Duracion del ciclo celular.
En células humanas de division
rapida, el ciclo celular tiene
una duracién de 24 horas,
donde G1 dura 9 horas; S,

10 horas; G2, 4,5 horas

y mitosis, 30 minutos,

Las células de muchos organismos eucariontes pluricelulares, comeo
animales, plantas v hongos, pueden presentar dos modalidades de
divisién celular: mitosis y meiosis. A través de la mitosis la célula experi-
menta un praceso de divisién nuclear en la que se generan dos nicleos
con el mismo nimero de cromosomas que el que presenta la célula de
origen. Esta modalidad de division nuclear forma parte de la reproduc-
ci6n celular, dado gue, como resultado de la mitosis y de la subsecuen-
te division del citoplasma {citodiéresis o citoguinesis), se originan dos
células idénticas a la progenitora.

En la meiosis se originan cuatro células con la mitad de la dotacién cro-
mosomica de las células sométicas de la especie, es decir, células
haploides si las células somaticas son diploides, o células diploides si las
somaticas son tetraploides. Este tipo de divisién celular da origen a los
gametos (6vulos y espermatozoides).

Ciclo celular

Un ser humano adulto esta forma-
do por unos cien billones de célu-
las, aproximadamente. Al unirse
un évulo y un espermatozoide, en
la fecundacién, se origina el cigo-
to, célula que contiene la informa-
cién genética proveniente de la
madre y del padre. Luego que los El cigoto, que se origina tras la

nicleos de los gametos se han fecundacién, contiene la mitad de

5 ’ los cromosomas (informacién genética)
fusionado, el cigoto entra en una proveriente del padre y la otra
fase de proliferacion celular, vale iiag de la madre.

decir, comienza a dividirse sucesi-

vamente. De este modo, a partir de una Unica célula se originan las
millones de células que forman a un individuo adulto, donde cada
célula hija debe recibir la informacion genética aportada por ambos
progenitores. Para gue esto ocurra, la informacién genética debe
repartirse equitativamente en las dos células hijas, suceso que se lleva
a cabo en la division celular.

Para dividirse, toda célula experimenta una serie de transformaciones
que culminan en la generacién de dos células hijas. Esta serie de cam-
bios recibe el nombre de cicle celular o ciclo proliferativo y consta de
las etapas que se describen a continuacidn,

w Periodo G1. Es el punto de inicio del ciclo celular. En esta etapa la
célula entra en un periodo de crecimiento, por lo que aumenta de
tamario; aumenta el nimero de organelos celulares y la sintesis de
algunas enzimas. Los centriolos se separan y comienzan a duplicar-
se. Cuando la célula ha alcanzado un tamano suficiente, y bajo cier-
tos estimulos, puede ingresar a la siguiente etapa.

u Periodo S. Etapa caracterizada por la sintesis, duplicacién o replica-
cién del material genético.

Los cromosomas de las células que han iniciado el ciclo celular cuen-
tan solo con una cromadtida. En esta etapa cada cromosoma se
duplica, es decir, cada hebra de ADN origina una copia idéntica,
quedando ahora cada cromosoma constituido por dos crométidas.

La duplicacién del material genético requiere que las moléculas de
ADN se encuentren menos empaquetadas, por lo que deben des-
prenderse de las proteinas que participan en la condensacién de los
cromosomas, lo cual permite que las enzimas encargadas puedan
sintetizar la nueva hebra.

m Periodo G2, En esta etapa la célula se prepara para la division: se

reparan algunos errores que ocurren en la duplicacién del ADN, las
cromosomas comienzan a condensarse, y se producen estructuras
relacionadas con la divisién del niicleo y del citoplasma. Al finalizar
esta etapa la célula se encuentra lista para dividirse.

# Mitosis. En esta etapa ocurre la division del nucleo celular, proceso

en el cual se reparte en forma equitativa el material genético en las
dos células hijas. Una vez que el nlcleo se ha dividido, el citoplasma
también lo hace, proceso denominado citodiéresis o citoquinesis.
Asi, cada celula hija recibe la misma cantidad de material genético y
una parte mas o menos igual de citoplasma.

