Ciclo celular: toda célula proviene de otra

[T -2
% % 3 §§ El estado en que se encuentra una célula estd determinado por una secuen-
° 2\ |88 cia periddica de crecimiento y division durante la vida de un organismo. Estos
procesos estan representados en el ciclo celular en tres etapas fundamentales:
~ \ la primera corresponde a la interfase, que es de preparacion para su poste-
(F;::p?racién 5 Mitosis \(Ffrfc%iento rior division. Cuando se habla de preparacion, se debe pensar que la célula
para la mitosis) celular requiere crecer para asegurar un volumen suficiente a las células hijas, copiar
# su material genético (proceso de replicacion), ya que se necesitan dos copias

para las nuevas células, y también multiplicar sus organelos. La segunda eta-
pa corresponde a la mitosis, que, como tal, permitird la division del material
genético previamente replicado. Finalmente, se daran las condiciones para la
Fase Si(sintesiside ADN) division completa de la célula, proceso citoplasmético llamado citocinesis, que
T —— no forma parte de la mitosis.

Interfase

A Enlamayorfa de las células, la interfase

ocupa gran parte del ciclo, casi el 95%. Si La mitosis y la citocinesis haran posible la formacion de nuevas células idénti-
un ciclo tuviera una duracién de 24 horas, ~ cas a las originales. Gracias a esto, los organismos pluricelulares pueden crecer,
la mitosis demoraria solo 30 minutos. desarrollarse, regenerar tejidos y, los unicelulares, reproducirse asexualmente.

En el caso humano, estamos hablando de una division de células diploides (2n)
que daran origen a células diploides (2n).
Triplete

Aparato mitdtico: microtubulos

En el proceso de division celular mitotico es fundamental la participacion de

microtubulos, estructuras proteicas del citoesqueleto que dirigirdn los mo-

A Fsquematizacion de un par vimientos propios de los cromosomas, lo que permite la separacion de las
de centriolos. cromatidas y la migracion del material genético a cada polo celular.

« Centriolos

Tipos de microtubulos Los centriolos son estructuras compuestas
por nueve tripletes de microtubulos aco-
modados en forma circular que se originan
de los centros organizadores o centrosoma.
Cuando la célula se va a dividir, este centro
organizador también se divide y genera dos
pares de centriolos, cada uno de los cuales
migra a los polos de la célula. En las células
vegetales no hay centriolos, pero si se for-
man microtubulos.

Cromosoma duplicado

e« Huso

Es el conjunto de microtubulos que nacen de
los centriolos. Hay tres tipos: los astrales @,
gue corresponden a extensiones cortas y ra-
diales; los cinetocoricos @, que se extienden
© Vicrottbulos astrales. del polo a los cromosomas, especificamente
@ Wicrotubulos cinetocdricos. a sus cinetocoros, y los polares €, que se ex-
© Microttbulos polares. tienden de polo a polo.




Interfase: estado de reposo aparente

Al observar el ntcleo de una célula en interfase, da la impresion de que se en-
cuentra en reposo. Lejos de ello, se estd produciendo una gran cantidad de
eventos fundamentales para la division celular. Se trata de un estado de pre-
paracion en cuanto al crecimiento, generacidn de energia y replicacion del
material genético.

A continuacion se revisaran las tres etapas de la interfase: G, Sy G,.

G, (Gap o intervalo): crecimiento celular

En esta etapa la célula crece hasta alcanzar su tamafio normal y se desarro-
llan los procesos vitales para su mantencion, sobre todo los que respectan
a la sintesis de ATP, molécula que fue utilizada en el ciclo anterior, durante la
mitosis, para proporcionar energfa a las reacciones metabdlicas.

S: sintesis de ADN

En esta etapa se copia el ADN, es decir, se da el proceso de “replicacion” y se
sintetiza un nuevo juego de histonas, lo que genera dos moléculas idénticas
para ser repartidas en las dos células hijas durante la mitosis.

De esta manera, los cromosomas que se formaran una vez iniciada la mitosis
tendran dos cromatidas hermanas unidas a un centromero, lo que se conoce
como cromosoma duplicado o doble. En la etapa anterior (G,), los cromoso-
mas provenientes de la division celular, si estuvieran condensados, tendrian
un centromero y una cromatida (cromosoma simple).

