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Guia de Estudio
“Ciclo Celular”

¢ Objetivo: Describir en secuencia los estados y caracteristicas del ciclo celular incluyendo la mitosis y la

citocinesis.

CICLO CELULAR:

A
El estado en que se encuentra una célula esta determinado por una i 3 i i 3' 3 &
secuencia periédica de crecimiento y division durante la vida de un %% '-_E .'%'.'é?
organismo. ) roe 0
Estos procesos estan representados en el ciclo celular en tres etapas J
fundamentales: la primera corresponde a la interfase, que es de
preparacion para su posterior division. Cuando se habla de
preparacion, se debe pensar que la célula requiere crecer para Fase G,
asegurar un volumen suficiente a las células hijas, copiar su material E::JTL:;HM

genético (proceso de replicacién), ya que se necesitan dos copias
para las nuevas células, y también multiplicar sus organelos.

La segunda etapa corresponde a la mitosis, que, como tal, permitira
la division del material genético previamente replicado. Finalmente, se
daran las condiciones para la division completa de la célula, proceso
citoplasmatico llamado citocinesis, que no forma parte de la mitosis.
La mitosis y la citocinesis haran posible la formacion de nuevas
células idénticas a las originales. Gracias a esto, los organismos
pluricelulares pueden crecer, desarrollarse, regenerar tejidos vy, los
unicelulares, reproducirse asexualmente.

A

Fase 5 sintesis de ADN)
—————

En el caso humano, estamos hablando de una divisidon de células diploides (2n) que daran origen a células
diploides (2n)
ETAPAS:

INTERFASE: Es el periodo comprendido entre divisiones celulares. Es la fase mas larga del ciclo celular,
ocupando casi el 95% del ciclo, trascurre entre dos mitosis y consta a su vez de varias fases:

1- Fase o intervalo G1 (Gap 1): Es la primera fase
del ciclo celular en el que existe crecimiento celular Mucleolo
con sintesis de proteinas y de ARN. Es el periodo
que trascurre entre el fin de una mitosis y el inicio de
la sintesis de ADN. Tiene una duracién de entre 6 y
12 horas y durante este tiempo, la célula dobla su
tamafio y masa debido a la continua sintesis de todos
sus componentes como resultado de la expresion de
los genes que codifican las proteinas responsables
de su fenotipo particular.

Interfase

El nucleolo y [a
membrana nuclear
senotany los
Cromosamas estan
en forma de hebras
de cromating

Membrana
nuclear

Cromatina

2- Intervalo S o fase S: Es la segunda fase del ciclo en la que se produce la replicacién o sintesis del ADN, como
resultado cada cromosoma se duplica y queda formado por dos crométidas idénticas. Con la duplicacion del ADN,
el ndcleo contiene el doble de proteinas nucleares y de ADN que al principio. Tiene una duraciéon de unos 6-8
horas.

3-Fase G2: Es la segunda fase de crecimiento del ciclo celular en la que continGia la duplicacion de proteinas y
ARN. Al final de este periodo se observa al microscopio cambios en la estructura celular, y que indican el principio
de la division celular. Tiene una duracién entre 3 y 4 horas. Termina cuando los cromosomas empiezan a
condensarse al inicio de la mitosis.

ACTIVIDAD:
1- Completa el siguiente cuadro, colocando los hechos més relevantes de las siguientes fases que involucran la
interfase:

ETAPAS CARACTERISTICAS MATERIAL GENETICO TIEMPO DURACION

G1

G2




2-Observa el siguiente esquema que
representa el ciclo celular. En el la duracién
de cada etapa esta representada por la
longitud de las flechas. Luego, trabaja en
las preguntas que se plantean a
continuacion

1- Escribe la cantidad de cromosomas y la
cantidad de cADN que presenta una célula
humana en cada una de las etapas del
ciclo celular.

2- En cuanto a la duracion de cada etapa ¢ cual es mas larga, interfase o mitosis? Explica

3- ¢ Varia la cantidad de cromosomas durante el ciclo celular? ¢ Por qué?

