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La célula viva. Morfologia, estructura y fisiologia

celular:
Nacimiento de una célula

Como os conté, todo ha quedado en un susto, mi tio ya esta en casa. Hoy he ido a verlo y me ha
comentado sonriendo: iTengo el corazén de un pez cebra!, he sonreido pero, la verdad no sabia muy
bien a qué se referia...

- Bea, ¢sabes que le pasa al pez cebra?
- Me he dicho que no sabia y me ha contado esto que os relato:

- El pez cebra es un minusculo pez éseo, que no mide mas de seis centimetros de longitud, cuando se
les secciona un trocito de corazén nadan, al principio, con dificultad, pero al mes han regenerado las
células del miocardio y estan como si nada hubiese ocurrido.

Imagen 1. Autor: Azul. Dominio publico

El proceso de division celular es necesario en todos los organismos, en él a partir de una célula madre
se originan células hijas, lo que permite, en organismos unicelulares, reproducirse, y en organismos
pluricelulares, que se puedan reemplazar células muertas o que se formen nuevas para poder crecer.
Este hecho podemos observarlo al ver el crecimiento de una planta a cdmara rapida.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Zebrafisch.jpg

Time Lapse of Plants Growing 2

¢Cuanto dura la division celular?

La duracidn de la division celular es variable.

@ En células de embriones tempranos, la divisién celular puede tardar de diez minutos a una hora.

@ Una bacteria, en condiciones 6ptimas, puede tardar en dividirse 15 é 30 minutos.

@ Una célula eucariota puede dividirse una vez al dia, aunque hay células que se dividen muy
lentamente, incluso algunas no lo hacen nunca.

Fuente: creatupropiaweb. Licencia Creative Commons


https://www.youtube.com/watch?v=3nRVZPJdXOo
http://www.creatupropiaweb.com/Recursos_Flash/reloj1.swf

1. Tipos de reproduccion celular

Podemos clasificar, de manera sencilla, el proceso de divisidon celular en dos grandes grupos:

@ Por el tamafio y nUmero de las células hijas.
@ Segun el tipo celular y el genoma resultante.

Si clasificamos la divisidn celular segin el tamafo y el nimero de células hijas que se formen,
podemos encontrar los siguientes tipos:

Iméagenes 2 a 4. Autor: Desconocido. Autorizado su uso educativo no
comercial

{
| - /rporiante

Como has podido comprobar, estos procesos son muy sencillos, variando, basicamente,
en el tamafio y nimero de las células hijas que se forman.


http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/profesor/recursos_animaciones7.htm

@ La biparticion también se llama fisién binaria y es una forma de reproduccién que
se da en bacterias, levaduras, algas unicelulares y protozoos. La célula madre se
divide en dos células hijas de igual tamafio.

@ Durante el proceso de gemacion, como puedes observar, se forman en la célula
madre unos abultamientos o yemas que al crecer forma células de tamafios
diferentes y que al desarrollarse originan nuevos seres, que pueden separarse del
organismo o quedar unidos a él, iniciando asi una colonia.

@ En la esporulacién el nucleo de la célula madre se divide varias veces y se rodea
de citoplasma. La célula madre se rompe y se liberan numerosas esporas.

Corprueba o gprrerdic/o

Una vez que conoces estos tipos de division sabras decir si son verdaderas o falsas estas
afirmaciones:

Todas las células hijas son exactamente iguales al progenitor:
Verdadero Falso

Estos tres tipos de reproduccion son de tipo asexual. Los descendientes son

| Verdadero
igenéticamente idénticos al progenitor, es decir tienen la misma informaciéon en su

La biparticion es un tipo de reproduccidén celular que forma dos células separadas con
aproximadamente el mismo tamano:

| Verdadero
i Como ves en la animacion, a partir de una célula madre por biparticién se obtienen
dos hijas de tamafio similar.

1
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1
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Son formas de reproduccion caracteristicas de organismos pluricelulares:

Verdadero Falso

also
on caracteristicas de seres unicelulares.

0=

Segun el tipo celular y el genoma resultante podemos distinguir mitosis y meiosis.

En un organismo pluricelular, como el nuestro, podemos hacer una clasificacion de las células en
funcién del nimero de cromosomas que tengan.

@ Las células diploides (2n) son las células que tienen un numero doble de cromosomas —es
decir, poseen dos series de cromosomas—. Reciben el nombre de células somaticas; son todas las
que forman nuestro cuerpo menos las reproductoras, los évulos y los espermatozoides).

@ Por otro lado tenemos las células haploides —que las representamos con la letra n—. Son
células que contienen la mitad del nimero normal de cromosomas que hay en las células diploides.
Son las células reproductoras.

Imagina una célula de la piel. Cuando nos hacemos una herida tenemos que regenerar el tejido danado
con células que sean iguales a las que perdimos, conservando el nimero de cromosomas. Para ello, las



células sufrirdn un proceso llamado mitosis, formando células exactamente iguales a la célula inicial.
Este video puede darnos idea del proceso.

Células diploides
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Celulas somaticas
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2n cromosomas en sus céelulas

2

Mitosis

Imagen 5. Elaboracién propia

Normal mitosis

En el ser humano todas las células somaticas tienen 46 cromosomas.
¢Por qué las células reproductoras deben dividirse de otra manera?

La especie humana se caracteriza por presentar en sus células 46 cromosomas. Si todas las células
presentasen esa dotacion, incluso los dvulos y los espermatozoides, ocurriria que al unirse formarian
una célula de 92 cromosomas, lo que se aleja mucho de la dotacién de cromosomas que caracteriza a la
especie humana.



https://www.youtube.com/watch?v=tQVRyUZJAuA

Fuente: ITE. Autorizado su uso educativo no comercial

Para que se mantenga el nimero de cromosomas de una especie las células reproductoras se formaran
mediante un proceso de divisién llamado meiosis, que generara células con la mitad de cromosoma;
tendran entonces, ovulo y espermatozoides, 23 cromosomas. Al unirse generaran una nueva célula de
46, manteniéndose el niumero de cromosomas de la especie humana.

Corprueba o gprrerdaico

éCual de los siguientes procesos esta relacionado con la reproduccién sexual de los
organismos pluricelulares?

Biparticién.

Mitosis.

Meiosis.

i Incorrecto. Es un proceso asexual.

i No, no es correcto. Es un proceso de reproduccion de células somaticas ;
i Correcto. Por meiosis se forman gametos, células reproductoras. ;
| Solution
i 1. Incorrecto i
i 2. Incorrecto i
; 3. Opcidn correcta i

¢Qué proceso se necesita para obtener células hijas con la mitad de la dotacion genética
que las célula madre?

Esporulacion.

Meiosis.

Mitosis.
No es correcto.
{ Muy bien.


http://descartes.cnice.mec.es/edad/4esobiologia/4quincena5/imagenes5/gametos.swf

No es correcto. Se forman células hijas con la misma dotacién genética.

Solution

1. Incorrecto
2. Opcién correcta
3. Incorrecto



1.1. Ciclo celular

La vida de las células se considera al periodo que va desde que nace de otra célula hasta que vuelve a
dividirse o muere.

[rportante

S (DHA sintesis)

Imagen 6. Autor: Lourdes Luengo. Licencia Creative Commons

Se llama ciclo celular a la secuencia ciclica de procesos en la vida de una célula
eucariota que conserva la capacidad de dividirse.

El ciclo celular es como un reloj que marca las distintas fases por las que pasa una célula a lo largo de
su vida aunque, como ahora veremos, no todas las células lo realizan.

Podemos dividir el ciclo celular en dos grandes fases:

@ Periodo de interfase, que se subdivide en fase G1, fase S y fase G2 ).
@ Fase M.

Recuerda; para que se produzca cada una de esta etapas hace falta que se complete la anterior.

En esta animacidon puedes apreciar un ciclo celular con sus diferentes etapas. Observa que el tiempo
que dura la interfase es mucho mayor que el que dura la fase M.

