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Ciclo Celular, Mitosis y
Meliosis.




9 Ciclo Celular Eucariota
Comprende:

Las células que NO se dividen no
permanecen en G1 (Si en GO0).

1. Gy (gap 1)
2. S (sintesis) §

3. G, (gap 2)

Fase S
6-8 hs
Sintesis de DNA

4. M (mitosis) o
(MEESE

5. C (citocinesis)

La duracion del ciclo celular varia ampliamente segun el tipo celular



FASE S: REPLICACION DEL ADN

cadenas nuevas
/

Burbuja de
; Freplicacién

A partir del un determinado pund?;
la doble helice se abre y las 2 cadenas
de nucléotidos se separan

FIN ETAPA S: Cromosoma Doble, con dos cromatidas hermanas
identicas, con dos moleculas de ADN (aun desenrollado)




Etapa S: Replicacion del ADN

¢Como se llaman las enzimas que rompen

los puentes de hidrogeno que unen las dos
hebras de ADN?

¢Que funcion cumplen los Primerde ARN?
¢Como actua la ADN polimerasa III?

¢Cual es el sentido biologico de los
denominados FRAGMENTOS DE OKASAKI?

¢Que funcion cumplen las enzimas
Exonucleasa? ADN polimerasa I? y LIGASA?






La reaehcacmn ,
= 1-¢Como se llaman las enzimas que rompen los puentes de hidrogeno
que unen las dos hebras de ADN?

HELICASAS rompen los puentes hidrogeno en diferentes partes del
DNA (usando ATP)

= 2-Que funcidén cumplen los Primer o cebadores de ARN?

Un cebador o primer es una secuencia corta, en este caso de ARN, que
sirve como punto de partida para la adicion de nucledtidos l

= 3-¢Como actua la ADN polimerasa III?
ADN polimerasa agrega nucleotidos

= 4- ¢{Cual es el sentido biologico de los denominados FRAGMENTOS
DE OKASAKT?

Dado que las cadenas del ADN son antiparalelas, y que la replicacion
procede solo en direccion 5' a 3' en ambas cadenas, una cadena
formara una copia continua, mientras que en la otra se formaran una
serie de fragmentos cortos conocidos como FRAGMENTOS DE
OKAZAKI

= 5-éQue funcidn cumple la Exonucleasa? la ADN polimerasa I? y LIGASA? Q

La Exonucleasa elimina todos los Primer o cebadores de ARN, la

ADN polimerasa I rellena los espacios donde habia Primer o 5

en ambas cadenas




Durante la mitosis y
meiosis la
cromatina se
condensa y
organiza con la
ayuda de proteinas
hasta formar

cromosomas

Cromatina

Cromosomas dobles: cada uno
esta constltmdo por dos

cro " idas z
i i«.\ﬁ Lhod C e b, .,,J ’,~_-—~ i-s»wx,

Figure 9.8 (Part 2)
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Un CROMOSOMA DOBLE




RECORDAMOS
Cromosoma
con dos
cromatidas
hermanas
identicas, dos
moleculas de
ADN
(desenrrolladas
en INTERFASE)

RECIEN EN
MITOSIS/
MEIOSIS SE
CONDENSA

Cromatida
=1 mol ADN

Cromatida
=1 mol ADN




Interfase: EIl NUCLEOLO y la membrana NUCLEAR se distinguen y los
cromosomas, dobles después de S, con dos moléculas de ADN cada uno
estan en forma de cromatina: desenrrollados







Etapas de la MITOSIS M=

ramating
M embrana
nuclear
PROFASE: Los cromosomas
SE CONDENSAN vy |Ia
membrana nuclear ya NO es
visible.
Huso
Centriolos acromatico

temprano

Aparece el HUSO ACROMATICO y
se une a los CENTROMEROS

Cromatidas

Los CENTRIOLOS comienzan  rermanas
a migrar hacia los polos

Membrana
Nuclear




Anafase: Telofase y Citocinesis:
Las cromatidas Los cromosomas estan en

hermanas de cada los polos y son cada vez mas

difusos. La membrana
cromosoma doble,
_ nuclear se vuelve a formary
se separan y migran

: el citoplasma se divide.
hacia los polos.