4- ¢ En qué etapas varia la cantidad de cADN? ¢ Por qué sucede este hecho?

MITOSIS : En biologia, la MITOSIS (del griego mitos, hebra) es la division del nacleo celular y la correspondiente
segregacion cromosémica en dos nucleos hijos, que ira seguida, si se trata de una division celular, de la division
del citoplasma o citocinesis.

Este proceso se da en células eucariotas (porque son las que tienen nicleo verdadero) y, dentro de éstas, en las
células somaticas, que son las células comunes del cuerpo. En el caso de los gametos o células sexuales (6vulo y
espermatozoide, en los humanos), el proceso que se sigue es distinto: la meiosis.

Es éste un proceso clave para la vida, dado que asegura que las dos células resultantes de una divisiéon
celular tengan un contenido genético idéntico. Si el ciclo completo durara 24 horas, la fase M supondria
solamente una hora.

Esta se divide en: profase, metafase, anafase, telofase; y la citocinesis, que se inicia ya en la telofase mitética.

CONTESTA:

1-¢ Qué es la mitosis?

2-¢ En qué células ocurre la mitosis?

3-¢ Por qué es importante la mitosis?

4-;,Como se llaman las etapas de la mitosis?
5-¢Qué ocurre en la célula a finalizar la mitosis?

Aparato mitdtico: microtibulos

En el proceso de division celular mitdtico es fundamental la participacidn de
microtibulos, estructuras proteicas del citoesqueleto que dirigirdn los mo-
vimientos propios de los cromosomas, lo que permite la separacion de las
cromatidas y la migradon del material genético a cada polo celular.

« Centriolos

Los centricdos son estructuras compuestas
por nueve tripletes de microtdbulos aco-
medados en forma circular que se originan
de los centros organizadores o CENMIOSOMA.
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 microtibulos.
+« Huso

Es &l conjunto de microtdbulos que nacen de
los centriclos. Hay tres tipos: los astrales @),
que Comesponden a extensiones coras y ra-
diales; los cinetoconcos €3, que se extienden
del polo a los cromosomas, especificamente
a sus cinetocoros, y hos polares €, que se ex-
tienden de polo a polo.




 Profase. En esta etapa, la cromatina ubicada en el nucleo
comienza a condensarse adquiriendo un aspecto de largos y
delgados filamentos, visibles al microscopio 6ptico. Los cro-
mosomas se comienzan a acercar a la envoltura nuclear o
carioteca, la que empieza a desaparecer. El nucléolo se desor-
ganiza y desaparece.

En el citoplasma, los centriolos migran hacia los polos y a su
alrededor comienzan a aparecer unos filamentos tubulares de
naturaleza proteica (microtdbulos) que forman el huso mitdtico.

N ~ Huso mitdtico

Cromosomas

cromosomas.

Cromosomas alineados en el plano ecuatorial
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# Metafase. La principal caracteristica de esta etapa es la completa desapari-
cion 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

u Anafase. Esta etapa estd caracterizada por la /
migracion de los cromosomas hacia los polos de

la célula. Los centrgmeros, que mantienen unidas | &

a las cromatidas, se dividen, quedando cada cro- \(ﬁ; '
mosoma constituido por una sola cromatida. Las

fibras del huso mitético comienzan a acortarse
arrastrando los cromosomas hacia los polos de la
célula. A esta separacion de las crométidas her-
manas se le denomina segregacion.
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/ u Telofase. Los cromosomas, constituidos ahora por
# - solouna croméatida, migran completamente hacia

iy .