De las cuatro fases que aparecen en el ciclo, dos son las mas importantes, la fase S, en la que se
duplica el ADN, con el fin de crear una copia para cada célula hija, y la fase M,en la que se distribuye
de manera equitativa el material genético y el contenido del citoplasma entre las dos células hijas.

Ejercricio reswuelto

El tiempo que dura el ciclo celular depende del tipo de célula, pero ademas existen
factores, como el tamafo, la presencia de nutrientes, la temperatura, el pH o lesiones en

el material genético, que no permiten que el ciclo celular continte.
¢Qué ocurre si este ciclo se realiza sin control?



http://www.juntadeandalucia.es/averroes/recursos_informaticos/concurso1998/accesit6/ciclocel.html
http://www.biologia.edu.ar/animaciones/inciclo.htm

[Mostrar retroalimentacién|

Es necesario un control en el ciclo celular, para que las
células no se dividan de manera descontrolada y mueran cuando
deban hacerlo.

Si no hay control, la divisidn celular hara que aumente el nimero
de células, ya sea por aumento del numero de células en
proliferacién, por disminucién del numero de células que
mueren, o por ambos hechos a la vez, lo que puede provocar la
acumulacion de células formando un tumor.

- Tio, ¢y si ese reloj que marca el ciclo celular deja de funcionar correctamente? Mi reloj de pulsera a
veces va mal y yo ese dia ando de cabeza.

- Es necesario que funcione correctamente y que cada fase ocurra en su momento. En el afio 2001 se
concedié el Premio Nobel en Fisiologia o Medicina a tres investigadores por sus estudios sobre la
naturaleza del ciclo celular; en ellos se identificaba la naturaleza de las moléculas que regulan este ciclo
en organismos eucariotas.

- La gran importancia de estos estudios reside en las implicaciones biomédicas, ya que defectos en el
control del ciclo celular pueden resultar en el tipo de alteraciones cromosdémicas que se observan en
células cancerosas. A largo plazo, estos aportes pueden generar nuevas perspectivas para el
tratamiento del cancer.

[mportante

El ciclo celular estd cuidadosamente regulado y son las células las que controlan el
comienzo de cada una de las cuatro fases para evitar que se den fallos.

Existen, en el reloj del ciclo celular, tres puntos de control (check point) que aseguran

la fidelidad del proceso. Estos puntos estan regulados por proteinas llamadas ciclinas y
nroteinac aninacac denendiantec de riclinac (CdAK)Y aille nermiten el nroarecn a la
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S|gwente fase siempre que la anterior haya sido completada con preC|S|on

El primer punto se llama Punto R de restriccion y es el encargado de regular el paso
de la fase G1 a la fase S. En este punto la célula analiza si debe seguir o no en el ciclo
celular; se evalla si el tamafio celular es correcto y si hay dafio en el ADN.

Si la evaluacion es negativa, la célula se para en este momento y entran en un
estado de reposo denominado GO. Hay células que permanecen indefinidamente en
este estado, mientras que otras, cuando son estimuladas, pueden abandonar la fase GO
y pasar de nuevo a G1, continuando el ciclo.

El segundo check point se llama punto de control G2 y controla el paso de la fase G2
a la fase M; asi se garantiza que sélo entren en mitosis las células que han pasado por
la fase S y en ella hayan duplicado su material genético.

El tercero es el punto de control M,y controla que se formen las estructuras
necesarias para que la célula se divida con precision.

Si quieres ver una animacién interactiva, muy interesante, de los puntos del control del
ciclo celular, pincha en este enlace.

F- éEstd todo el DMA replicado? r- éEstan todos los

F- ¢Ez favorable el entorno? cromosomas alineadaos

r- éEz la célula bastante grande? en &l huso?

PUMNT DE CONTROL G2| PUNTS DE CONTROL DE METAFASE

— _ o T,
/’E COMTR CLA D OR — .

PUNTO DE CONTROL Gy

F- éE= la célula bastante
grande?
- {Es favorable el entorno?

Imagen 7. Autor: Desconocido. Autorizado su uso educativo no comercial

- Para saber 1ras

No todas las células realizan el ciclo celular a la misma velocidad; entre las células del
organismo adulto encontramos algunas que se dividen rapidamente y otras, como las
células hepaticas, conservan aunque no la utilizan, su capacidad de division.

Algunos tipos celulares estan diferenciados de forma terminal y no pueden volver a

proliferar a lo largo de toda la vida del individuo: es el caso de las células del musculo
ecnnieléticn v cardiacn v lac nelirnnac  iPern tamhiédn tenemnc célillac alle nn naran de


http://www.cellsalive.com/cell_cycle.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biologia/bachillerato/segundo/biologia/ud03/02_03_04_02_021.html
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d|V|d|rse por ejemplo las células encargadas de la formacion de la sangre y las células
del intestino!

- Curiosiclac

¢Sabes qué ocurriria si se localiza un dafio en el ADN?, {Crees que se realizara el ciclo
celular?

En el momento que se detecta que existe un dafio en el ADN, el punto de control envia
una sefial que detiene el ciclo celular hasta que el ADN es reparado. Si no es posible
repararlo, la célula queda marcada para entrar en apoptosis o muerte celular. Como
veras en el video, esta capacidad de suicidio celular estd perdida en muchas células
cancerigenas que tienen dafiado el ADN, por lo que continGian, aun presentando dafos,
dividiéndose.

Apoptosis (Espafiol)



http://es.wikipedia.org/wiki/Apoptosis
https://www.youtube.com/watch?v=GKqntnVR5Dk

1.2. Interfase

La interfase es la etapa mas larga del ciclo celular, en la que se da el crecimiento de la célula y una
amplia actividad metabdlica y como ya sabes se divide en tres fases. Esta grafica muestran una imagen
sencilla de como se podria representar un periodo de interfase durante el ciclo celular.

INTERFASE

Imagen 8. Autor: Desconocido. Autorizado su uso educativo no comercial

Corprueba o Jrreraic/lo

Con los conocimientos que has adquirido sobre ciclo celular. ¢Puedes decir si son
verdaderas o falsas estas afirmaciones?

La interfase es el proceso mas corto del ciclo celular:

0 Verdadero ~ Falso

Falso

i Recuerda que el ciclo celular esta formado por dos etapas llamadas interfase y fase
i M. La etapa mas larga es la interfase y, por ejemplo, en una célula que tenga un ciclo
i celular de 20 horas, la interfase durara 19, mientras que sélo una hora sera lo que
i dure la fase M.

El orden en el que ocurren las etapas de la interfase es S, G1 y G2.
) Verdadero '~ Falso

Falso

Las fases sucesivas que comprenden la interfase se denominan fase G1, Sy G2. El
nombre de G1 y G2 procede de la palabra inglesa "gap" que quiere decir intervalo.



http://contenidos.educarex.es/cnice/biosfera/alumno/4ESO/genetica1/contenidos5.htm
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Imagen 9. Autor:

Desconocido. Autorizado
su uso educativo no
comercial

Es necesario que se produzcan controles antes de pasar de una etapa a otra dentro de la
mitosis:

Verdadero Falso

Verdadero

s cierto que se necesitan controles que aseguren que el proceso se esta realizando
e la manera correcta. Estos controles reciben el nombre de puntos de regulacidn, y
on El punto R de restriccion, el punto de control G1 y el punto de control M.

0w am

[rportante

Ya sabes el nombre de las tres etapas que pueden diferenciarse en la interfase: fase G1,
fase S, fase G2. En estas etapas no hay reposo, por el contrario tiene lugar una intensa
actividad metabodlica.

Fase G1

Suele ser la etapa mas larga de todo el ciclo celular. Empieza inmediatamente después
de que ha terminado la mitosis y va a continuarse con la fase S, en ella se replican
organulos y estructuras del citoplasma y como consecuencia la célula crece y vuelve a
tener el volumen celular normal, ya que éste se habia reducido al dividirse la célula a la
mitad durante la mitosis. Se produce una intensa actividad metabdlica ya que se
sintetizan ARN y proteinas esenciales para la replicacién del DNA.

