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Las células se preparan para la divisién celular.
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La célula se prepara para la division.



Las células se dividen.

'," WQ éé ;“Qwi La mitosis y la melosis son los procesos por
’ & @ S Q. los que las células se dividen.
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La Mitosis ocurre en todas las células
somaticas (diploides), y ocurre en todos los
tejidos del cuerpo siempre que sea necesario,
por ejemplo, en la etapa de crecimiento de un
organismo o para reparar tejidos.

La meiosis tiene como Unico objetivo crear
células con la mitad del material genético
(haploides), y por ello ocurre en las
células germinales: évulos y
espermatozoides.




1 cromosoma =1 molécula de ADN superenrollada

Estructura del ADN

L/ s 4 M oy Ol tengo 46 cromosomas,
i )ﬁ\ i /v b tengo 46 moléculas de
WK ¥ ADN distintas.

Cromosopa

Cada una de estas moléculas de ADN
pasa por un proceso de replicacion

cuando la célula se esta preparando = /
para dividirse. El concepto de cromatidas hermanas surge

para explicar mejor los procesos que ocurren
durante la division celular

Nucleétido

Las cromatidas hermanas de un cromosoma
- - ”, - ”, -— //
son moléculas idénticas entre si.

vt. has certain rig




REPLICACION DEL ADN

Las cromatides hermanas son
moléculas de ADN idénticas
entre si, unidas a través del
centromero. Se originan durante
la replicacion del ADN.

En otras palabras, cuando un
cromosoma es duplicado en el
proceso de replicacion, se genera
una copia idéntica de si mismo
que se mantiene unida al
cromosoma original.

Esta copia y el cromosoma que le
dio origen reciben el nombre de
cromatidas hermanas.

Cromosomas
homologos

o

Cromatidas
hermanas

(padre)

CENTROMERO

=

Cromatidas
hermanas

(madre)




Los pares de

caramelos del mismo

sabor son los é §
cromosomas luego de
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El paquete es la
envoltura del nucleo (la
membrana nuclear)
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Mitosis
Mitosis

| Paso de metafase a anafase

Interfase Profase Prometafase Metafase Anafase Telofase Citocinesis
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En la célula: s Quiénes participan en la mitosis?

Huso mitético (estructura organizadora de
microtubulos, compuesta por
dos centriolos)

¢Qué es un HUSO?
T Ce“tFQSoma Es una herramienta que data del Neolitico y que se utiliza
hasta la actualidad. El huso y el telar fueron dos de los
\\ \ / inventos mas revolucionarios del Neolitico. Para realizar una
B / prenda de vestir se necesita primero hilar y después tejer.

Las personas del Neolitico primero utilizaban un huso, para
conseguir un hilo muy fino, que después utilizaban en un

///' \\\ telar para ir realizando la prenda que necesitaban.

centriolos del centrosoma + microtubulos

(organelas cilindricas (estructuras cilindricas con forma de
que forman parte del tubos finos, con capacidad de aumentar
centrosoma) o reducir su longitud rapidamente)



¢ Quiénes participan de este proceso?

(estructura formada por proteinas de
anclaje que se adosan al centromero, y a
las que se unen los microtubulos del huso
mitético)

Cromosoma con Cinetocoro
las dos cromatidas

hermanas

Centromero

(region estrecha del cromosoma por donde se
mantienen unidas las cromatidas hermanas)



Mitosis

Interfase Profase Prometafase Metafase Anafase Telofase Citocinesis
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1) Duplicacién de todas las organelas (incluyendo los centriolos) 11

2) Replicacion del ADN e




Mitosis
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1) Condensacion del ADN en el nucleo

e i \
h/F ;{ mm) 2) Migracion de los centriolos a extremos opuestos de la célula (formacién de nuevos centrosomas)
3) Comienza a formarse el huso mitético

4) Anclaje de los cinetocoros al centrémero de cada cromosoma



Mitosis
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Interfase Profase Prometafase Metafase Anafase Telofase Citocinesis
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"Ecuatorial": porque se ubica en

el centro geométrico de la
placa 1) Desaparece la membrana nuclear célula, al igual que el ecuador

ecuatorial en un globo terrestre.