‘—;//'/{é los polos de la célula y comienzan a volverse
; menos densos y compactos, es decir, comienzan a

g\,"?:\ descondensarse. En cada polo de la célula y en

torno a los cromosomas comienza a reorganizar-
se la envoltura nuclear para originar nuevos
T ntcleos; el huso mitético comienza a desapare-
- cer y los nucléolos se reorganizan en el interior
ﬁ@ de cada nucleo.
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@ Cinetocoro

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



CITOCINESIS O CITODIERESIS: DIVISION CITOPLASMA

Luego de la division del material genético a partir de la separacion de las cromatidas 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 entraran a la etapa G1 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
continuacion se presenta un recuadro donde se explica el proceso de citocinesis o citodiéresis para ambos tipos
celulares

(omo mencionamas anteriormente, las células animales Las células vegetales, a diferendia de las células animales, presentan dos
presentan como limite solo la membrana plasmética. limites: lamembrana plasmética y la pared celular que la recubre. (uando
N 2 la célula esta en anafase, se forma en la linea media una estructura

Durante la citodnesis (muchas veces ya durante |2 telofase), : ¥ SR :

unos microfilamentos que s2 encuentran fijos a la membrana dﬂ!ommada mmﬁ compuesta por microtibulos y vesiculas

y restos de micratibulos polares se ubican en la 20na media SRS g o e Gk

de la célula en division, en forma de anillo, y comienzan a Ya en citodinesis, |a cantidad de vesiculas formadas permite que se fusionen
contraerse y a constrediir o estrangular el ecuador celular. Al y formen la placa celular, que esta rodeada de membrana plasmatica

principio aparecen pequedios suscos en la superficie, que luego | y deja un espacio de separacion entre las células resultantes. Luego, cada

se profundizan hasta que la célula se divide por completo. célula va adicionando polisacaridos que constituiran ka nueva pared celular.

ACTIVIDAD:
1-Sacando cuentas: si una célula posee 10 fibras de ADN durante el inicio de G1. Con esta informacion,
completa el siguiente cuadro:

G1

N° de fibras de cromatina en S

G2
Profase
Metafase
Metafase
N° de cromatidas en Anafase
Telofase

N° de cromosomas en

Ne° de fibras de cromatina en G1 de cada celula hija

Go (reposo proliferativo)

2-Verdadero o falso. Justifique las falsas.

1-  ElCiclo celular se divide en tres etapas principales GO, Mitosis, Interfase.

2 ........ La M|t 03|s a fecta e spemalm ente al nucleo celular ................................................
3-____ Enal Anafase las cromatidas hermanas se separan y se desplazan hacia los polos.
4 ........ La m|t 05|s d e ceIu Ias vegetale s y amma Ies son |dent|cas ........................................
5 ......... La etapa S . es donde se p roduce Ia dupl |caC|on deIADN ........................................
6-___Laetapa GO la presentan todas las células de nuestro organismo.
7-___ Enlacitodieresis se produce la migracion de los cromosomas a los polos



3- Completa el siguiente cuadro:

MICROGRAFIA ETAPA ESQUEMA CARACTERISTICAS

4- ANALIZAR: Las siguiente fotografia corresponde a células en divisién
a) Indique el nombre a cada etapa sefializada
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b) Sefale el orden correcto de las etapas sefializadas
R:

¢) Una de las caracteristicas mas importantes de la mitosis es la capacidad de mantener la cantidad de material
genético en sus células hijas. Los perros tienen 78 cromosomas en sus celulares soméaticas; si las células de su
piel se dividen por mitosis ¢ Con cuantos cromosomas quedarian las células resultantes?

R:




OBSERVA el siguiente grafico y responde

Cantidad de A

ADN:c
e 1 e
2c¢ L.
Etapas
—» del ciclo
Etapa G, Etapa § Etapa G, Mitosis Eapa G, Celular

- ¢ Qué representa el grafico?

2-¢Qué sucede a través de las etapas con el ADN?

3-¢Qué sucede al terminar la etapa mitosis?

6- LABORATORIO DE ANALISIS:
Antecedentes:

En la fecundacién, cuando un ovulo femenino y un espermatozoide masculino se unen, ambos padres aportan
informacion genética para el origen del nuevo individuo. Una vez que se forman el huevo fecundado, comienza
la proliferacion celular, que consiste en sucesivas divisiones celulares. De esta manera, a partir de una Unica
célula se originan la millones y millones de células hijas que forman parte del organismo adulto.