G, (Gap o intervalo): preparacion para la mitosis

En esta etapa la célula se prepara antes de entrar en divisién, sobre todo en
lo que respecta a la sintesis de proteinas relacionadas con el despliegue del
aparato mitético, donde comienzan a organizarse los microtibulos. También
se recupera la célula en términos energéticos, ya que en la sintesis de ADN
se gasté gran cantidad de ATP.

Ayuda

Durante toda la interfase, el
material genético se encuentra

en estado de cromatina, ADN
asociado a histonas que se
encuentra desenrollado en forma
de largas hebras, como se observa
en el esquema y la fotograffa.

Cromatina

Para profundizar
Los tipos celulares que no se
dividen nuevamente, como las
células del musculo esquelético o
algunas neuronas, se retiran del
ciclo celular. En estos casos, la
interfase se “eterniza” (etapa G,)

y pasa a ser el estado natural de
estas células.




Tema: Cuando falla el ciclo celular

¢Te imaginas qué sucederia si nuestras células se dividieran ¢Qué actitud te ayudard
de forma descontrolada? Resuelve esta y otras interrogan-
tes relacionadas, mediante el desafio que te proponemos
a continuacion:

a cumplir este desafio?

Te invitamos a promover, en tu comunidad educativa
y en tu entorno cotidiano, el interés por el cuidado de
la salud e integridad de las personas, considerando el

= Elaborar un documento sobre las consecuencias origen de posibles alteraciones en nuestro organismo,
producidas por anomalias en la transmisién del ADN factores de riesgo asociados y cémo la ciencia ha
y en el control de la divisién celular. aportado a tratarlas y combatirlas.

El control del ciclo celular

¢Cémo una célula “sabrd” en qué momento se debe dividir y cudndo debe dejar
de hacerlo? La divisién celular es un proceso muy preciso en el inicio y término
de cada una de las etapas y en la distribucién igualitaria y equitativa del material
genético, pues posee mecanismos de regulacién denominados puntos de con-
trol. En ellos, se hace una “revisién” de las condiciones celulares, lo que detiene o
activa procesos involucrados en la replicacién del ADN, el crecimiento de la célula
y su division. Imagina que los puntos de control funcionan como semaforos que
regulan el trafico vehicular en una ciudad.

iVisualizalo!
-—;

p\'ofase
Metafase
Anafase

Telofase

Punto de control G1

Se verifica que el tamano de la célula sea
adecuado, que las condiciones del medio sean
optimas y que el ADN no presente dafos o
alteraciones. Si se cumplen estas condiciones,
la célula seguira con las otras etapas. De lo
contrario, quedara detenida en la etapa G1.

QfOcjn esi

Punto de control G2

Se revisa que el material genético
no presente errores después de su
duplicacion en la fase S. De iguall
manera, se verifica que el medio
extracelular sea favorable para la
division. De ser asi, la célula puede
iniciar la fase M.

Punto de control M

Se verifica que todos los
cromosomas se hayan unido
al huso mitdtico. Esto posibilita
que la mitosis finalice, especifi-
camente que se lleve a cabo el
paso de metafase a anafase.



¢Qué es y como se produce el cancer?

Ya estudiaste que, en condiciones normales, las células crecen, se reproducen y
mueren. Sin embargo, existen condiciones que pueden alterar el ciclo celular. Si
una célula se divide rapidamente y sin control, provoca que las nuevas células se
acumulen en el tejido formando masas de células denominadas tumores, lo que
podria originar un cancer. Ahora bien, jcudl es el origen del cancer? En ocasio-
nes el material genético experimenta alteraciones denominadas mutaciones. Si
la mutacién se produce a nivel de los genes que participan en la regulacion del
ciclo celular, es probable que se desarrolle un cancer. Los genes involucrados se
especifican a continuacion.

Protooncogenes

Codifican proteinas, como las Cdk y las ciclinas, que estimulan la division
celular. Estos genes, al experimentar mutaciones, se pueden transformar
en oncogenes, o que puede ocasionar el aumento de la sintesis de estas
proteinas, activando o aumentando la division de algunas células.

Genes supresores de tumores

Codifican proteinas que regulan negativamente el ciclo celular y se encargan
de que la mitosis no continde debido a que la replicacién del ADN ha ocurrido
en forma incorrecta. Si el dafio en el ADN es severo, una proteina denomi-
nada p53 induce a apoptosis. Cualquier mutacién que disminuya la actividad
normal de una proteina supresora de tumores puede contribuir a la aparicién
de cancer.