"Formacion

V42 Plan rial |
- Plano ecuatoria dal nucleolo

. de la metafase

Cromosomas Formacion de
hijos la membrana nucle

Huso




‘ Vista de fases de mitosis al
Microscopio optico
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\UNI(’)N Y SEPARACION DE CROMATIDAS

Profase Metafase Anafase Telofase
Cromatidas Cromatidas Cromosomas hijos
hermanas hermanas
/" \ /. TN

Y \, £
W

| .
>
)

COHESINA

Complejo proteico que mantiene juntas a las cromatidas
- o OOQ hermanas después de la replicacion del DNA en el ciclo celular



Compgejo p las-eromatidas hermanas después de la

E S) en el ciclo celular

kY
‘

4+ Cinetocoro
/ - -
complejo proteico, placa donde se
sertan los microtubulos del huso

”

COHESINAS
Una (1) Cromatida = Una
> molecula ADN
CENTROMERQ~~
Area por la cualFambas

cromatidas se unen

Ve

Fibras cinetocodricas

CROMOSOMA METAFASICO!



< Importante!

TANTO UNA CROMATIDA; CROMATIDE,

cromatida hermana, CROMOSOMA simple
o CROMOSOMA “HIJO”

1 (una) MOLECULA DE ADN

(con su doble cadena de nucleotidos)
s



| Fases dela MITOSIS
”  Mitosis
Interfase

Se duplica el ADN vy la célula
aumenta su tamano y masa

Profase
la envoltura nuclear se
rompe y se comienza a
formar el huso acromatico.

Prometafase
Los cromosomas
han sido alcanzados

o

matina

DOS CELULAS HIJAS |
IGUALES A LA CELULA MADRE (EN G1f}'"

Mucléolo

Cromosomas p - por fibras del huso
T Microtabulos {microtdbulos).
. . . =y - Aster
. C 1
— CltocmeS|s.. el tle riolos En‘mlium k. 4
e cﬂ;‘l.asma sei@ivideEnvo nuclear
nuclea deschecha ﬁﬂs :
Telofase
Los cromosomas (simples, con una cromatida cada .

uno) estan en los polsﬁson cada vez mas

difusos. La membrana nuclear se vuelve a formar

% Cromatidas

~ hermanas

Metafase
Los cromosomas
se alinean en el
ecuador de |la c:_élula

Los cromosomas
duplicados (cromatidas
hermanas) se separan

v se dirigen a polos
opuesto de la celula.




La Citoquinesis o Citocinesis es

diferente en vegetales y animales

En animaleS, Surco de Anillo de contraccién
ocurre pOr un segmentacion hecho de microfilamentos
proceso de
segmentacion
, con la
aparicion de
un surco de
segmentacion

Células hijas
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= En plantas, se
forma la

placa

celular que
luego se
convierte en

pared
celular

Formacion de

la placa celular

Pared celular

F o ~

S

o

]
[He

a

g

Vesiculas conteniendo P

material de la pared

Pared de la
célula parer{lal

Nucleo hijo

<

|Placa

celular)

.‘




wehi.tv ‘ ' il LifeOnEarth

&

DrewBerry E.O.Wilson


https://youtu.be/nDz3bRnPVIQ
https://youtu.be/L61Gp_d7evo




Funciones de 1a Meilosis

o Reducir el nimero de
cromosomas (2N=diploide a
N=haploide).

o Promover e incrementar la
variabilidad genética

SOLO OCURRE EN CELULAS
- 2N (DIPLOIDES),
. EUCARIOTAS,
+ CON CROMOSOMAS
HOMOLOGOS




Cromosomas

Previo a la division por — T~

MEIOSIS, es necesaria

la duplicacion del ADN ﬁ
Centromero

= Interfase: Duplicacion
del ADN.