Las células en G1 pueden detener su progresién en el ciclo y entrar en un estado de
reposo especial llamada fase GO, que puede durar dias, semanas o afos. Algunas
células —como las fibras musculares esqueléticas— no abandonan nunca esta fase;
mientras que otras, como las de la médula 6sea, que deben dividirse muy rapidamente,
ni siquiera entran en ella.

G2 (mitosis) G1
I e ey Al


http://www.biologia.edu.ar/cel_euca/ciclo.htm#El%20ciclo%20celular

Imagen 10. Elaboracién propia

Fase S

También se llama fase de sintesis. Es un periodo corto durante el cual se replica el ADN
y que se completa poco antes de que comience la mitosis, con el Unico fin de que las
células hijas tengan cada una copia idéntica del genoma.

Fijate, antes de esta fase, las células autosémicas contienen la cantidad diploide (2n) del
ADN; durante la fase S la cantidad de ADN se duplica (4n) como preparacion para la
division celular. Por tanto, en esta fase, cada cromosoma se duplica, y los cromosomas
idénticos resultantes (cromatidas) permanecen unidos entre si por los centromeros.

Fase G2

Ocurre justo antes de la mitosis y en ella las células se preparan para la actividad
mitdtica: se produce una segunda fase de crecimiento, se acumula energia y se
crean las proteinas esenciales para la division celular.

En esta etapa, los cromosomas formados por dos cromatidas empiezan a condensarse.

El video que aparece a continuacién esta en inglés y el sonido es muy malo, por lo que es conveniente
que le quitéis el volumen, pero lo mas interesante de él es como nos muestra el proceso mas
importante de la interfase, la duplicacién del material genético (recuerda, en la ifase S!), con el fin
de pasar a cada célula hija la misma informacion genética.

Citologia ciclo celular



https://www.youtube.com/watch?v=Q96RmMZWXcA

Ejercricrio resuelto

Durante todo este proceso de interfase, el mas largo del ciclo celular, se destaca la
importante actividad metabdlica que ocurre en la célula con el fin de prepararla para
entrar en la fase M, donde se dividira el nucleo vy el citoplasma celular.

Si representamos en una grafica como va variando el ADN que aparece en el nucleo de
la célula durante la fase de interfase, obtenemos una representacién como la que aqui
aparece.

s T T T T T T 1
S 1 2 3 4 5 86 7

Tiempo en horas

Imagen 11. Elaboracién propia

¢Puedes interpretarla?

IMostrar retroalimentacion|

i Observa la grafica, en las dos primeras horas la cantidad de ADN que hay en la célula
i es de 50, al final de la segunda hora esta cantidad aumenta hasta llegar a 100 al final
.de la tercera hora, lo que indica que el ADN se ha duplicado, por tanto la célula
| estara en fase S.

i Al final de la cuarta hora, vuelve la cantidad de ADN celular a ser 50, lo que nos lleva
i a pensar que se ha dado una division de este material genético. La fase en la que se
produce el reparto del ADN entre dos células hijas es la fase M.

- Curiosidad

La fase S es el Unico momento en el que la célula duplica su material genético,
formandose dos copias idénticas del ADN que existia en la fase G1. ¢Cémo se dispone
este ADN duplicado en la célula?

Una vez ha terminado la fase S, la célula entrara en fase G2, para terminar entrando en
la fase M.

En la fase M el ADN se organiza formando cromosomas, los cuales quedan formado por
dos filamentos cromosomicos idénticos Illamados cromatidas, unidos por una zona
llamada centrémero.


http://es.wikipedia.org/wiki/Crom%C3%A1tida
http://es.wikipedia.org/wiki/Centr%C3%B3mero

Cornprueba o grreraic/o

éCuadl es la etapa del ciclo celular en la que cada cromosoma estd compuesto de dos
cromatidas preparadas para que se produzca la mitosis?

O G1.
LS.
O G2.

i No es correcta, aqui se forma ARN y se sintetizan las proteinas que intervendran en
i la sintesis del ADN.

| iMuy bien! §

No es correcta, en esta fase no se da la sintesis de ADN pero si de materiales
necesarios para el desarrollo celular y de las proteinas que participaran en la fase M.

| Solution
i 1. Incorrecto ;
i 2. Opcién correcta i
i 3. Incorrecto i

En la fase GO o fase de reposo del ciclo celular:

(U La célula se prepara para dividirse.

(0 Puede incluirse en el final de la fase G1 y hay células que se encontraran en esta
etapa toda la vida.

(0 Representa el punto en el que algunas células detienen su ciclo y, como ya sabes,
puede incluirse en fase G1.

No es correcto. La célula tras la fase G2 entrard en la fase M, donde se dara la
division celular.

| Es una fase intermedia del ciclo celular.
{ iCorrecto!
Solution

1. Incorrecto
2. Opciodn correcta
3. Incorrecto

En la fase G2:

(0 Se dan los ultimos preparativos para la division celular.
() La célula duplica su ADN.
(0 Se encuentran células como las del muasculo esquelético, que no se dividen.

‘Muybien.
|iNo! Recuerda que eso es en la fases.
' No es correcto. Estas células, asi como las neuronas, detienen su ciclo en fase GO. |
'solution ’

2. Incorrecto

1. Opcion correcta
3. Incorrecto






2. Fase M

La fase M del ciclo celular es la fase en la que se produce la divisidon de una célula madre en dos células
hijas idénticas. Esta fase incluye la mitosis y la citocinesis.

[rportante

Durante la fase M ocurren dos procesos muy importantes:

1. Los cromosomas recién replicados se han de alienar, separar y desplazar: mitosis
o cariocinesis.

2. El citoplasma se segmenta asegurando el reparto no solo de un conjunto completo
de cromosomas, sino también de organulos: citocinesis.

E/ercic/o reswuelto

La imagen que ves a continuacién puede ser representativa de un ciclo celular de células
eucariotas.

¢Podrias explicar el significado de este esquema?

Imagen 12. Elaboracién propia

IMostrar retroalimentacion|

' Este esquema, puede ayudar a una representacién clara del ciclo celular. Podriamos
' decir que la etapa de mayor duracién es la interfase, en ella tres etapas: G1, Sy G2,
' Tras ellas aparece la fase de division del material genético y del citoplasma, dentro de
la fase M.

Su esquema podria quedar asi:

=
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Imagen 13. Elaboracién propia




2.1. Mitosis

La mitosis fue descrita por primera vez en 1848 por el botanico aleman Wilhelm Hofmeister cuando
estudiaba el desarrollo embrionario en plantas superiores, pero el descubrimiento se le atribuye a
Walther Flemming el cual, entre 1879 y 1882, visualizé los cromosomas en division y describid la
manera como se replicaban. Con la ayuda de este video puedes hacerte una idea de como ocurre y para
qué sirve el proceso de mitosis.

Mitosis

Tiene lugar en células eucariotas somaticas animales y vegetales y su significado bioldgico es
obtener células hijas con idéntica informacion genética que las células madres, asi como
permitir la reproduccion de seres unicelulares, y el crecimiento y regeneracion de tejidos de los
seres pluricelulares.

[rportante

En la mitosis, las células eucariotas distribuyen equitativamente entre las células
hijas los cromosomas, y aunque es un proceso continuo, para su estudio y
reconocimiento, se divide en cuatro fases llamadas:

& Profase.
& Metafase.
& Anafase.
& Telofase.

Este proceso asegura que la informaciéon genética se transmita sin cambios de unas
células a otras.

En las distintas fases de la mitosis —profase, metafase, anafase y telofase— se van sucediendo una
serie de procesos que llevaran a la célula a permitir el reparo equitativo del material genético entre las
dos células hijas. De manera sencilla es como se aprecia en la animacion.

A continuacion aparecen los cambios mas representativos que se dan en cada etapa y las diferencias,

gue durante este proceso se dan, en células animales y vegetales:
Profase


https://www.youtube.com/watch?v=s4PaOz7eWS8
http://www.stolaf.edu/people/giannini/mitosis.html

Prophase

"Hucleclus
disapears
“Chromatin
condenses into
chromosomes

*Separation
of antrosomas

*Formation of the
;""TERFH.P&E miotic spindle

Imagen 14. Autor: LadyofHats. Dominio publico.