Finalmente, cada célula hija permanece en el periodo G1 para
comenzar un nuevo ciclo celular. Sin embargo, hay células altamen-
te especializadas que salen del ciclo, tales como las neuronas, las
células musculares estriadas y los glébulos rojos, que permanecen
en un estado de pausa o latencia proliferativa, cesando su division,
periodo denominado Gy. También, algunas células pueden detener
su ciclo en G2 (por lo general células vegetales) y entrar en un esta-
do de latencia proliferativa similar a Gg. Es por eso que en la actua-
lidad se habla de Gg; y Ggp. para células que se han salido del ciclo
en G1y G2, respectivamente.

yhitosis y
codiéresis

El ciclo celular contempla
los procesos de mitosis v
citodiéresis y |a etapa de
interfase que agrupa a los
periodos G1, Sy G2

Cantidad de ADN en una
célula. La cantidad de ADN
en una célula se describe
cominmente coma cADN.
Asi, por ejemplo, una célula
que contiene 2 cromosomas,
antes de duplicarse cuenta con
un cADN=2 (2c), pues tiene
una pareja de cromosomas y
tada uno cuenta con una
cromatida; y, posterior a la
replicacién, su cADN=4 {4c).




La mitosis, proceso a través del cual el nicleo celular se divide, es bas-
tante precisa en cuanto a la distribucién del nimero de cromosomas,
lo que asegura que cada célula hija reciba igual cantidad de material
genético nuclear.

La mitosis es un proceso continuo que los bidlogos, para facilitar su
estudio, han subdividido en 4 etapas: profase, metafase, anafase y
telofase; cada una esta caracterizada por hechos particulares que per-
miten distinguirlas.

Centriolos Una célula que ha entrado en el ciclo celular, pasa por el periodo de
interfase antes de comenzar la mitosis.

Nicleo

® Interfase. Etapa comprendida por el periodo G1, Sy G2 del ciclo celular.

Cromatina

Profase. En esta etapa, la cromatina ubicada en el nlcleo
comienza a condensarse adquiriendo un aspecto de largos y

Huso

mitdtico

delgados filamentos, visibles al microscopio 6ptico. Los cro- Nty
mosomas se comienzan a acercar a la envoltura nuclear o Canote e
carioteca, la que empieza a desaparecer. El nucléolo se desor- e

. o
ganiza y desaparece. ;oS
En el citoplasma, los centriolos migran hacia los polos y a su . — Carioteca
alrededor comienzan a aparecer unos filamentos tubulares de R\ S &/ fragmentada
naturaleza proteica (microtibulos) que forman el huso mitético. ‘;';?-‘L":_ )

e Huso mitdtico
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I l ~— Cromosomas

! ,,,'J,','{.. ® Metafase. La principal caracteristica de esta etapa es la completa desapari-

cién de la carioteca, por lo que los cromosomas, que han alcanzado su
‘grado maximo de condensacion, quedan en contacto directo con el cito-
plasma donde comienzan a migrar para ubicarse en el plano ecuatorial de
la célula con sus cinetocoros orientados hacia los polos.

Las fibras del huso mitético se unen fuertemente a los cinetocoros de los
Cromaosomas.

Cromosomas alineados en el plano ecuatorial
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m Anafase. Esta etapa esta caracterizada por la { :
migracion de los cromosomas hacia los polos de | |
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a las crométidas, se dividen, quedando cada cro-

mosoma constituido por una sola cromatida. Las 7] ;/2//

la célula. Los centrémeros, que mantienen unidas ln}
\
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fibras del huso mit6tico comienzan a acortarse
arrastrando los cromosomas hacia los polos de la
célula. A esta separacion de las cromatidas her-
manas se le denomina segregacion.
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Formacion de la envoltura

nuclear

Telofase. Los cromosomas, constituidos ahora por
solo una cromatida, migran completamente hacia
los polos de la célula y comienzan a volverse
menos densos y compactos, es decir, comienzan a
descondensarse. En cada polo de la célula vy en
torno a los cromosomas comienza a reorganizar-
se la envoltura nuclear para originar nuevos
nicleos; el huso mitdtico comienza a desapare-
cer y los nucléolos se reorganizan en el interior
de cada nlcleo.

m Citoquinesis o citodiéresis. Mientras el nlcleo se estd dividiendo, el

citoplasma también inicia el proceso de division. En las células ani-
males, ciertas proteinas (actina y miosina) se ubican en el plano
ecuatorial de la célula formando un anillo interno adherido a la
membrana plasmaética, el que comienza a cerrarse cada vez més
provocando un estrangulamiento que resulta en la division comple-
ta del citoplasma.

En las células vegetales, en cambio, la separacion del citoplasma ocu-
rre gracias a la formacién de un tabique en el plano ecuatorial de la
célula, entre los dos nuevos nicleos. En este lugar, una serie de vesi-
culas provenientes del aparato de Golgi se fusionan y comienzan a
dividir el citoplasma formando la placa celular o fragmoplasto, que
crece hasta separar por completo a las dos nuevas células hijas.