Sintetiza tus aprendizajes

Reunanse en duplas de trabajo y
creen una estrategia de sintesis,
como un mapa mental, un
esquema de ideas principales o un
cuadro sindptico, que les posibilite
resumir y representar los principales

contenidos abordados en las
paginas 164 a 167. )

@ ®® Actividad colaborativa
Argumenta utilizando vocabulario cientifico

Reunanse en duplas de trabajo y elaboren un modelo para presentar
la informacién del siguiente documento. Luego, reflexionen en torno a
la pregunta propuesta.

Nanomedicamentos para tratar el cancer

El cdncer es una enfermedad que afecta a millones de personas de todas las

edades. Muchos de los farmacos utilizados como tratamiento para este tras-
torno, presentan graves efectos secundarios. Este aspecto ha sido mejorado
mediante la incorporacién de la nanotecnologia aplicada a la medicina, la
que consiste en la asociacién de farmacos con estructuras biodegradables
de tamafo nanométrico (un millén de veces menor que un milimetro), las
cuales funcionan como “vehiculos” que transportan el medicamento, con lo
que se logra una “quimioterapia dirigida” que alcanza preferentemente a
las células tumorales. Lo anterior constituye un progreso con respecto a la
quimioterapia tradicional, ya que aumenta la eficacia de los tratamientos y
reduce su toxicidad, lo que mejora la calidad de vida de los pacientes.

Fuente: Lozano, M., Alonso, et al. (2014). Nanomedicamentos contra el cancer.
Investigacion y ciencia, (250). (Adaptacion).

A La identificacién de moléculas caracteristicas
de las células tumorales ha permitido disefar
nanosistemas capaces de reconocerlas y
destruirlas.

¢Por qué creen que las personas que
padecen cancer se pueden ver benefi-
ciadas por el desarrollo de los nanome-
dicamentos? Expliquen.



Principales
acontecimientos

Imagen de microscopio N
- , Esquematizacion
mitosis de una célula humana

Descripcion

Mitosis

Completado el proceso de interfase, la célula se encuentra preparada para
dividirse por mitosis y repartir su material genético duplicado en dos células
hijas a través de la separacion de las cromatidas hermanas. Para su mejor com-
prension, en el siguiente esquema este proceso dindmico fue segmentado
en cuatro etapas o fases, cada una caracterizada por el comportamiento de
los cromosomas.

A continuacion se representa la division mitética de una célula animal de cua-
tro cromosomas. En una célula somatica humana se lleva a cabo este mismo
proceso, pero con 46 cromosomas en vez de cuatro.

« (ondensacidn de los cromosomas duplicados. o Alineacién de los cromosomas duplicados en el
« Formacidn de los microttibulos del huso. plano central o ecuatorial.

o £l huso captura a los cromosomas.
Plano ecuatorial

Profase temprana Profase tardia :
Cromosomas homélogos Fragmento de la
: Membrana _membrana nuclear
Huso % 8 : : nuclear
— :
=% | R

Cromosomas
homélogos Centriolos

Nucléolo

Microtibulos del huso (verde)

Cromosomas (azul)

Cinetocoros (rosado)

La cromatina ya duplicada en la etapa S de la interfase comienza a En esta etapa se visualiza claramente la desaparicion
condensarse y se visualizan los cromosomas. Recuerda que las histonas de la membrana nuclear y del nucléolo, al igual
cumplen un papel fundamental en esta condensacion. que la posicion de los centriolos en los polos y la

Los centriolos migran hacia los polos, donde empiezan a ensamblarse los conexitn de los cromosomas con el huso.

microtdbulos del huso desde cada par de centriolos hacia los cromosomas. | Ademds, el huso experimenta movimientos de “tira y
Acompafiando a estos cambios, se desintegran la membrana nuclear y el afloja”hasta que los cromosomas quedan alineados,
nucléolo. El inicio de estos cambios se visualiza en la profase temprana, | labor que los cinetocoros requlan a partir de la

y la consolidacion de ellos, en la profase tardia. longitud de los microtdbulos del huso.



La separacion de las cromatidas hermanas es fundamental en el proceso de
division del material genético, ya que de esta manera se asegura que la infor-
macion genética se traspase en forma completa a las células resultantes de la
divisién. Veamos cémo se produce:

o Separacion de las cromdtidas hermanas. « Recuperacion de la membrana nuclear y el nucléolo.
» Migracion de los cromosomas simples hacia los polos. « Desintegracion del huso.

