UNTDF
NEXOS
Biologia
Modulo 3:
Ciclo celular

%

PROGRAMA

NEXOS



UNTDF® NE,QS

Universidad Nacional de Tierra del Fuego,
Antirtida e Islas del Atlantico Sur

Instituto de Educacién
¥ Conocimiento

Ciclo celular

¢,De qué manera logran crecer los organismos multicelulares? ¢ COmo pasan de ser una
sola célula a billones? ¢ De qué manera se regeneran los tejidos dafiados?

La respuesta a estas preguntas es: ciclo celular.

El ciclo celular es un proceso mediante el cual las células crecen, se dividen y se
diferencian. Inicia con la generacién de una célula (originada de otra célula existente) y
finaliza cuando ésta se divide en dos células hijas.

El ciclo celular consta de dos fases: la Interfase, que se puede subdividir en fases G4, Sy
Gz; y la fase M que, como veremos mas adelante, involucra a la mitosis y se divide en 5
fases (aunque es un proceso continuo).

Interfase

La interfase es el tiempo en el cual la célula pasa la mayor parte de su vida y se puede
resumir como su preparacion para dividirse. El principal acontecimiento ocurrido en este
momento es su crecimiento y la duplicacion del material hereditario o ADN, pasando de un
juego de cromosomas a dos juegos exactamente iguales al original. Ademas, se duplica el
resto del material que se va a repartir a las dos células hijas.

La interfase se divide en las fases Gi, Sy G». La fase G: es el momento entre el final de la
mitosis y la fase S de la interfase. Esta fase es la etapa mas larga de la interfase y de todo
el ciclo celular. Aqui la célula crece mediante la incorporacién de nutrientes del entorno (a
veces hasta el doble de su tamafo original), se especializa para realizar una funcién
especifica y se prepara para la duplicacion y division.

No todas las células se dividen, algunas solo lo hacen cuando reciben alguna sefial, otras
lo hacen una sola vez luego de diferenciarse y otras no se dividen nunca. Si la célula no se
duplica entra en un estado que se denomina Go. Las células que no se duplican nunca,
como en el caso de las neuronas o las células musculares cardiacas, permanecen en un
estado Go constantemente.

Durante la fase S se lleva a cabo la duplicacion del ADN y muchas proteinas asociadas a
él como las histonas. Aqui, la célula pasa de tener un solo juego de moléculas de ADN a
dos, con el objetivo de que, al final de la mitosis, las dos células hijas hereden solo una
copia del ADN de la célula original.

La fase G en general es la mas corta de las tres. En ella se sintetizan proteinas y la célula
crece y se termina de preparar para realizar la mitosis y dividirse.
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Fase M

La fase M del ciclo celular consiste en la mitosis y en la citocinesis. Durante esta fase se
generaran dos células hijas idénticas entre si e idénticas a la célula original, cada una con
uno de los juegos de cromosomas duplicados durante la interfase.

La mitosis es un proceso continuo que se suele dividir en cuatro fases: profase, metafase,
anafase y telofase (a veces se considera también la prometafase). La citocinesis ocurre
luego de la telofase y consiste en la division de la célula en dos células hijas.

Veamos cada una de ella en detalle:
Mitosis

La mitosis se inicia con la profase en el momento de la condensacion de los cromosomas
(que en este momento son un duplicado, por lo que se denominan cromatidas hermanas).
La condensacion involucra un proceso de enrollamiento, mediado por proteinas como las
histonas, de las largas fibras de cromatina. Esto les permite a los cromosomas ocupar
menos espacio y ser mas manejables. En la profase, la envoltura nuclear comienza a
desaparecer y empieza a formarse en huso mitético. Como es un proceso continuo, se
puede distinguir una etapa intermedia entre la profase y la metafase, la prometafase. En
ella, la envoltura nuclear se degrada completamente y el huso mitético se forma en tu
totalidad uniéndose a las cromatidas hermanas.

iUna cuestion de latitud!