Los cromosomas se condensan y se hacen visibles, se aprecia que estan formados por dos cromatidas
unidas por el centrémero.

Se forma el huso acromatico gracias a los centriolos, duplicados en la fase S, que se van distanciando,

y entre ellos se establecen microtlUbulos, algunos de los cuales, llamados fibras cinetocéricas, se unen
a los centrémeros de los cromosomas.

Las células vegetales, al no tener centriolos, forman microtlibulos desde dos zonas densas del
citoplasma llamadas centro organizador de microtubulos (COM).

El nucléolo desaparece.

Al final de esta etapa, en la prometafase, la envoltura nuclear se disuelve y desaparece.

Metafase

*Chromosome
align in the
metaphase plate

Imagen 15. Autor: LadyofHats. Dominio publico.

El huso, completamente formado, nos permite distinguir fibras cinetocoéricas, polares y astrales.

Los microtibulos mueven a los cromosomas, los cuales se desplazan hacia el ecuador de la célula,
situandose todos en la placa ecuatorial.

Anafase


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Prophase_procariotic_mitosis.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Metaphase_procariotic_mitosis.svg

*Chromatids
separate towards
opposite poles

Imagen 16. Autor: LadyofHats. Dominio publico

Cada centromero se divide y las cromatidas hermanas de cada cromosoma se separan,
convirtiéndose cada cromatida en un cromososma.

Las dos cromatidas de cada cromosoma son arrastradas, por las fibras cinetocéricas, hacia polos
opuestos.

Telofase

*Mew nuclear
envelope forms
*Chromosomes

unfaold back
into chromatin

*Mucleali reapaar

*Call continuas
to enloegate

NTERPHASE

Imagen 17. Autor: LadyofHats. Dominio publico

Los cromosomas, formados ahora por una sola cromatida, alcanzan los polos y empiezan a
descondensarse.

Vuelve a formarse la membrana nuclear. Reaparece el nucléolo.
Es muy interesante este proceso de division. Investigando en la red he descubierto imagenes reales de
mitosis celulares. Aqui te pongo el enlace para que disfrutes:

- Imdgenes de mitosis.

- Curiosidad

Aunqgue el proceso de division celular estd muy controlado, a veces pueden darse fallos,
especialmente durante las primeras divisiones celulares del cigoto. Este hecho puede ser
muy peligroso, ya que todas las células que se formen de la célula madre defectuosa
heredaran la anomalia.

El efecto de estas anormalidades genéticas depende de la naturaleza especifica del error.
Puede ir desde una anomalia imperceptible a la muerte del organismo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Anaphase_procariotic_mitosis.svg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Telophase_procariotic_mitosis.svg
http://www.sciencephoto.com/search/searchLogic.html?searchstring=mitosis&Search.x=35&Search.y=9&country=67&matchtype=fuzzy&media_type=image&license=both&image_channel=all&motion_channel=all

Cornprueba o grreraic/o

Las siguientes afirmaciones, éson verdaderas o son falsas?
Decir microtubulos cinetocdticos o decir polares, es decir lo mismo:

0 Verdadero ~ Falso

! Falso

i Son conceptos diferentes, fijate,: En el huso metafasico se observan tres categorias
i de microtubulos: astrales —que sitlan a cada centrosoma en un polo de la célula—,
i polares —que tienden a separar los dos polos de la célula— y cinetocéricos —que
se unen a los cromosomas y dirigen sus movimientos durante la mitosis.

Medio huso

Direccién de la
tubulina en
rnavirnientao

Micratibula i netocérica
Micretibule pelar

Microtibulo W
astral L

Cinetocoro
&
Los raicrotdbulos Los microtdbulos
se desensamblan se polimerizanen
en los polos en el plano ecustorial

Imagen 18. Autor: Desconocido. Autorizado su uso
educativo no comercial

La anafase se inicia con la separacidon simultdénea de todos los cromosomas en sus
correspondientes cromatidas:

0 Verdadero ~ Falso

Verdadero

Durante la anafase, se comienza con la separacion de las dos cromatidas de
manera simultanea en todos los cromosomas. A continuaciéon, cada juego de
cromosomas, arrastrados por el huso mitético, se dirige en unos pocos minutos hacia
cada uno de los polos opuestos de la célula. Mira en la imagen como en metafase se
alinean los cromosomas en la placa ecuatorial y en la anafase empiezan a separarse
las cromatidas.

Checkpoint
de mitosis
2 3 J -
. ﬁ/ﬂi N
N N el

Prometafase ‘ ‘ Metafase ‘ ‘ Anafase |
Cromosomas Cromosomas Separacion de
asociados al alineados en la cromatidas
huso mitdtico placa metafasica hermanas

Imagen 19. Autor: Silvia3. Licencia Creative
Commons


http://recursos.cnice.mec.es/biologia/bachillerato/segundo/biologia/ud03/02_03_04_02_022.html#
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Spindle_chromosomes.png

- Para saber #1as

Puedes repasar todo lo que has aprendido sobre la mitosis en estas paginas:

@ Educastur.
# Proyecto Biosfera.


http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2bch/B4_INFORMACION/T406_MITOSIS/EJERCICiOS.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetica1/actividad4b.htm

2.2. Citocinesis

[rportante

La citocinesis consiste en la division del citoplasma, el cual se reparte entre las dos
células hijas.

En células animales se forma a entre los dos nucleos un anillo contractil formado microfilamentos de
actina y miosina, que va estrangulando a la célula formando una estructura con forma de reloj de

arena.

Al estrecharse el anillo, se forma un surco de segmentacion que termina por separar a las dos células
hijas. En este video puedes apreciar diferentes células en divisién, en las que comienza a formarse el
anillo contractil seguido del surco de segmentacion.

Cell Division

En células vegetales no se puede producir estrangulamiento, ya que la pared de celulosa no lo
permite, por lo que se va formando un tabique que separard a las dos células hijas, llamado
fragmoplasto. El fragmoplasto se forma al unirse vesiculas, cargadas con componentes de la pared
celular y que proceden del aparato de Golgi, con restos de microtibulos que formaron la placa

ecuatorial.

En este video aparece la divisién de una célula vegetal; la formacién del fragmoplasto se representa con
una linea roja.


https://www.youtube.com/watch?v=rgLJrvoX_qo

Mitose em célula vegetal

Las dos células hijas formadas mantendran la comunicacion gracias a conexiones, a través del
fragmoplasto, llamadas plasmodesmaos.

Corprueba o grrerdic/o

En relacién al video que acabas de ver sobre la mitosis en una célula vegetal, {puedes
decir si son ciertas o no estas afirmaciones?

A los seis segundos de comenzar el video los cromosomas se condensan, sefal de que
comienza una profase:

Verdadero Falso

desapareciendo progresivamente. Ademas, debido al superenrollamineto de la
i cromatina, se produce una condensacién del material genético y los cromosomas se
i van haciendo cada vez mas visibles.

Una sefal inequivoca de que se produce esta mitosis en una célula vegetal es la
presencia, en todo el video, de centriolos:

Verdadero Falso

' Falso

1 Se caracteriza la célula vegetal por no tener centriolos, estos organulos son
i exclusivos de células animales. Si te fijas bien, en ningin momento se observan
i centriolos en el video.

Durante el segundo 49, la estructura que se forma es exclusiva de células vegetales, y
se llama fragmoplasto:

Verdadero

En las células vegetales aparece un sistema de fibras formado por microtibulos en
forma de barril: el fragmoplasto. En el plano ecuatorial se depositan pequefias

vesiculas que provienen del aparato de Golgi y contienen sustancias para formar una
niieva nared celillar | ac naredec relillarec de lac célillac venetalec ce ectiran v ce


https://www.youtube.com/watch?v=-1Mldnj5HFg
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rompen, permltlendo a las células hijas crecer. Si viésemos una célula anlmal el
proceso seria distinto: durante la citocinesis, en lugar del fragmoplasto, se forma
entre los dos nucleos un anillo contractil —comienza a apreciarse en el segundo 59
del video— que evolucionara para formar un surco de segmentacién que separara a
las dos células hijas.