Cromatidas hermanas Membrana nuclear Nucléolo

SN\

Principales
acontecimientos

Esquematizacion

Imagen de microscopio
mitosis de una célula humana

Los cinetocoros migran hacia los polos producto del Esta etapa se inicia cuando los cromosomas han llegado a
“acortamiento” de los microttbulos del huso, lo que provoca los polos. De ahi en adelante, la célula comienza a recuperar
< | quelos cromosomas dobles se separen, es decir, se produce un las condiciones anteriores a la division: los microttbulos
3§ alejamiento de las cromdtidas hermanas. del huso se desintegran y se vuelven a formar la membrana
5 Los cromosomas simples (con una cromadtida) migran hacia los uclear y el nudolo.
= polos. En tanto que los “husos astrales”interacttan presionando | En gran parte de las células comienza la division del
los extremos, lo que provoca que la célula adopte una forma citoplasma (citocinesis), lo que permitird la generacion de
ovalada y se incremente asf la separacion entre los polos. dos células independientes.
Actividad

1. Observa las siguientes

células que se encuen- de s Q
tran en distintas etapas - e i

de la mitosis. Determina '
en qué etapa esta cada
una, ordénalas secuen-
cialmente y argumenta
cada eleccion.




Citocinesis o citodiéresis: division final

Recuerda
La mitosis es un tipo de
division nuclear que permite
obtener células idénticas a
la original. Esto se consigue
con la separacion de las
cromdtidas hermanas de cada
cromosoma duplicado y luego
|la posterior citocinesis.

Luego de la divisién del material genético a partir de la separacién de las
crométidas hermanas, es necesaria la division de la célula, tanto del citoplasma
como del limite celular (membrana y/o pared celular), para la obtencién de dos
células independientes que entrardn a la etapa G, de la interfase.

La presencia de pared celular en organismos como los vegetales y la rigidez de
su estructura diferencian el proceso de division citoplasmatica respecto de las
células animales, que solo poseen membrana. A continuaciéon se presenta un
recuadro donde se explica el proceso de citocinesis o citodiéresis para am-
bos tipos celulares.

Célula eucarionte animal

Microtubulos
de lamembrana

Anillo contractil
que genera el surco

T
Restos

comprimidos de
los microtubulos
polares del huso

Célula eucarionte vegetal

Microttbulos del fragmoplasto Pared celular

Aparato
de Golgi

Como mencionamos anteriormente, las células animales
presentan como Iimite solo la membrana plasmatica.

Durante la citocinesis (muchas veces ya durante la telofase),
unos microfilamentos que se encuentran fijos a la membrana
y restos de microttibulos polares se ubican en la zona media
de la célula en division, en forma de anillo, y comienzan a
contraerse y a constrefiir o estranqular el ecuador celular. Al
principio aparecen pequefios surcos en la superficie, que luego
se profundizan hasta que la célula se divide por completo.

Las células vegetales, a diferencia de las células animales, presentan dos
limites: la membrana plasmatica y la pared celular que la recubre. Cuando
la célula estd en anafase, se forma en la linea media una estructura
denominada fragmoplasto, compuesta por microttbulos y vesiculas
derivadas del aparato de Golgi.

Ya en citocinesis, la cantidad de vesiculas formadas permite que se fusionen
y formen |a placa celular, que estd rodeada de membrana plasmatica
y deja un espacio de separacion entre las células resultantes. Luego, cada
célula va adicionando polisacaridos que constituirdn la nueva pared celular.

Actividad

1. Confecciona una tabla comparativa entre la citocinesis animal y vegetal. En la primera
columna explicita el criterio de comparacion.

2. ;Qué sucederia si una célula vegetal se divide por mitosis, pero carece de aparato de
Golgi? Analiza el caso considerando lo que resultaria de esta division celular.