A menudo en este mddulo, y en los textos de ciclo celular en
general, se habla de “ecuador de la célula” o “polos de la
célula”. Se denominan de esta manera ya que son una
analogia al planeta Tierra.

Inmediatamente después, en la metafase, los cromosomas (las dos cromatidas hermanas
unidas) se ubican en la porcién ecuatorial de la célula o plano medio.

Luego inicia la anafase, en este momento las cromatidas hermanas se separan (con la
intervencidn del huso mitético), yendo cada una a un polo opuesto de la célula (aqui cada
cromatida se puede denominar cromosoma nuevamente).

La telofase es la etapa final de la mitosis, en ella se forman dos envolturas nucleares
nuevas englobando a los dos juegos de cromosomas ubicados en los polos de la célula.
Ademads, los cromosomas comienzan a relajarse y extenderse.
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Citocinesis

Finalmente se produce la citocinesis, es decir la separacion completa del citoplasma con
la posterior formacién de las dos células hijas. Las células multinucleadas (con muchos
nacleos) como en algunas algas rojas o algunos hongos, se producen porque en ellas no
ocurre la citocinesis, es decir, no hay division del citoplasma.

iMitosis al rescate!

Mediante mitosis los organismos multicelulares crecen o reparan tejidos. Eso quiere decir que, si nos cortamos o
perdemos parte de los glébulos rojos, la mitosis esta ahi para salvarnos (jojo que todo tiene un limite!).

Por ejemplo, en el humano se producen unas 25 millones (2 millones son glébulos rojos) de células nuevas por segundo.
De hecho, sin contar las células que no se dividen como las neuronas o las del masculo cardiaco, la totalidad de las
células del cuerpo se renueva cada 10 afios aproximadamente.

En el caso de los organismos procariotas (bacterias y arqueas) la division celular es
bastante mas sencilla. La mayoria de estos organismos presenta un solo cromosoma
circular mucho mas corto que los eucariotas y que no se encuentra separado del citoplasma
mediante una envoltura. La division celular, en la mayoria de los casos, es mediante fisién
binaria e inicia con la duplicacion del cromosoma y su posterior separacién hacia los polos
opuestos de la célula. Una vez que los cromosomas terminan de separarse, se produce la
citocinesis generando dos células hijas idénticas. Este proceso es mediante el cual la
mayoria de bacterias y arqueas se reproducen.

Reproduccién sexual y meiosis

Hasta ahora vimos como logran las células replicarse en dos células hijas exactamente
iguales mediante la mitosis. Sin embargo, no todas las células se dividen de esta manera.
Las células sexuales o gametos de la mayoria de los animales y plantas (como los
espermatozoides y 6vulos) se originan a partir de células especificas mediante un proceso
llamado meiosis que consta de dos divisiones sucesivas para dar lugar a cuatro células
hijas, pero esta vez, con la mitad del material genético presente en la célula original.

¢, Qué objetivo tiene generar células con la mitad del material hereditario? Antes de
responder a esta pregunta, vamos a ver qué significan los términos haploide, diploide y
homélogo.

El término homologo hace referencia a los pares de cromosomas que son similares en
forma y tamafio. Normalmente cada par de homdélogos proviene de un progenitor, uno del
progenitor masculino y el otro del femenino. Si consideramos a las células humanas como
ejemplo, cada una consta de 46 cromosomas (jexcepto las sexuales!) o, o que es lo mismo,
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23 pares de cromosomas homaologos, su nimero diploide . El nimero haploide humano,
entonces, seria de 23 cromosomas (uno solo de cada par de homdélogos) es decir, la mitad.

Entonces, mediante la meiosis, las células sexuales obtienen la mitad del ndmero de
cromosomas que las células somaticas (corporales). Esto permite que al fusionarse den
como resultado una célula (cigoto) con la misma cantidad de cromosomas que sus
progenitores. En el caso de los humanos, por ejemplo, cada espermatozoide y cada évulo
tienen 23 cromosomas (el nimero haploide de cromosomas en el humano) y el cigoto tiene
46 o0 23 pares de homdlogos (el numero diploide). Si la meiosis no produjera células con la
mitad de la informacion genética, cada generacion tendria el doble de cromosomas que sus
progenitores.