La célula huevo debe mantener su informacién genética, pero a la vez, también debe transmitirla a sus células
hijas, de manera que todas las células del individuo adulto contengan la misma informacion genética.

Experimento: Celula - huevo de una rata
nuicleo blanca cuya descendencla
tendria pelaje blanco

/’Cj O 17 divislon de Ia calula - huevo

Separaclion de las dos
células embrlonarlas

Lx//\\_l

cella 1 (0 | cewaz
Tra nsplante al Otero de dos

hembras receptoras.

1- ¢ Por qué las ratas hijas que se gestaron en ambas madres fueron blancas?
R:

Macimlanto de 2
ratitas ldenticasy
de mismao sexa.




2- ¢ Crees que el color del pelaje en las ratas es controlado por genes? ¢ Por qué?
R:

3- ¢ Qué fenotipo tendrian las ratas hijas si se hubiera usado células embrionarias de ratas negras?
R:

4- Segun este experimento, ¢ qué sucede con la informacion genética durante la proliferacion celular?
R:

5- El experimento de Gurdon ¢respalda las conclusiones de este experimento? ¢ Por qué?
R:

Control del Ciclo celular

El ciclo celular consiste en tres fases: interfase, mitosis, y citocinesis. Antes de que una célula eucari6tica
pueda comenzar la mitosis y dividirse efectivamente, debe duplicar su DNA, sintetizar histonas y otras
proteinas asociadas con el DNA de los cromosomas, producir una reserva adecuada de organelos para
las dos células hijas y ensamblar las estructuras necesarias para que se lleven a cabo la mitosis y la
citocinesis. Estos procesos preparatorios ocurren durante la interfase, en la cual, a su vez, se distinguen
tres etapas: las fases G1, Sy G2.

En la fase G1, las moléculas y estructuras citoplasmaticas aumentan en ndmero; en la fase S, los
cromosomas se duplican; y en la fase G2, comienza la condensacion de los cromosomas y el ensamblado
de las estructuras especiales requeridas para la mitosis y la citocinesis. Durante la mitosis, los
cromosomas duplicados son distribuidos entre los dos ndcleos hijos, y en la citocinesis, el citoplasma se
divide, separando a la célula materna en dos células hijas.

El ciclo celular esta finamente regulado. Esta regulacién ocurre en distintos momentos y puede involucrar
la interaccion de diversos factores, entre ellos, la falta de nutrimentos y los cambios en temperatura o en
pH, pueden hacer que las células detengan su crecimiento y su division. En los organismos multicelulares,
ademas, el contacto con células contiguas puede tener el mismo efecto.

En cierto momento del ciclo celular, la célula “decide” si va a dividirse o no. Cuando las células normales
cesan su crecimiento por diversos factores, se detienen en un punto tardio de la fase G1, —el punto R
("restricciéon"), primer punto de control del ciclo celular-. En algunos casos, antes de alcanzar el punto R,
las células pasan de la fase G1 a un estado especial de reposo, llamado GO, en el cual pueden
permanecer durante dias, semanas o0 afios. Una vez que las células sobrepasan el punto R, siguen
necesariamente a través del resto de las fases del ciclo, y luego se dividen. La fase G1 se completa
rapidamente y, en la fase S,

mﬁmgﬂﬂ;&l}:‘ﬁ . comienza la sintesis de DNA vy de
-:eu:gida.cff de organelas, histonas. Existe otro mecanismo de
ﬁ:;i’mm I control durante el proceso mismo
e ‘ de duplicacion del material

genético, en la fase S, que asegura
qgue la duplicacién ocurra sélo una
vez por ciclo. Luego, la célula entra

_______ﬁtjr:rcyl_eglé en la fase G2 del ciclo. En G2,
Duplicacion del i

Se separan DNA y proteinas existe un segupdo p{‘unto ,d? cpntrql

los dos juegos asociadas: existen en el cual la célula “evalta” si esta

de cromosomas & ahora dos copias repar ra entrar en mitosis.