Cromatidas hermanas

Cromosomas homologos
(duplicados durante la fase S del ciclo celular)




comprende dos divisiones

celulares (meiosis | y meiosis Il)

¥ PRy . © Micropolitan.org



MEIOSIS: los cromosomas homoélogos se separan

PROFASE | METAFASE | ANAFASE |

itio de entrecruzamiento Mlc_:(lj'otubulos Plano romatidas hermanas
unidos ecuatorial permanecen unidas

INTERFASE

Centrosomas (con
pares de centriolos)

Membrana cromatina Cromatidas Tétrada Centrémero Los cromosomas
nuclear hermanas homoélogos se separan

Duplicacién Profase |I: Formacion Metafase |I: Aparece Anafase l: Las fibras
de cromosomasy el huso acromatico. del huso se contraen
del ADN. entrecruzamiento. Los cromosomas separando los
homélogos se fijan cromosomasy
por el centromero a arrastrandolos hacia
las fibras del huso. los polos celulares.

El ndcleo se rompe.




lLormaci()n de Quiasmas (Meiosis-Profase I)

Tétrada .
Quiasma

N RS e =

Centromero




W EIOSIS II: las cromatidas hermanas se separa 1

TELOFASE Iy TELOFASE II
CITOQUINESIS PROFASEIl  mETAFASE II ANAFASE II Y CITOQUINESIS

Surcos de
segmentacion

Cromosomas Las cromatidas
Seformanlos ooy picanenel hermanas se

Los cromosomas
se desespiralizan

cromosomas centro y se separan y y convierten en
fijan al huso migran a los ti
- cromatina
acromatico polos

MEIOSIS | Yopde 4
DIVISION MEIOSIS I
REDUCCIONAL CVISION
ECUACIONAL



https://lyoutu.be/nBt6RNGZW34?si=gjyafkMHo7A0WYOlI




Puntos de control del ciclo celular

Las secuencia de eventos del ciclo
celular depende de complejos
moleculares llamados PUNTOS
DE CONTROL, basados en
S\VANTENIOUINASAS
DEPENDIENTES DE CICLINAS




Puntos de control del ciclo cehular

Los PUNTOS DE CONTROL son mecanismos MOLECULARES que verifican que se
cumplen las condiciones necesarias para permitir el paso de una fase a otra,

-- iEsta todo el DNA replicada? -- (Estan todos los

-- {E= favorable el entorno? cromosomas alineados

-- (Es la célula bastante grande? en el huzo?

FUMNTO DE CONTROL G2 FUNTO DE COMTROL DE METAFASE

— _ o e
,:-"'f} SO M TR OLA D OR. — T
G .
h .,
H‘. - "1
| 1 |
.l'l __l'
e / |
= : -~

\ FUMNTO DE COMTROL Gy

- iEz la célula bastante
grande?
-- (Ez favorable el entorno?
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E\n Control del ciclo celular

El proceso de crecimiento celdular y division en eucariotas se denomina ciclo

celular. Este ciclo se divide en fases que representan o que sucede en la célula en
un momento dado. La célula se desarrolla y crece durante Ia fase G,

Copyright © The McGraw -Hill Cormpanies, inc
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Meiosis

Mitosis

)y S M







Uno de los puntos
cruciales de la

| reproduccion sexual es la

STl e

| Fusion de gametas
-~ 4,; ‘ 2

cuenta con la suma de
informaciones
genéticas
de ambas



Si la fecundacion
va a duplicar
ese numero, es

necesario,

S

una reduccion del numero de
cromosomas:




Diploide
opera

transformando
L ELS




W; En que momento de la vida
de los organismos puede
realizarse la MEIOSIS?

Se distinguen tres modelos basicos
de ciclos de vida

Ciclo haplonte
Ciclo diplonte
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1.-CICLO HAPLONTE

_—
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- Adulto
HAPLOIDE

Desarrollo

) ‘.-‘.
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Gameta

HAPLOIDE

Haploide
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HAPLONTE

Hongo (Rhizopus olidpo J
(organismo haploide)

Mitosis
,,y, v

eV - 4 3 #:

Ma
HAPLOIDE (n) =
Fem

DIPLOIDE |, — e R
(2n)

= s - Clgoto (2n) e N £
== = -,;:.-1-';-% ; v:;‘m | — : - ‘

_ 5. '.'.1 '\“ N-.‘! "
En el ciclo de vida haplonte eI organlsmo (uno multlcelular) es =

hapI0|de y el unico estadio d|p|0|de es el cigoto. __;7;
—— e et e

S " e s S ——— e ——

- - - - — —



'/ \Ciclos haplontes.

