) Se da en células gcrmina]cs 0 sexuales

g 0 diploides (Zn) diploides (Zn) Duwinide colalon, 10
<+

S De una division celular D il De dos divisiones celulares 5

<

resultan dos células hijas

ltan
o B a@ ZZZJSm céllA@T:}

Las celulas hijas tienen el mismo ntmero Las celulas hijas tienen la m
cromosomas duie la celula madre. mitad de cromosomas que
1a célula mao]re

LOS GRAFICOS
REPRESENTAN LA
CANTIDAD DE ADN

— QUE HAY CUANDO
LA CELULA SE
DIVIDE.

: —t—t > ; —t—t . —
G S G,m I 2 G, S Gy Mer I Merr C
T’\ew?o
3 g, (ex?re,so.o(o en fasas)
Los cromosomas homologos No se aparean E Z> | os cromosomas l’lomologos
S& apareéan (los brazos de las
% u cromatidas no hermanas se Jun’can)

~ 0 W F
1 1

|

Contidad de

ADN \)O(‘ cé\u\a

| lewpo

(e an (o)

No existe entrecruzamiento RA St existe entrecruzamiento
(lOS ]DY‘aZOS 6{6 1as C]"OYY\éJC'ldaS no l'ler’manas,
que se han apareado, se solapan)

No existe recombinacion genéﬁca Si existe recombinacion %enéﬁca

(parte de los brazos de las cromatidas no
ermanas se intercambian

Fn | 10 + En la anafase I, se separan los
Nl 1a analasc, s¢ scparan cromosomas homélogos

las cromatidas hermanas
> En la analoase II,
se separan las
cromatidas hermanas

No existe variabilidad gcnéﬁca, por lo que @ 51 existe variabilidad genél(;ica, por lo que las

las celulas hijas son genéﬁcamenie celulas hijas son %enéjcicamcn{c idénticas a la
ideénticas a la celula madre. celula madre.
(No hay cambio en la informacion genéﬁca) (St hay cambio en la informacion genéﬁca)

0
\&l
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(. Ciclo biolégico

Los seres vivos pluricelulares con reproduccién sexual se clasifican, segun 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.

- Apuntes de 2° Bto Biologia

& _1

C@Eﬂ@tﬂm en. m | Mirar Anexo 5| [ﬁ SpeCie tiene m
céilﬂ@ @ﬁ?ﬁ@ﬁd@ Cariotipo de una célula diploide riotipo es pecifico y
tnico. Por ejemplo, el

YM?EGﬁ@e »}( ?) )L }( ( ser humano tiene 46

f‘\v;\l 12 3 4 5 cromosomas, que se
L agrupan en parejas;
& ,7 8 9 1 u 1 |Portanto tenemos
15 pares. Aquellos seres
‘m P, — JU - TR 1'; vivos cuyos cromosomas
. N gobuio MR oo "”T@ 13 14 15 16 v se agrupan en parejas
\blanco {8 intestna reciben el nombre de

A /2 any

o - 20 VRS LR <lo\ nismos diploides y
I&( hgsso - (il en como an
T >~ ; ‘S\
- o (7,‘\\ NS
\1,_\\_7:,___ Cariotipo de una. célula haploide
individuo adulto == N\
dlpéslde hap(l:))ide | RN ( ? ) ) L
gametos 1 2 3 4 5
(1 oy 2 <
6 7 8 9 10 11 12
CIC(O DIPLONTE ¢ ) | ) N )
13 14 15 16 17 18

- €l cigoto es [a etapa 2n
- (& meiosis produce gametos y ec cequida inmediatamente por la fecondacion
* En la mayor parte del ciclo, el organismo ec diploide. | ! P ) :

9996 mmwe J‘éw?(a’)s guwmb
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ANEXO 9
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S
ANEXO O
.0
(V2
(=]
.Ej’erc{c‘io resuelto. Jnterpreta este grafico &
£ 3
< h—
33 $
3v 0T £
- ¥ _
gi
s Z 71— I
U a
<

i i — I i >
Gl S GQ mgl— I mgl—r C
Interpretacion del grafico: Tiewmpo

P g <ex?re>o~<io en €a§es>

Gy La cantidad de ADN es constante y corresponde a la cantidad de ADN presente en una célula
diptoide @n).

S: La ca)n‘ddad de ADN se duplica debido a la replicacién del ADN. Ahora la célula tiene el doble de
ADN (&n).

Gy: La cantidad de ADN se mantiene constante, ya que la célula esté preparada para la division.
Me I: La cantidad de ADN se reduce a la mitad @n). Esto se debe a que en la meiosis [ se separan los
cromosomas homdlogos, pasando a cada célula hija solo una copia de cada cromosoma.

I: La cantidad de ADN se mantiene constante, ya gue no hay replicacion del ADN durante la
interkinests.

Me 1I: La cantidad de ADN se reduce a la mitad nuevamente (n). En esta fase se separan las
cromatidas hermanas, resultando en células haploides.

C: Las células hijas resultantes de la meiosis 11 tienen la mitad de la cantidad de ADN que la célula
original, es decir, son haploides.

En resumen:

El gréfico muestra como la cantidad de ADN varia a lo largo de la melosts.
La duplicacion del ADN ocurre en la fase S.

La reduccion a la mitad de la cantidad de ADN ocurre en la meiosis 1 y 11.
Al final de la melosis se obtienen cuatro células hijas haploides.

'Ejercicio resuelto. SL en la meiosis § y en la meiosis fof la cantidad de
ADY ge reduce a la mitad, entences ¢ por qué se dice que la meiosis
J es reduccional y la meiosis fof es ecuacional?

Es comin confundirse al principio cuando se habla de ta metosis I como reduccional y la meiosis 11
como ecuacional, ya que ambas implican una reduccion en la cantidad de ADN. Sin embargo, hay una
diferencia fundamental entre ambas divisiones que justifica esta terminologia. La clave esté en lo que
se separa en cada division:

- Meiosis I: Es reduccional porque reduce a la mitad el nimero de cromosomas. Visualizacion:
Imagina que tienes un par de calcetines, uno rojo y otro azul. En la melosis 1, cada célula hija recibiria
solo uno de los calcetines, ya sea el rojo o el azul.

- Meiosis II: I's ecuacional porgue mantiene el mismo ntimero de cromosomas en las células hijas,
pero separa las cromatidas hermanas. Visualizacion: Siguiendo con la analogia de los calcetines, en la
metosts 11 estariamos separando las dos partes idénticas de cada calcetin.

9050’ Wlmw@ J%uef{a& Quwmg
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