Ecuador

2) Finaliza la formacién del huso mitético

3) Los microtubulos del huso se unen a las proteinas de anclaje (cinetocoros)

4) Los cromosomas comienzan a ser alineados en la placa ecuatorial de la célula

huso
mitético



Mitosis

3 PUNTO DE CONTROL
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1) Los cromosomas estan completamente alineados en la placa ecuatorial de la célula

2) Cada cromatida hermana esta unida a microtubulos de centrosomas distintos



Cada cromatida hermana esta unida a microtubulos de centrosomas distintos




Mitosis
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1) Se separan las cromatidas hermanas

2) Cada cromatida es transportada hacia extremos opuestos de la célula




Mitosis

Interfase Profase =~ Prometafase Metafase Anafase Telofase Citocinesis
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Como las cromatidas 1) Se vuelve a formar la membrana nuclear

hermanas fueron separadas,
ahora podemos volver a hablar
de cromosomas. 2) Los cromosomas se descondensan



Mitosis
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1) Formacion de un anillo contractil en la zona de la placa ecuatorial

2) El anillo se estrecha hasta formar las dos células hijas



¢ Qué obtengo al final de la mitosis?

MITOSIS

2 células hijas, con 46
cromosomas cada una,
idénticas entre si e iguales
(genéticamente) a la célula
que les dio origen

46 cromosomas
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Cigoto: 46 cromosomas

23 cromosomas



MITOSIS

2 células hijas, con 46

cromosomas cada una,
—_— 4 idénticas entre si e iguales

(genéticamente) a la célula

que les dio origen
46 cromosomas

- Produccién de gametos: espermatozoides y 6vulos

M -~ .
—_— +
4 ceélulas hijas, con 23

cromosomas cada una, y

46 cromosomas \ distintas (genéticamente) a la
MIl 4 célula que les dio origen, y
también diferentes
(genéticamente) entre ellas



Cada célula humana tiene 23 pares de

cromosomas homoélogos.

Es decir, 46 cromosomas distintos.

1 par de cromosomas
homélogos

(padre) (madre)

ay A son alelos
de un mismo gen
(aquellos que
codifican para
una misma
caracteristica)



Cromosomas Cromosomas
homologos homologos

(padre) (madre)

Cromatidas Cromatidas
hermanas hermanas

(padre) (madre)



Alineamiento de cromosomas Entrecruzamiento
homoélogos de cromatidas

Entrecruzamiento y recombinacion génica

cromosomas
homologos
centromero
cenetocoro cromosomas
hom()logos Cromatidas
tétl’ada () recombinantes

cromosoma bivalente

cromatidas hermanas Aumento de la

diversidad genética

o .,
e

|
Cromosomas
no recombinantes



MITOSIS © mEoSIS
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W " de tétradas

Separacion de
cromosomas
homoélogos



MITOSIS  MEOSIS]

Formacion de tétradas y
Profase Profase | . .
entrecruzamiento génico
. . Alineamiento de tétradas (cromosomas
Metafase Alineamiento de cromosomas Metafase | , (
homologos apareados)
., .- Separacion de cromosomas homoélogos (no
Anafase Separacion de cromatidas hermanas Anafase | P -, " gos
hay separacion de cromatidas hermanas)
Telofase Telofase |
Profase Profase Il
Metafase Alineamiento de cromosomas Metafase Il Alineamiento de cromosomas
., L. Separacion de cromatidas hermanas, que
Anafase Separacion de cromatidas hermanas Anafase Il P » e 9
ya no son genéticamente idénticas.
Telofase Telofase Il + Prometafase!