La melosis ocurre |[V[cle[oNe[cRE!

formacion del Cigoto

originandose células
haploides (N)

NO NECESARIAMENTE

= gametas. =
hw-ﬁ"-m_ —




Haploide




HAPLO-DIPLONTE -

En la alternancia de generaciones, el organismo atraviesa
ambos estadios, haploide (n) y diploide (2 N)

4 5
helecho (Humata o ‘

tyermanii) )
(esporofito diploide) e

Mitosis

/ 7 B "'f"’-fi' o
’ff“" _,'f - A'.‘ as () o

-~ ) ’ mascullil
‘ O >
' Femen S

HAPLOIDE (n)
DIPLOIDE (2n)

-

Meiosis Fertilization




' CICLOS HAPLODIPLONTES:

Comprende dos fases

§ multicelulares una haploide
(GAMETOFITO) y otra
diploide (ESPOROFITO) '/;'\3




~ Adulto
DIPLOIDE
(2 n)

A

Desarrollo Wl o
A s W ‘,' ,

-
n"
| i _y
» K i kr / r

Células Gametas

DIPLOIDES = HAPLOIDE DE = -

—
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Elefante (Loxodonta
africana)
(Organismo diploide)

Meiosis Fertilization

HAPLOIDE (n) S

DIPLOIDE (2n)
Cig

B P TS )
e - . " T
- - o P _— ' 4

En el ciclo de vi




Gametogenesis

En los CICLOS DE VIDA
DIPLONTES, en
individuos machos, la
gametogenesis recibe el
nombre de
espermatogenesis y
tiene lugar en los
drganos reproductores
masculinos.




Gametogenesis

En los individuos
hembras, la
gametogenesis recibe el
nombre de ovogenesis y [ uaSauntu W
se realiza en los 6rganos B jele: ik
reproductores RN "
femeninos.

En el macho se forman

los espermatozoides y en
las hembras los ovulos




e,

CICLOS DIPLONTES.

La melosis origina gametas n
(antes de |la formacion del
zigoto) que luego de la

8 fecundacion dan lugar a un




REPASO: Ejercicios:

Indica (V) verdadero o (F) falso.

1. La mitosis es responsable de la variabilidad genética importante en
el  proceso evolutivo.

. El entrecruzamiento se realiza entre cromatidas hermanas
. El gametofito representa la fase diploide en un ciclo de vida haplodiplonte.

2

3

4. Las células procariotas presentan ADN circular asociado a
proteinas histonicas

5

6

. El intercambio de material génico ocurre entre cromatidas hermanas
. Las cromatidas hermanas en el periodo G2 del ciclo celular contiene la
misma informacion genética.

/. Durante la anafase I de la meiosis tiene lugar el entrecruzamiento
(crossing-  over o recombinacion genica

8. En un ciclo de vida diplonte se verifican dos divisiones meidticas

9. El proceso de meiosis produce 4 celulas CON cromosomas simples.

10. La etapa en la cual cada cromosoma esta compuesta de dos cromatidas
en preparacion para la mitosis es G1

11. Una celula humana tiene 46 cromosomas en total (23 pares). A
continuacion de la mitosis cada célula hija tendra 46 moleculas de ADN

12. El intercambio de material génico ocurre entre cromatidas homologas



1 En el siguiente dibujo se observan dos procesos

de division celular:
a. ¢Cuales son los procesos?
b. ; Qué tipo de células seguiran el modelo 1y
c. cuales el modelo 2?

d. ¢Qué diferencia hay entre el material genético de las células
hijas en ambos casos?
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La figura que sigue representa una célula en division. Se trata de una
célula Haploide o Diploide? En mitosis o meiosis? En que fase esta?




1. En el siguiente esquema aparecen desordenadas las fases de la
meiosis. Indica qué imagen corresponde a:

Anafase Il.

Metafase Il

)

- I

m

2. Ordena Ias as #\%a anterior

)
)
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