Importancia de la divisién celular

La division celular mitética permite obtener células idénticas a la célula original y
de esta manera conservar el material genético de un organismo. Por ello, tiene
un papel fundamental para los organismos pluricelulares, principalmente en los
siguientes procesos.
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La division celular cumple un papel fundamental en el crecimiento de organis-
mos pluricelulares, puesto que permite la proliferacién controlada del nimero
de células. Por ejemplo, una planta que ha germinado comienza un proceso de
crecimiento de sus raices, tallos y hojas, lo cual se debe a la activacion de genes

que estimulan y regulan la reproduccion de las células.
é ! ¥

Ny . -
Reparacién de tejidos \
En ocasiones, nuestro cuerpo, al igual
que el de otros organismos pluricelu-
lares, pierde un importante nimero

Como estudiaste en la Unidad 2, el

proceso de fecundacion da origen
al cigoto, el cual constituye el primer
estado de desarrollo de un ser vivo.
En los organismos pluricelulares, esta
célula comienza a experimentar suce-
sivas divisiones. Las células resultantes
migran hacia diferentes zonas, dando
origen a los distintos tipos celulares
que formaran los tejidos y las estruc-
turas del nuevo organismo.

de células. Algunas de ellas tienen un
tiempo de vida limitado, como es el
caso de los eritrocitos, mientras que
otras se pierden producto de danos
a los tejidos. En los casos anteriores,
la division celular posibilita la recons-
titucién de muchas de las células que
se pierden diariamente.

Analiza, procesa informacién y crea: ciclo celular y mitosis

No todas nuestras células se dividen con la misma rapidez. Al respecto, observa
la siguiente tabla, realiza lo solicitado y responde las preguntas.

Promedio de vida de diferentes tipos de células 1. Realiza un gréfico tipo pictograma que te permita
Tipo de célula Tiempo de vida aproximado presentar los datos de la tabla.
Células de la piel 19 — 34 dias 2. Propdn un modelo para representar y relacionar los con-
Células del colon 3 4 dias ceptos: ADN, cromosomas, ciclo celular, desarrollo y cre-
cimiento corporal, y reparacién de tejidos.
Células dseas 25 - 30 anos . . , . . o
- — : a. (Como interpretarias la informacion del grafico que
Células hepaticas 500 dias elaboraste? Explica en tu cuaderno.
Células del estémago 2 dias b. ;Qué errores cometiste al crear y explicar tu modelo?,

Fuente: Barnes-Svarney, P.y Svarney, T. (2016). The Handy
Anatomy Answer Book. Detroit: Visible Ink. (Adaptacién).

;cémo los solucionaste? Reflexiona.



Meiosis I: reduccion del material genético
y base de la variabilidad

A continuacion se presenta otra forma de division celular, la meiosis, que per-
mite la formacion de células con la mitad de la informacion genética de la
célula que se divide. A partir de una célula diploide se obtienen cuatro células
haploides, gracias a dos divisiones sucesivas (meiosis | y meiosis Il) con una sola
duplicacion de material genético.

En el siguiente esquema se representa la primera parte de la division meidtica
de una célula animal de cuatro cromosomas: la meiosis |.

Huso
Cromosomas

homélogos
(par 1)

[ =
S |
=
N -/ | Genes
= recombinados
5 Quiasmas
=
o
e Cromosomas
homélogos
(par 2)
Aligual que en la profase mitdtica, la cromatina se condensa y forma Los cromosomas homologos se disponen en el ecuador de la
los cromosomas. Los centriolos migran hacia los polos y desaparecen |a célula al azar, uno frente al otro, todavia unidos en las zonas
envoltura nuclear y el nucléolo. donde hubo entrecruzamiento. Los cromosomas homélogos

han conservado su centrémero de manera independiente, y

mediante estos, cada cromosoma se asocia a una fibra del
Lo fundamental de esta etapa es que los cromosomas homélogos se aparean | hyso meidtico.

(sinapsis) y forman lo que se conoce como tétrada o cromosoma
bivalente, dando la impresion de que se trata de un cromosoma con cuatro
cromatidas. En estas tétradas se forman uniones llamadas quiasmas, zonas | En cada uno de estos pares, tanto el cromosoma de

Entrecruzamiento o crossing-over

Permutacion cromosomica

£ | enlas que ambos homdlogos intercambian material genético o genes, origen materno como el paterno pueden ubicarse hacia
‘g proceso que se denomina entrecruzamiento o crossing-over. cualquiera de los polos, lo que se denomina permutacién
g cromosémica.
a E(r)(m’)(l)g(g)?sas Sinapsis Entrecruzamiento o
e "2 2 Esto genera variabilidad en las
células que se van a originar,
ya que existen mdltiples m
Par 1 > Quiasmas | 4 posibilidades de permutacion. %}{
En el caso del ser humano, se
/ pueden generar mds de ocho
millones de gametos con
informacion distinta. = Cromosomas paternos
Par 2 === Cromosomas maternos
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£ (ada uno de los cromosomas homologos recombinados es Los cromosomas ya se disponen en los polos y comienza la
'S | arrastrado por el huso y conducido hacia los respectivos polos. reorganizacion de la envoltura nuclear y del nucléolo. Luego ocurre la
g Este proceso se denomina segregacion o disyuncion de los citodiéresis y se forman dos células con la mitad de los cromosomas de
S ' cromosomas homologos. la célula original: células haploides.