E/ercic/o reswuelto

éPor qué crees que en las células vegetales, durante la citocinesis, no es posible la
formacion del surco de segmentacién que aparece en las células animales?

En esta imagen se aprecian diferentes etapas por las que pasa una célula vegetal de un

meristemo de cebolla durante su ciclo celular; como ves, la citocinesis supone la creacién
de la pared celular que separara las dos células hijas.

Interfase Profase Profase Metafase Metafase


https://www.youtube.com/watch?v=gMTfVynNYQc

. ‘% %" % j ﬁ{‘ : Interfase

&

Anafase Telofase Telofase Telofase Telofase

- W e [ ®

¥

Citocinesis: formacion de la pared celular
separadora de las dos células

Imagen 20. Autor: Desconocido. Licencia Creative Commons

IMostrar retroalimentacion|

Como sabes, las células vegetales presentan una pared celular rigida que impide que
puedan estrangularse por la formacion del anillo contractil y dividirse en dos.

r
1
1
Il

El proceso de citocinesis en las plantas tiene un proceso de divisidon que consiste en la
formacion del fragmoplasto; para ello, se produce una acumulacion de vesiculas
i procedentes del aparato de Golgi, que contienen sustancias de la pared celular, en la
i zona media de la célula. Las vesiculas se fusionan y entran en contacto con las
paredes laterales de la célula.

1
1
Il
L


http://webs.uvigo.es/mmegias/5-celulas/8-ciclo.php

3. Meiosis

- Curiosiclac

La meiosis fue descubierta y descrita por primera vez en los huevos del erizo de mar en
1876, observandose este proceso a nivel de cromosomas en 1883, en los huevos de
gusanos parasitos del género Ascaris.

[mrportante

El término ploide se refiere al nUmero de juegos de cromosomas en una célula.

@ Haploide (n): un juego de cromosomas, como ovulos y espermatozoides.
@ Diploide (2n): dos juegos de cromosomas, como son la mayoria de plantas y
animales.

La palabra meiosis quiere decir divisidon y es un proceso que sélo afecta a las células
germinales —que son células diploides—, a partir de las cuales se forman los gametos o
células reproductoras —son células haploides.

En este proceso, como hemos visto, pasamos de células dipoloides (2n) a formar células
haploides (n), lo que implica la necesidad de que se produzca un mecanismo de
reduccion cromosdmica.

- La verdad, si todo esto es mucho mds complejo que la mitosis, alguna razén habré para que se tenga
que dar un proceso meiético para obtener células reproductoras.

- Tienes razdn, Bea. Fijate, en la reproduccion asexual, generada por mitosis, se obtenian individuos
genéticamente idénticos a los progenitores. En la reproduccion sexual, en la que intervienen los
gametos formados por meiosis, se produce una gran variabilidad en la descendencia, ¢se te ocurren las
causas?

- Bueno, como los individuos se forman con informacién procedente del padre y la madre, creo que se
mezclara la informacion.

- Eso es, durante la meiosis se da una recombinacién al azar de los genes entre cromatidas de
cromosomas homdlogos —que son los que llevan informacién sobre los mismos caracteres, y uno
procede del padre y otro de la madre, generando diferentes cromosomas, pero también esta
variabilidad se encuentra en la formacion de los gametos, los cromosomas se reparten al azar y solo
reciben uno de cada tipo. Cuando se unen las células reproductoras para formar un nuevo individuo
también se juega el azar sobre qué gametos se unirdn. Imagina, Bea, por ejemplo en la especie
humana, cada uno de nosotros tenemos dos juegos completos de 23 cromosomas, un juego que hemos
recibido de nuestra madre y otro que heredamos de nuestro padre. Como los cromosomas de los dos
juegos son distintos, y en la meiosis se reparten al azar, una persona puede dar lugar a muchisimos
gametos diferentes; en concreto, 223. Cuando se unan las células reproductoras se pueden dar tantas
combinaciones que resulta casi imposible que de una pareja nazcan dos hijos genéticamente iguales.



En este video te puedes hacer una idea de esta enorme variabilidad, no te preocupes si algo no lo
entiendes, a continuacion vamos a detallar todo el proceso.

GENETIC DIVERSITY

Ejercricrio resuelto

Sabemos que en la reproduccion sexual se generan individuos genéticamente
diferentes...

Imagen 21. Elaboracién propia

¢Puedes decir qué representa la meiosis en la reproduccion y variabilidad de las
especies?

IMostrar retroalimentacion|

Mediante el proceso de meiosis se producen gametos, se mantiene constante el
numero de cromosomas de una especie y, gracias a nuevas combinaciones genéticas,
se produce la variabilidad de la especie. Esta variabilidad de la especie permite la
adaptacion de los individuos si se producen cambios ambientales.


https://www.youtube.com/watch?v=f18U__0nBxQ

Irportante

El proceso de meiosis comprende dos divisiones sucesivas denominadas primera
division meiética (meiosis I) y segunda division meiética (meiosis II). Durante la
meiosis I se produce una division reduccional, ya que las células hijas formadas
presentaran la mitad de cromosomas que la célula madre.

Imagen 22. Autor: Lourdes Luengo. Licencia Creative Commons

La segunda division meidtica es ecuacional, ya que se mantiene el mismo nimero de
cromosomas que presenta la célula de la que provienen.

b (v ab av

Imagen 23. Autor: Lourdes Luengo. Licencia Creative Commons

Para saber m3s

¢Quieres repasar estos contenidos? Pincha en el siguiente enlace.

En esta pagina de El proyecto bioldgico también podras hacer ejercicios sencillos para
repasar.


http://www.juntadeandalucia.es/averroes/recursos_informaticos/concurso1998/accesit6/meiosis.html
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/recursos_informaticos/concurso1998/accesit6/meiosis.html
http://www.ite.educacion.es/w3/eos/MaterialesEducativos/mem2001/biologia/evaluacion/evaluacion_ciclo6.htm
http://www.biologia.arizona.edu/cell/tutor/meiosis/01q.html

3.1. Primera division meiotica

- He vuelto a ver a mi tio y como ya sabe la importancia que para mi tiene la biologia, nada mas llegar
nos hemos puesto a hablar sobre un asunto que no terminamos el otro dia: la meiosis. He estado
estudiando y ya conozco sus diferencias con la mitosis, y por qué debe hacerse. También que tiene dos
divisiones sucesivas: la primera division meidtica y la segunda division meidtica

- Tio Paco, si la primera division es reduccional, esto quiere decir que el numero de cromosomas se
reduce de diploide (2n) a haploide (n) y por tanto en la especie humana durante esta primera division
meidtica se pasara de una célula que tenga 46 cromosomas, a dos con 23 cromosomas, éno?

- Ah, no tan rapido Bea, si ocurriera sélo una reduccion normal todas las células que obtendriamos
serian iguales, y me has comentado que una ventaja de la division celular por meiosis es la variabilidad.

- ¢ééé????, pillada. No he sabido contestarle. Mi tio ha empezado a sonreir y me ha dicho, mira este
divertido video, te va a servir.

Meiosis para bobos

- Ahora mismo voy a informarme de todo este proceso. ¢Sera asi realmente?

[mportante

La primera division meidtica comprende cuatro fases llamadas profase I, metafase I,
anafase I ytelofase I, y termina cuando se forma la membrana celular y se originan
dos células hijas.

La mas larga y compleja es la Profase I y para su estudio la dividimos en cinco subfases
llamadas:

@ Leptoteno.
@ Zigoteno.
@ Paquiteno.
@ Diploteno.
@ Diacinesis.


https://www.youtube.com/watch?v=-9D6luRAmxM

éQuieres fijar bien en tu memoria el orden cronoldgico de estas etapas? No dejes de hacer estos
ejercicios.

Profase I

Al igual que en la mitosis, en esta fase se comienzan a observar los cromosomas, al espiralizarse el
ADN.