La meiosis solo ocurre en los 6rganos sexuales y consta de dos etapas sucesivas de
division llamadas meiosis | y meiosis I, las que, a su vez, constan de cuatro fases cada
una: profase, metafase, anafase y telofase 1y Il.

Meiosis

La meiosis inicia con la profase I, luego de la duplicacién de los cromosomas durante la
interfase. En esta fase, los pares de cromosomas homélogos se aparean e intercambian
segmentos de material hereditario, en un proceso que se denomina entrecruzamiento. Esto
aumenta la variabilidad genética de las células hijas. Al final de la profase | la envoltura
nuclear se degrada y desaparece.

Luego de que la envoltura nuclear se degrada completamente la célula entra en metafase
I, aqui los cromosomas duplicados y apareados se ubican en el ecuador de la célula.

Una vez ubicados alli cada cromosoma homologo se separa hacia los polos de la célula en
la anafase I. Y, a diferencia de la mitosis, aqui las cromatidas hermanas permanecen
unidas, ubicandose en el mismo polo.

En la telofase |, en general se forma la envoltura nuclear, y se produce la citocinesis
generando dos células hijas con el nimero haploide de cromosomas (aunque duplicados).

La meiosis Il es muy similar a la mitosis, la profase Il involucra la recondensacién de los
cromosomas (0 croméatidas hermanas) y la formacion del huso. En la metafase Il las
crométidas se ubican en el plano ecuatorial de las células. En la anafase Il las crométidas
se separan hacia los polos. Y en la telofase Il se forman dos envolturas nucleares alrededor
de cada grupo de cromosomas en cada una de las células.

jAptitud ante todo!

La reproduccion sexual implica un enorme gasto energético para un organismo, sin embargo, es la forma de
reproduccién méas ampliamente extendida entre los eucariotas. Entonces, ¢cudl es la ventaja evolutiva que proporciona
la reproduccidn sexual sobre la asexual?

Biologia Mddulo 3 - Ciclo celular Dr. Javier H. Rojo



UNTDF® NE,QS

Universidad Nacional de Tierra del Fuego,
Antirtida e Islas del Atlantico Sur

Instituto de Educacién
¥ Conocimiento

Finalmente se produce la citocinesis en cada célula, dando como resultado cuatro células
hijas con el nimero haploide de cromosomas sin duplicar.

Tabla 1. Principales diferencias entre la mitosis y la meiosis en animales. (Fuente: Audesirk y col., 2013).

CARACTERISTICA MITOSIS MEIOSIS

Células en las que ocurre Células somaticas Células que producen gametos

Diploide: 2n; dos copias de cada
Numero final de cromosomas tipo de cromosoma (pares
homologos)

Haploide: 1n; un miembro de
cada par homélogo

Cuatro, que contienen
cromosomas recombinados por
entrecruzamiento

. . . Dos, idénticas entre siy a la
Numero de células hijas . -

célula original
Numero de divisiones celulares

por duplicacién del ADN Una Dos

Desarrollo, crecimiento,
Funcion en los animales reparacion y mantenimiento de
los tejidos; reproduccion asexual

Formacion de gametos para la
reproduccion sexual

Actividades

- Redacta un texto argumentando porgue no se produce la meiosis en organismos
unicelulares con reproduccién asexual.

- ¢ Por qué razones crees que se dividen las células?

- La mitosis produce dos células hijas con la misma informacion genética que la original.
Por qué crees que esta estrategia no es apta en la reproduccion sexual. ¢Cual seria el
efecto si estas células fueran parte de la reproduccién sexual?

- ¢, De qué manera los organismos unicelulares se reproducen asexualmente?

- ¢Qué diferencia principal existe entre la metafase de la mitosis y la metafase | de la
meiosis?

- Enumera diferencias entre la reproduccion sexual y la asexual.
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