Caracteristicas de las células resultantes
de la meiosis |

Luego de la meiosis | se obtienen dos célu-
las. Cada una contiene un cromosoma doble
de cada par de cromosomas homologos, con
porciones de ADN intercambiadas.

En la tabla se resume el estado del material
genético de una célula humana al final de
cada una de las etapas, tanto en interfase
como en meiosis |. Ten presente que antes
de iniciada la primera division meidtica, la cé-
lula se encontraba en interfase, etapa durante
la cual se duplica el material genético (en S).

Actividad

Estado del | Cantidad Ne de Ne de Diploidia (2n)
ciclo celular | de ADN | cromosomas | cromdtidas | o haploidia (n)
G X 46 46 n
S 20— 4c 46 92 n
G, 4 46 92 n
Profase | 4c 46 92 n
Metafase | 4 46 92 n
Anafase | 4 46 92 n
Telofase | 2 (x2) 23 (x2) 46 (x2) n(x2)
o | x| s

1. Considerando los datos de la tabla anterior, completa el siguiente grafico segin la canti-
dad de ADN al final de cada una de las etapas, tanto en interfase como en meiosis I.

Variacion de la cantidad de ADN en el tiempo
ADN A
4c

2c

Meiosis |

<« Eneste grdfico no estd

»

Tiempo

considerado el tiempo
real que dura cada etapa.




Meiosis Il

A continuacion se presenta la segunda parte del proceso de division meidtica a
partir de las células resultantes de la meiosis | que vimos en las paginas anteriores.
Recordemos que cada una de estas células son haploides, con 2c de ADN. Anterior
al desarrollo de la meiosis Il, estas células pasan por una interfase corta, ya que en
este caso no hay duplicacion del material genético.

En el siguiente esquema se representa la sequnda parte de la division meidtica
(meiosis ) a partir de las dos células resultantes de la meiosis |, cada una con sus
cromosomas duplicados.
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A medida que la cromatina comienza a condensarse, se pueden En esta etapa ya no es posible visualizar la envoltura nuclear ni
f— . . / / .
= visualizar los cromosomas dobles. Los centriolos, por su parte, el nucléolo. En tanto, los cromosomas dobles con porciones de
£ | migran hacia los polos y se forma el huso meidtico. Ademas, material genético intercambiado se disponen en el ecuador de la
& | comienzan a desintegrarse la envoltura nuclear y el nucléolo. célula, sostenidos por las fibras del huso meidtico que se ha unido
a los cinetocoros.

Paraprofundizar
La trisomfa 21 0 sindrome de
Down se caracteriza por la no
disyuncion del par homélogo 21.
Se forma un gameto de

24 cromosomas, ya que los
homologos migran para un
mismo polo. Este gameto puede
ser fecundado por uno de

23 cromosomas, lo que dard como
resultado un individuo de

47 cromosomas, con uno extra en
el par 21.

Par 21 Disyuncién

v

No disyuncién

Aneuploidias: problemas en la separacion de los cromosomas homaélogos

Las aneuploidias corresponden a anomalias que se evidencian en el nimero de
cromosomas de un individuo y se producen por la no disyuncion (separacion)
de los cromosomas homologos durante la etapa de anafase |. Las mas comu-
nes y viables son las monosomias y trisomfas.

« Monosomias

Por la falta de un cromosoma en el cariotipo, provocada por la no disyun-
cion de los homologos, se forma un gameto con 22 cromosomas en vez de
23. En el ser humano existe una monosomia que es viable, el sindrome de
Turner, cuyo cariotipo es 45(X0), es decir, las células presentan solo 45 cro-
mosomas debido a la ausencia (O) de un cromosoma sexual.