Se duplican los centriolos y desaparecen el nucléolo y la membrana nuclear. Pero a diferencia
de la profase mitética, los cromosomas homdlogos se juntan y entre ellos tiene lugar un intercambio de
fragmentos de ADN.

La profase I es la etapa mas compleja de toda la meiosis, y para su estudio se puede dividir en las cinco
fases llamadas, como antes vimos, leptoteno, zigoteno, paquiteno, diploteno y diacinesis.

Los cromosomas individuales se condensan en largos filamentos y se
empiezan hacer visibles. Cada uno de ellos estd formado por un
Leptoteno |armazon proteico unido a la envoltura nuclear. En ellos se observan las
dos cromatidas estrechamente unidas, que no se distinguen hasta el
final de la profase I.

En esta etapa los dos cromosomas homodlogos de cada pareja se
aparean longitudinalmente gen a gen. A este proceso se le denomina
sinapsis y se realiza mediante una estructura proteica denominada
complejo sinaptonémico. A cada pareja de cromosomas homdlogos
apareados se les denomina bivalentes o tétradas (contiene 4
cromatidas).

Zigoteno

En este periodo se produce el sobrecruzamiento, entrecruzamiento
o crossing-over entre cromatidas homologas, es decir cromatidas no
hermanas pertenecientes a la misma pareja de cromosomas
homodlogos. Durante el entrecruzamiento, un fragmento de una
cromatida puede separarse e intercambiarse por otro fragmento de su
correspondiente homodlogo y, como consecuencia, se produce un
intercambio de genes o recombinacién genética, con ello aumenta la
variabilidad. En esta animacion las cromatidas de los cromosomas

Paquiteno amarillos y verdes intercambian fragmentos.

.
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Imagen 24. Autor: Desconocido. Autorizado su uso educativo no comercial

Los cromosomas homologos comienzan a separarse, aunque
permanecen unidos por unos puntos, llamados quiasmas, que se
corresponden con los lugares donde se produjo la recombinaciéon En
este punto la meiosis puede sufrir una pausa, como ocurre en el caso
de la formacion de los évulos humanos, que continuara al alcanzar la
madurez sexual. A este estado de latencia se le denomina dictioteno.

Diploteno

En esta etapa se observan por primera vez las dos cromatidas que
forman cada cromosoma, que estan unidas por el centrémero. Los
Diacinesis |pares de cromosomas homédlogos permanecen unidos por los quiasmas
gue se establecen entre cromatidas homdlogas. Al final de la diacinesis
cesa la sintesis de ARN y desaparece el nucléolo.

Mira el resumen de estas etapas en la siguiente animacion.


http://descartes.cnice.mec.es/edad/4esobiologia/4quincena5/actividades/ciclo4.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetica1/contenidos7.htm
http://www.biologia.edu.ar/animaciones/temas/ciclos/meiosis.html

[rportante

El complejo sinaptonémico es una estructura proteica formada por dos elementos
laterales y uno central que se van cerrando a modo de cremallera, y que garantiza el
perfecto apareamiento entre cromosomas homdlogos durante la fase de zigoteno de la
primera division meidtica. Mantiene a los cromosomas homadlogos unidos y alineados el
uno con el otro para la formacion de los quiasmas en la recombinacién que se realiza
durante la posterior fase llamada paquiteno.

En dicho apareamiento también estd implicada la secuencia de genes de cada

cromosoma, que evita el apareamiento entre no homadlogos. El complejo sinaptonémico
se une a la cromatina por las regiones de asociacion especifica (SARs).

Cornprueba o grreraic/o

Sabemos que durante la meiosis tiene lugar el sobrecruzamiento cromosdémico, de
capital importancia genética.

El sobrecruzamiento cromosdémico es el fendmeno citoldgico que tiene lugar durante la
mitosis y produce el intercambio de segmentos cromosdmicos:

Falso

El sobrecruzamiento es un proceso exclusivo de la meiosis, ocurre durante la profase
I, concretamente en el periodo denominado paquiteno, y produce el intercambio de
segmentos cromosomicos. Fijate en esta representacién de lo que ocurriria, en
relacion a los caracteres color de pelo y color de ojos, si el proceso de formacién de
células reproductoras se hiciese por mitosis o por meiosis.

La importancia del sobrecruzamiento

ﬁﬁ e Tﬁﬁ[ﬁj
il
11

Imagen 25. Autor: J. L. Sdnchez Guillen.

Autorizado su uso educativo no comercial

Como ves, por mitosis, solo tendremos individuos de ojos y pelo oscuros, y de pelo
rubio y ojos azules, en cambio por meiosis, al producirse el sobrecruzamiento, se
intercambian fragmentos de cromosoma, y la variabilidad es mayor, ya que pueden
aparecer individuos de pelo y ojos oscuros, de pelo oscuro y ojos claros, de pelo rubio
y 0jos oscuros o de pelo rubio y ojos azules.

La meiosis tiene lugar en todos los procesos bioldgicos en los que se da un proceso
sexual.

Verdadero


http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2BCH/B4_INFORMACION/T408_MEIOSIS/INDICE.htm

i La meiosis consiste en dos divisiones celulares sucesivas que dan lugar a cuatro |
i células haploides (n), denominadas gametos (6vulos o espermatozoides), a partir |
de una unica célula diploide (2n), llamada gametogonia o célula madre de gametos

(ovogonia o espermatogonia).

El lugar por el que se unen las cromatidas de cromososmas homdlogos se llaman
quiasmas:

0 Verdadero ~ Falso

| Verdadero

i En este punto las cromatidas hermanas se fragmentan transversalmente dando lugar
ra un intercambio de ADN entre ellas. La consecuencia de este intercambio es la
i recombinacion genética.

Metafase I

Los pares de cromosomas homodlogos se sitlan en la parte media de la célula formando la placa
ecuatorial.
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DIVISION 1: ANAFASE TEMPRANA

Imagenes 26 y 27. Autor: Desconocido. Autorizado su uso educativo no comercial

Anafase 1

En esta etapa los cromosomas homologos se separan y migran. Al final de la anafase I tenemos dos
juegos de cromosomas separados en los polos opuestos de la célula, uno de cada par, por lo que es en
esta fase cuando se reduce a la mitad el nimero de cromosomas.


http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetica1/contenidos7.htm

iEs muy importante este hecho, a diferencia de lo que sucedia en la mitosis, los que se desplazan hacia
los polos de las células son cromosomas enteros en lugar de cromatidas!

Telofase 1

Se regeneran nuevamente el nucleo y a continuacién se inicia la citocinesis, en ella una vez que se han
formado los dos nucleos (marcado con el nimero 1) se divide su citoplasma en dos formandose dos
células hijas que van a entrar en la segunda division meidtica.
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DIVISION 1: TELOFASE

Imagen 28. Autor: Desconocido. Autorizado su uso educativo no

comercial

Ejercricio reswuelto

éCudl es la diferencia esencial entre la anafase de la mitosis y la anafase de la
primera division meiotica?

IMostrar retroalimentacion|

1 Como sabes, en la mitosis son las cromatidas hermanas las que se separan
i bruscamente, en cambio en la anafase de la meiosis lo que se desplaza hacia los
i polos son cromosomas completos.


http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetica1/contenidos7.htm

3.2. Segunda division meiotica

Ya sabes lo que ocurre durante la primera division meidtica —recuerda que es la reduccional y por
tanto, pasamos de tener una célula diploide a tener dos con la mitad del nimero de cromosomas dobles
— y una vez que ha terminado comienza la segunda divisidén meidtica o ecuacional.

Mira en esta animacion todo el proceso que hemos visto hasta ahora.

'

[rpoortante

La segunda division meiética va a permitir, después de una breve interfase en la que
no se sintetiza ADN, que se formen cuatro células haploides.

Reflexions

Como sabes, el motivo por el que a la primera division meiotica se la llama reduccional,
es porque da origen a dos células haploide a partir de una sola célula diploide. A la

segunda divisién meidtica se la llama también ecuacional, épuedes decir por qué la
llaman asi?