+ Citocinesis!



homélogos se separan a
extremos opuestos de
la célula

cromosomas homélogos

< \
pares homdlogos se - \ \
forman pares e alinean crométidas hermanas \
intercambian fragmentos se mantienen juntas AN
(entrecruzamiento)

46

cada cromosoma tiene dos
(diferentes) croméatidas hermanas

cromosomas se cromosomas se alinean

condensan - \
cromatidas hermanas se S
separan a extremos opuestos
23 de la célula b

cada cromosoma tiene
solo una cromatida




FASES DE MEIOSIS |

Profase | Metafase | Anafase | Telofase |

1) Los cromosomas homologos se
1) Formacion de tétradas separan hacia los polos opuestos

2) Entrecruzamiento y 1) Alineacion de .
recombinacién génica entre tétradas en la placa Las cromatidas
cromosomas homologos ecuatorial hermanas se

mantienen juntas

Las cromatides hermanas que
ya no son idénticas entre si



FASES DE MEIOSIS I

Profase || Metafase I Anafase |l Telofase |l

1) Las cromatidas

hermanas se separan
1) Los cromosomas a polos opuestos

1) Se condensan se alinean en la placa
los cromosomas ecuatorial

Cada cromosoma tiene una sola
Aunque se muestra el proceso para una sola célula, la meiosis Il cromatida

se lleva a cabo en las dos células que terminaron la meiosis I. No
se muestran las etapas de Prometafase y Citocinesis.



Interfase 1) Duplicacién de todas las organelas (incluyendo los centriolos) m

2) Replicacién del ADN Resumen de
lo que pasa
fase
Profase | 1) Condensacion del ADN en el nucleo

2) Migracion de los centriolos a extremos opuestos de la célula (formacidn de nuevos centrosomas)

3) Comienza a formarse el huso mitético

4) Formacién de tétradas por apareamiento de cromosomas homaélogos

5) Entrecruzamiento y recombinacién génica entre cromatidas hermanas de cromosomas homélogos

6) Anclaje de los cinetocoros al centromero de cada cromosoma homélogo



Prometafase |

Metafase |

Anafase |

Telofase |

1) Desaparece la membrana nuclear
2) Finaliza la formacion del huso mitético

3) Los microtubulos del huso se unen a las proteinas de anclaje (cinetocoros)

4) Las tétradas comienzan a ser alineadas en la placa ecuatorial de la célula

1) Las tétradas estan completamente alineadas en la placa ecuatorial de la célula

pares-homdlogos se

2) Cada cromosoma homaélogo esta unido a microtubulos de centrosomas distintos

a placa

1) Los cromosomas homoélogos se separan hacia los polos opuestos de la célula.

Las cromatidas hermanas todavia se mantienen juntas en esta etapa y a
no son genéticamente idénticas entre si.

2) Se vuelve a formar la membrana nuclear

3) Los cromosomas se descondensan

crométidas hermanas
se mantienen juntas



Citocinesis | 1) Formacion de un anillo contractil en la zona de la placa ecuatorial

2) El anillo se estrecha hasta formar las dos células hijas

MEIDSIS I (Se sigue el mismo esquema en cada etapa que lo visto para MITOSIS)
Profase Il 1) Condensacion del ADN en el nucleo

2) Migracion de los centriolos a extremos opuestos de la célula (formacion de nuevos centrosomas)
3) Comienza a formarse el huso mitético
4) Anclaje de los cinetocoros al centromero de cada cromosoma

Prometafase Il 1) Desaparece la membrana nuclear
2) Finaliza la formacion del huso mitético
3) Los microtubulos del huso se unen a las proteinas de anclaje (cinetocoros)

4) Los cromosomas comienzan a ser alineados en la placa ecuatorial de la célula



Metafase Il 1) Los cromosomas estan completamente alineados en la placa ecuatorial de la célula

2) Cada cromatida hermana esta unida a microtubulos de centrosomas distintos

Anafase Il 1) Se separan las cromatidas hermanas

2) Cada cromatida es transportada hacia extremos opuestos de la célula
Telofase Il 1) Se vuelve a formar la membrana nuclear

2) Los cromosomas se descondensan
Citocinesis Il 1) Formacion de un anillo contractil en la zona de la placa ecuatorial

2) El anillo se estrecha hasta formar las dos células hijas por cada célula proveniente de la meiosis I.

Al finalizar la meiosis Il se obtienen 4 células hijas a partir de una célula original.
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Fases de la divisién celular por microscopia de fluorescencia
(ADN en azul, microtibulos en verde y cinetocoros en rojo)