« Trisomias

En estos casos, hay un cromosoma extra debido a la formacion de un
gameto de 24 cromosomas por la no disyuncién de uno de los pares homo-
logos. En seres humanos se da la no disyuncion en el par sexual, derivandose
en sindromes tales como: sindrome de Klinefelter, 47/(XXY); sindrome del
XYY, 47(XYY), y sindrome del XXX, 47(XXX). También pueden producirse
trisomias por la no disyuncion en los cromosomas autosémicos: sindrome
de Down, 47(21), condicidn que presenta una trisomia en el par 21.
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Células hijas haploides
Al'igual que en la mitosis, los cromosomas son arrastrados por el | Los cromosomas simples, generados a partir de la separacion
& | huso hadia los polos, por lo que se acercan hacia los centriolos, de las cromdtidas hermanas, se agrupan en ambos polos. Se
§ y el cromosoma doble se divide, lo que se conoce como comienzan a reorganizar la envoltura nuclear y el nucléolo.
4 . sae
v
& | separadion de las crométidas hermanas. Ocurre la citodiéresis, y por cada célula que se divide por
meiosis Il, se obtienen dos células haploides con 1c de ADN.

Recuerda
La meiosis es un proceso de
division celular fundamental
para la formacion de gametos
en los individuos que se
reproducen sexualmente, ya
que permite la reduccion del
material genético y es una
fuente de variabilidad para
los descendientes.

Caracteristicas de las células resultantes de la meiosis II

Finalizada la meiosis completa de una célula diploide, se forman cuatro células
haploides. En el caso del ser humano, una célula germinal de 46 cromosomas
dobles ubicada en una génada femenina o masculina forma cuatro células de
23 cromosomas simples cada una. Ahora bien, estas células reproductivas no
solo tienen la mitad del material genético de la especie, sino también son dis-
tintas unas de otras debido a procesos de variabilidad propios de esta division:
el entrecruzamiento y la permutacién cromosémica.

Actividad

1. Completa la siguiente tabla
respecto de la cantidad y orga-
nizacion del material genético
en la especie humana durante la
meiosis Il. Recuerda que previo
al inicio de la sequnda division

Cantidad Ne de Ne de
de ADN | cromosomas | cromatidas

Estado del ciclo
celular

Diploidia (2n)
o haploidia (n)

mei6tica, la célula se encontra- Profase Il 2 23 46 n

ba en interfase, sin duplicacion Metafase Il

del material genético. Mgl | I 46 4 n
Telofase Il c(x2) 23 (x2) 23 (x2) n (x2)

(élulas resultantes.




¢Cual es la importancia de la meiosis?

Como ya se menciond, la meiosis permite la formacion de gametos a partir de
una células diploides, llamadas células germinales las que, al experimentar dos

divisiones sucesivas, reducen su nimero de cromosomas. De esta forma, cuando “ " “ " II II H “
los gametos fusionan sus nucleos, mediante el proceso de fecundacion, cada 1 2 3 4 5 6 7 8
uno aporta un juego de cromosomas, proveniente de cada progenitor, que esta “ “ “ “ T 0o

compuesto por la mitad del nimero total de cromosomas de la especie. Proceso 9 46 4T 17 dz T 15 18
representado en el siguiente esquema.
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Meiosis

19 20 21 22 Célula germinal
(46 cromosomas Gameto femenino Fecundacion
organizados en 23 pares) (23 cromosomas)

Cigoto (46 cromosomas
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Célula germinal Gameto masculino

(4§ cromosomas (23 cromosomas)
organizados en 23 pares)
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17 23

18 19 20 21 22

La meiosis, junto con la fecundacién, es un proceso que permite aumentar la
variabilidad de caracteristicas de una especie. Esto, gracias a los mecanismos de
entrecruzamiento y permutacién cromosémica.

Tanto el entrecruzamiento como la permutacién cromosémica, posibilitan que los
gametos de un individuo contengan diversas combinaciones de genes. De esta
manera, los progenitores dardn origen a una progenie genéticamente diferente.

Representacién 111

del entrecruzamiento Representacion de la permutacién

cromosomica

En el entrecruzamiento o »«
crossing over, los cromosomas
homodlogos (paterno y materno)
se acercan y se unen en ciertas en una célula que posee
zonas especificas. Esto permite cuatro cromosomas, se

L %
. . a a .
gue intercambien segmentos % muestran las dos posibles

P .
En este esquema se explica la
permutacion cromosémica

de material genético. disposiciones de los
cromosomas paternos y

> maternos en el ecuador de
la célula durante la metafase I.