IMostrar retroalimentacion|

EEI motivo de llamar a la segunda division ecuacional es porque las dos células
i haploides (n) procedentes de la primera division meidtica se dividen originando cada
i una de ellas dos células hijas haploides (n).

¢Como transcurre esta segunda division meiotica?

El proceso es muy sencillo, ya que es bastante similar a las fases de la mitosis. Para facilitar su estudio
se estudian cinco etapas llamadas: profase II, metafase 1I, anafase II, telofase II y citocinesis. Observa,
antes de estudiarlo como transcurre, el proceso.

Imagen 29. Autor: Desconocido. Autorizado su uso educativo


http://www.cienciasnaturales.es/MEIOSIS.swf
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/4ESO/genetica1/contenidos7.htm

no comercial

Durante la meiosis II encontramos las siguientes etapas:

@& Profase II: desaparecen las membranas nucleares y se forman dos nuevos husos acromaticos.

@& Metafase II: los cromosomas se sitlan en la placa ecuatorial.

@ Anafase II: se rompen los centromeros y cada cromatida se desplaza hacia un polo opuesto.

@ Telofase II: se condensan los cromosomas, y alrededor de los nuevos nucleos se forman las
membranas nucleares.

Una vez formados los nulcleos comienza la divisidon del citoplasma, la citocinesis, tras la cual se
obtienen cuatro células hijas haploides, cada una de ellas con la mitad de los cromosomas y con una
composicion genética diferente gracias al proceso de sobrecruzamiento.

Corprueba o Jrreraic/lo

Mira atentamente este video en el que se compara el proceso de mitosis y el de meiosis,
a continuacion responde a las siguientes cuestiones.

Mitosis and Meiosis animation

¢Los descendientes obtenidos por el proceso de meiosis son genéticamente diferentes,
por lo que tienen mayor capacidad de adaptacion al medio?

Sugerencia

Verdadero Falso

Verdadero
Muy bien, al generar individuos distintos, permitird una mayor tasa de supervivencia
si las condiciones ambientales cambian.

¢En la meiosis II se produce el sobrecruzamiento, con intercambio de material genético,

gue asegura la variabilidad genética de los gametos?

Verdadero Falso

Falso

Este proceso, también llamado sobrecruzamiento o crossing-over, se produce
i durante la meiosis I, en la etapa Profase I.

/Fn la anafase de la mitosis se senaran cromatidas v en la anafase T de la meiosis


http://www.biologia.arizona.edu/cell/tutor/meiosis/meiosis2_movie.html
https://www.youtube.com/watch?v=lU8rGE0LOqg
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Verdadero Falso

| Verdadero
i Es una de las diferencias entre mitosis y meiosis.

Falso
' Se dice que una célula es haploide, y se representa por la letra n cuando sélo tienen
la mitad de cromosomas que la célula diploide (2n).

1
1
1
1
L

¢En la meiosis se producen cuatro células haploides y en la mitosis dos diploides?
Verdadero Falso

' Verdadero :

i Muy bien. Recuerda todo el proceso viendo esta animacion: ;

- Para saber #r1as

Seguro que quieres tener todos estos conceptos bien afianzados. Es muy importante que
consigas asociar las fases con los cambios que se producen en la célula cuando estan
ocurriendo, para que te sea muy facil, visita estos recursos que ofrecen imagenes en las
que debes reconocer estructuras y ejercicios resueltos.


https://www.youtube.com/watch?v=fn9Jh2t4AOw
http://localhost:51237/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_dtu8lc/BI2_U2_T2_Contenidos_1819_v01/momentos_meiosis.swf
http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2bch/B4_INFORMACION/T408_MEIOSIS/EJERCICiOS.htm

Ej/erc/c/o resuelto

La figura que aparece a continuacion presenta un nimero de cromosomas 2n = 4.

Imagen 30. Autor: Desconocido. Autorizado su uso educativo no comercial

¢A qué tipo de division celular pertenece la figura? éQué etapa representa? éQué estd
ocurriendo en esta etapa?

IMostrar retroalimentacion|

Como puedes ver, la imagen representa un proceso de meiosis, en concreto se
esquematiza la metafase I de la meiosis.

i En esta etapa los bivalentes se sitlian en el ecuador de la célula.

El resultado final de todo el proceso de meiosis originard cuatro células haploides
(n=2)


http://contenidos.educarex.es/cnice/biosfera/alumno/4ESO/genetica1/contenidos7.htm

4. Formacion de células reproductoras

Al proceso de formacion de células reproductoras (los gametos) se le llama meiosis gametogénica o
gametogénesis. Mediante este proceso, el nimero de cromosomas que existe en las células
germinales se reduce de diploide a haploide, es decir, a la mitad del nimero de cromosomas que
contiene una célula normal de la especie de que se trate.

En el caso de los humanos, si el proceso tiene como fin producir espermatozoides, se le denomina
espermatogénesis y se realiza en los testiculos. En caso contrario, si el resultado son évulos, se
denomina ovogénesis y se realiza en los ovarios.

Imagen 31. Autor: Linnea. Dominio publico

Imagen 32. Autor: Desconocido. Dominio publico

[mrportante

En la ovogénesis,las células que sufrirdn meiosis son diploides, y se llaman ovocitos
primarios,que se han formado por mitosis a partir de una célula madre, también
diploide, llamada ovogonia.

L [l F .


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Gray3.png
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Sperm-egg.jpg
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Imagen 33. Autor: Desconocido. Autorizado su uso educativo no comercial
Tras la primera division meidtica se produce una célula llamada ovocito de segundo

orden de gran tamafo, ya que se queda con casi todo el citoplasma, y otra de pequefio
tamafio llamada corpusculo polar.

La segunda meiosis se forma se forma un Oévulo y tres corpusculos polares;
normalmente, éstos se desintegran.

!
- Curiosiclac!

En estado embrionario, el nUmero de oocitos que se presentan antes de nacer es de
unos 5 millones. Las mujeres nacen con un numero finito —aproximadamente, un millén
— de oocitos que aparecen rodeados por una pequefia cantidad de fluido y otras células
gue lo nutren formando un foliculo.

La mujer en la pubertad tiene en sus ovarios unos 400.000 évulos, de los cuales
maduran a lo largo de su vida reproductiva unos 400, el resto, debido a que no se
utilizan, se pierden.

Corprueba o grrerdic/o

Observa con atencion este video —aunque estd en inglés es facil de entender— vy
contesta si son verdaderas o no las siguientes cuestiones relacionadas con la ovogénesis.

Ovogenesis


http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/3ESO/apararep/fisiofem.htm
https://www.youtube.com/watch?v=PhDwCP3xVdk

El lugar donde se forman los 6vulos es en las gonadas femeninas, llamadas ovarios:

Verdadero Falso

Verdadero
El ovario es un érgano par que pertenece al aparato reproductor femenino en el que
se produce el proceso de gametogénesis.

! Falso
i No es correcto. La célula madre se divide por mitosis, generando ovogonias. A esta

i fase se la llama fase de proliferacidn o multiplicacion.

Los ovocitos de primer orden son diploides (2n) y tras una primera divisién meidtica, en
la que hay un reparto no equitativo del citoplasma, se forma un corpusculo polar, de
pequefio tamafio y un ovocito secundario:

Verdadero Falso

Verdadero

Asi es. Esta fase se llama de maduracion Una vez que el ovocito primario ha
completado su crecimiento esta ya preparado

para atravesar las dos divisiones de la meiosis y transformarse en una célula haploide
con n cromosomas: la ovotida.

Falso
El 6vulo es una célula de gran tamano, que almacena en su interior sustancias
nutritivas.

El proceso de formacion de espermatozoides es bastante similar al de formacién de dvulos. Este
proceso, llamado espermatogénesis, ocurre en las gonadas masculinas, los testiculos, que son
o6rganos compuestos por numerosos tubulos seminiferos que convergen en conductos comunes que
llevan el esperma maduro al exterior.