iy’ vl preparada para entrar e tosis

genética de Ia c&lula Este control actta como un
mecanismo de seguridad que
garantiza que solamente entren en
mitosis aquellas células que hayan
completado la duplicacion de su
material genético. El pasaje de la
célula a través del punto R depende
de la integracion del conjunto de
sefiales externas e internas que
recibe. El sistema de control del
ciclo celular esta basado en dos proteinas clave, las ciclinas y las proteinas quinasas dependientes de
ciclinas (Cdk), que responden a esta integracion de sefales.

El ciclo celular. La division celular, constituida por la mitosis (division del nicleo) y la citocinesis (division
del citoplasma), ocurre después de completarse las tres fases preparatorias que constituyen la interfase.

para la divisidn empicxan
a montarse; los cromo
empiezan a condensarse




Durante la fase S (de sintesis) se
duplica el material cromosomico.
Entre la division celular y la fase S
hay dos fases G (del inglés gap,
intervalo). La primera de ellas (G1)

Entrada en mitosi ' es un periodo de crecimiento
Factor promotor general y duplicacion de las
?I‘_.’plgd‘;“‘_““ organelas citoplasmaticas. Durante

la segunda (G2), comienzan a
Cdk-ciclina ensamblarse las estructuras

J directamente asociadas con la
J 2 mitosis y la citocinesis. Después de
J la fase G2 ocurre la mitosis, que

J usualmente es  seguida de
Sfélf,"& inmediato por la citocinesis. En las

células de diferentes especies o de
diferentes tejidos dentro del mismo
organismo, las diferentes fases
ocupan distintas proporciones del
ciclo celular completo.

' Las proteinas quinasas (Cdk) se
ol Degradacién asocian con distintas ciclinas en las
diferentes etapas del ciclo celular,
formando el complejo Cdk-ciclina.
La activacion de este complejo
dispara procesos que conducen a la célula a través de las distintas fases del ciclo. La degradacion de las
ciclinas inactiva el complejo.

El nimero de veces que una célula se ha dividido anteriormente también influye en la division celular.
Cuanto mayor edad tiene el organismo de donde se toman las células, menor sera el nimero de veces
gue las células se dividan en cultivo. A este fendbmeno se lo denomina senescencia 0 envejecimiento
celular. Esta restriccién en el numero de divisiones se correlaciona con el acortamiento progresivo de los
extremos de los cromosoas —los telémeros— a lo largo de los sucesivos ciclos celulares. Esto no ocurre en
ciertos tipos celulares, como en las células germinales o en algunas células de la sangre. En estas células,
se encuentra activa una enzima llamada telomerasa, que agrega continuamente DNA a los extremos de
los cromosomas, evitando su acortamiento. Esta enzima también se encuentra activa en células
cancerosas.
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ACTIVIDAD: Lee el siguiente documento acerca de las causas y consecuencias de una mitosis mal regulada.

Origen del cancer:

La carcinogénesis o0 aparicion de un cancer es el resultado de dos procesos sucesivos: el aumento
descontrolado de la proliferacién de un grupo de células que da lugar a un tumor, y la posterior adquisicién
por estas células de capacidad invasiva, que les permite diseminarse desde su sitio natural en el organismo
y colonizar y proliferar en otros tejidos u érganos, proceso conocido como metastasis.

Si solo tiene lugar un aumento del crecimiento de un grupo de células en el lugar donde normalmente se hallan,
se habla de un tumor benigno, que generalmente es eliminable completamente por cirugia. Por el contrario,
cuando las células de un tumor son capaces de invadir los tejidos circundantes o distantes, tras penetrar en el
torrente circulatorio sanguineo o linfatico, y formar metastasis se habla de un tumor maligno o cancer.

Las metastasis son las responsables de la gran mayoria de los tratamientos fallidos y, por tanto, de las muertes
por cancer.