=] @ Cinetocoro

Centromero

Cinetocoros Son formaciones
proteicas en forma de discos
dispuestos en la region
centromérica del cromosoma.
Los cromosomas se unen a
las fibras o microtibulos del
huso solo por esta zona.



Funcién e importancia de la mitosis
en los organismos eucariontes

La mitosis es un procesa que reviste gran importancia para los organismos
eucariontes, tanto unicelulares como pluricelulares. Para estos dltimos,
la mitosis cumple un rol fundamental en los siguientes procesos.

m Desarrollo. A partir del cigoto formado después de la fecundacion y
mediante sucesivas divisiones celulares se originan las millones de
células que forman parte de un individuo. En este proceso de proli-
feracion celular, la mitosis es de suma importancia, pues asegura
que todas las células contengan la misma informacion genética y asi
dar origen a los diferentes tipos celulares que formaran parte del
organismo.

= Crecimiento. La division celular por mitosis permite un aumento en
el nimero de células en los organismos y, como consecuencia de
esto, los organismos crecen.

m Reparacién y renovacion de tejidos. A diario nuestro cuerpo pierde
un gran numero de células por diversos motivos. En ciertos tejidos,
como la piel y los tejidos de revestimiento de algunos organos, pro-
ducto del roce pierden a diario muchas células; cuando se produce

una herida se dafan muchas células que posteriormente
mueren; asi mismo, en nuestro organismo hay célu-
las que tienen un tiempo de vida limitado, como

los glébulos rojos, cuya vida media es de 120

dias aproximadamente. En todos estos

casos, la proliferacion celular permite res-
tablecer las células perdidas.

A diferencia de lo que ocurre en los

organismos pluricelulares, para los

organismos unicelulares eucariontes la
divisién celular constituye un mecanis-
mo de reproduccion, pues da origen a
dos nuevos individuos.

Paramecio en proceso
de division celular.

Regulacién del ciclo celular

En la célula, 1a regulacién del ciclo celular esta a
cargo de numerosos genes que codifican protei-
nas, principalmente enzimas, que hacen de
este ciclo un proceso muy preciso a traveés del
cual se mantiene relativamente constante el
numero de células en cada tejido, aseguran-
do asi el correcto funcionamiento del orga-
nismo.

Las diferentes células responden a diversas

sefiales quimicas, provenientes del mismo orga-
nismo, que le indican cudndo ingresar al ciclo pro-
liferativo, o bien continuar en Gy. Por ejemplo, el
dano de los tejidos y las hormonas del crecimiento son
sefales que estimulan el inicio de la proliferacion celular.

El control de la division celular es un proceso muy complejo que esta
controlado por diversos factores, uno de ellos es el tamafio celular.
Después de la mitosis las dos células hijas presentan el mismo tamano
que la célula progenitora presenta durante la mayor parte de la etapa
G1, ya gue esta ultima se divide solo cuando su tamafio ha aumenta-
do al doble, hacia el final de G2.

Otros factores que controlan este ciclo son las proteinas Cdk (quinasa
dependiente de ciclinas) y ciclinas, las que promueven que una célula
que ha entrado en el ciclo pase del periodo G1 a S, o del periodo G2
a la mitosis.

El factor promotor de la mitosis o MPF, o también llamado factor pro-
motor de la maduracion, incluye las proteinas Cdk y ciclinas. Este fac-
tor regula el inicio de la mitosis en todas las células eucariontes.

Por otro lado, si la sintesis de ADN no ha ocurrido en forma correcta y
el ADN estd danado, la célula sintetiza una proteina que bloguea el
ciclo celular dando tiempo para su reparacion. Si este dafo es muy
severo, esta proteina induce |a apoptosis o muerte celular programada,
pues de lo contrario las alteraciones en el ADN pueden ocasionar que
la célula se dividida rapidamente y sin control, y las células hijas
comiencen a acumularse en el tejido formando tumores, lo que desen-
cadena en cancer,

Célula en anafase. Fotografia
tomada en micrascopia de
interferencia (DIC).

Apoptasis. Las células, al
igual que todo ser vivo, tienen
un ciclo de vida, vale decir,
surge una nueva célula,
crece, se reproduce y muere.
La apoptosis o muerte celular
programada es una secuencia
de acontecimientos que
termina con la muerte celular
controlada por la propia célula
suicida. La apoptosis ocurre
en el periodo de formacion
de los drganos cuando se
requiere eliminar células,
también cuando en un tejido
hay sobrepoblacién de células,
o cuando el ADN de las células
ha sido severamente dafiado.