[mportante

En el proceso de formacion de espermatozoides podemos identificar las siguientes
etapas:

» Fase de proliferacion o multiplicaciéon: las espermatogonias son células
diploides (2n) que se encuentran pegadas a la pared del tubulo seminifero, que se
dividen por mitosis.

© Fase de crecimiento: las espermatogonias experimentan una etapa de
crecimiento y pasan a denominarse espermatocitos primarios o de primer orden.

» Fase de maduracion: los espermatocitos primarios van a sufrir la primera
division meidtica y se transforman en espermatocitos secundarios. La segunda
division meidtica produce unas células haploides llamadas espermatidas; por cada
espermatocito primario se producen cuatro espermatidas.

» Fase de diferenciacion: las espermatidas sufren cambios y quedaran convertidas
en espermatozoides, formados por cabeza, pieza intermedia y la cola o flagelo.

Puedes comprobar lo que llevas aprendido realizando estos ejercicios.

E/ercicio reswuelto

Mira la siguiente imagen correspondiente a un proceso de espermatogénesis.

Qe-mrmimememememe [


http://highered.mcgraw-hill.com/olc/dl/120112/anim0043.swf
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/3ESO/apararep/actividades/actividad6.htm

Imagen 34. Autor:. J. L. Sanchez Guillén. Autorizado su uso educativo no comercial

¢{Puedes poner el nombre a cada una de los procesos?

IMostrar retroalimentacion|

a. Espermatogonias.

1. Mitosis.

2. Fase de crecimiento

b. Espermatocitos ler orden.
3. Segunda division meidtica.
c. Espermatocitos 2° orden.
d. Espermatidas.

e. Espermatozoides.

Activialae! aole lectura

Lee este fragmento de un articulo, aparecido en la web elmundo.es, relacionado con la
formacion de espermatozoides a partir de células madres.

Por primera vez, investigadores de la Universidad de Standford (Estados Unidos) y de los
Institutos Nacionales de la Salud del mismo pais, han conseguido crear espermatozoides
humanos a partir de células madre embrionarias, un logro cientifico que conducira a los
cientificos a un mejor conocimiento de las causas de la infertilidad.

Este es un avance muy Iimportante que permitira a los investigadores estudiar
detalladamente la formacion de los espermatozoides y tener un mejor conocimiento

sobre los origenes de la infertilidad en los hombres. Este conocimiento mas profundo
nermitird narie Inc rientifirne decarrnllen niievne métndne nara aviidar a lac nareiac aiie


http://web.educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2bch/B4_INFORMACION/T409_REPRODUCCION/TEST.htm
http://www.elmundo.es/elmundosalud/2009/07/08/biociencia/1247047840.html
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sufren de infertilidad y lograr que puedan tener su propio hijo, suyo genéticamente.

También permitira a los cientificos estudiar como las células que intervienen en la
reproduccion son afectadas por toxinas,; por ejemplo, por qué los chicos que padecen de
leucemia y reciben tratamiento de quimioterapia pueden perder su fertilidad para el
resto de su vida, y quizds se pueda hallar una solucién para este problema.

Ademas, el equipo cree que al estudiar el proceso de formacion de los espermatozoides,
se podria llegar a comprender mucho mejor como las enfermedades genéticas son
transmitidas a las generaciones siguientes.

¢Qué proceso han tenido que seguir para poder formar, en laboratorio, espermatozoides
a partir de células madre?

IMostrar retroalimentacion|

Como sabes, la espermatogénesis es el mecanismo encargado de la produccién de
espermatozoides y combina procesos de reproduccion por mitosis y por meiosis.

Mediante este proceso, el nimero de cromosomas que existe en las células
germinales se reduce de diploide a haploide y comienza a partir de que una célula
madre se diferencia para dar una espermatogonia. A continuacién, mediante la fase
de multiplicacién realizada por mitosis, las espermatogonias se dividen y entran en
fase de crecimiento, generando espermatocitos de primer orden, aun diploides.

Una vez obtenidos, entran en fase de maduracion, por meiosis se forman
espermatocitos de 20 orden que terminaran diferencidandose para dar
espermatozoides (haploides).

Si deseas ampliar la informacidén sobre la fabricacién "in vitro" de espermatozoides,
visita este enlace, en el que se narran los logros conseguidos en laboratorio para
fabricar espermatozoides de ratén a partir de espermatogonias.


http://www.bbc.co.uk/mundo/ciencia_tecnologia/2009/07/090707_0032_esperma_artificial_jg.shtml

Resumen

#

[rportante

5 (DHA sintesis)

Imagen 6. Autor: Lourdes Luengo. Licencia Creative Commons

Se llama ciclo celular a la secuencia ciclica de procesos en la vida de una célula
eucariota que conserva la capacidad de dividirse.

¢

[mrportante

La interfase consta de tres fases en las que tiene lugar una intensa actividad
metabdlica.: fase G1, fase S, fase G2.

Fase G1. Empieza inmediatamente después de que ha terminado la mitosis y va a
continuarse con la fase S, en ella se replican organulos y estructuras del citoplasma y
como consecuencia la célula crece y vuelve a tener el volumen celular normal, ya que
éste se habia reducido al dividirse la célula a la mitad durante la mitosis. Se produce una
intensa actividad metabdlica ya que se sintetizan ARN y proteinas esenciales para
la replicacion del DNA.

G2 (mitosis) G1
I e ey Al


http://www.juntadeandalucia.es/averroes/recursos_informaticos/concurso1998/accesit6/ciclocel.html

Imagen 10. Elaboracién propia

Fase S. También se llama fase de sintesis. Es ella se replica el ADN y que se completa
poco antes de que comience la mitosis, con el Unico fin de que las células hijas tengan
cada una copia idéntica del genoma.

Fase G2. Ocurre justo antes de la mitosis y en ella las células se preparan para la
actividad mitdtica: se produce una segunda fase de crecimiento, se acumula
energia y se crean las proteinas esenciales para la division celular. En esta etapa, los
cromosomas formados por dos cromatidas empiezan a condensarse.

[rportante

Durante la fase M ocurren dos procesos muy importantes:

1. Los cromosomas recién replicados se han de alienar, separar y desplazar: mitosis

o0 cariocinesis.
2. El citoplasma se segmenta asegurando el reparto no solo de un conjunto completo

de cromosomas, sino también de orgdnulos: citocinesis.

[mportante

En la mitosis, las células eucariotas distribuyen equitativamente entre las células
hijas los cromosomas, y aunque es un proceso continuo, para su estudio y
reconocimiento, se divide en cuatro fases llamadas:

@ Profase.
& Metafase.
& Anafase.
© Telofase.

Este proceso asegura que la informacién genética se transmita sin cambios de unas
células a otras.



Irportante

El término ploide se refiere al nUmero de juegos de cromosomas en una célula.

@ Haploide (n): un juego de cromosomas, como 6vulos y espermatozoides.
@ Diploide (2n): dos juegos de cromosomas, como son la mayoria de plantas y
animales.

La palabra meiosis quiere decir divisidn y es un proceso que solo afecta a las células
germinales —que son células diploides—, a partir de las cuales se forman los gametos o
células reproductoras —son células haploides. En este proceso por tanto pasamos de
células dipoloides (2n) a células haploides (n).

Inportante

El proceso de meiosis comprende dos divisiones sucesivas denominadas primera
division meiodtica (meiosis I) y segunda division meidética (meiosis II). Durante la
meiosis I se produce una divisién reduccional, ya que las células hijas formadas
presentaran la mitad de cromosomas que la célula madre.

Imagen 22. Autor: Lourdes Luengo. Licencia Creative Commons

La segunda division meidtica es ecuacional, ya que se mantiene el mismo nimero de
cromosomas que presenta la célula de la que provienen.



http://www.juntadeandalucia.es/averroes/recursos_informaticos/concurso1998/accesit6/meiosis.html

D ab ar

Imagen 23. Autor: Lourdes Luengo. Licencia Creative Commons



http://www.juntadeandalucia.es/averroes/recursos_informaticos/concurso1998/accesit6/meiosis.html
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