1- La primera fase de un tumor es la alteracién de la capacidad de proliferacién de una célula como resultado
de una mutacion en uno de los genes que la controlan. Es la iniciacion, y al agente que la causa se le llama
iniciador. Esta célula "iniciada" crece con una velocidad ligeramente superior a las normales, y puede pasar
inadvertida durante un periodo muy largo.

Los carcindgenos actian modificando los genes implicados en el control de la proliferacién celular, de modo
que su papel es colaborar con la mutacion iniciadora, y solo causan cancer cuando actian de modo repetido
tras el carcindgeno iniciador.

2- Es la segunda fase, promocion, durante la cual el agente promotor estimula el crecimiento de las escasas
células iniciadas que con una sola mutacién tenian ligeramente alterado su crecimiento. Este aumento de
células con una mutacién favorece la posibilidad de que alguna de ellas acumule una nueva mutacion que la
haga crecer aun més deprisa, ya que la division celular aumenta el riesgo de adquirir mutaciones.

La reducida probabilidad de mutaciones espontaneas hace que la duracién de esta fase en que el tumor no es
aun visible sea muy larga, puesto que se necesitan millones de células con una mutacién para que alguna
desarrolle un segundo cambio genético. Ello se deduce claramente del retraso en 5 a 20 afios.

3- La tercera fase es la progresién tumoral o adquisicién de nuevas (tercera, cuarta...) alteraciones genéticas
que provocan un aumento de la malignidad, con adquisicion de capacidad invasiva y metastasica.

El cancer es la consecuencia de mutaciones que producen la expresién anormal de un nimero reducido de
nuestros genes: los oncogenes, los genes supresores de tumores y los genes de reparacion del ADN.



Los oncogenes son, en realidad, formas mutadas de genes normales (los proto-oncogenes). Es al mutar éstos,
y originar proteinas con funcién alterada que estimulan el crecimiento o la invasividad celular, cuando se
convierten en oncogenes.

Se dice que los oncogenes son las formas "activadas" de los proto-oncogenes, consecuencia de mutaciones
gue causan una "ganancia de funcién", es decir, un efecto bioldgico distinto del que tienen los proto-oncogenes.
Asi, el término proto-oncogenes debiera reservarse a los genes normales, y el de oncogenes a las formas
mutadas de los mismos.

Un segundo grupo lo constituyen los llamados genes supresores de tumores o antioncogenes, cuya funcién
normal es controlar el ciclo de division celular, evitando el crecimiento excesivo, o el mantenimiento de las
caracteristicas que especifican la localizacién de las células en un lugar determinado.

Estos genes inducen la aparicién de canceres cuando al mutar dejan de expresarse (por delecion) o producen

una proteina no funcional. El antioncogen mejor estudiado se llama P53.

Agentes ambiesnlales que peeden provoc el mulEEiHES
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Benceno Leucemia Comuon Pintores. destlladores y trabaladores
mielagena de petroquimicas, usuarios de pinturas,
barnlzadores. trdbaladones en gomas.
Gases de petraleo Pulmones Comuon Trabdjadores de buses ¥ Terrocarrlies,
operadores de camiones y mineros.
Formaldenido Cancer dela narlz Raro Trabdladores de hosplial y

laboratarios.

Mo arsenicales

Fibras minerales Puimanes Poco comun Alslamlertos de paredes y tuberras.

manlipuladas poar pratecclones de tuberias.

numanos

Tinturas para el pelo Wiallg4a Foco comuan Feluquercs y peluqueras (exlste
una Inadecudada evidencla para
o5 cllentes).

Radlaclones Madula de Comuon Materiales nucleanes. productos y

lanizantes las Nuescs y pracedimientos medicindles.

Narlios otros
Aceltes minerales Flal Comuon Magquinacion de metales.
Pesticidas Pulmones Comuon Fumlgaclones, traba|os agricolas.

Materiales Pulmones Poco comun
para plrturas

Pintores praresiondles.

[particulas alra)

Difeniios pollclorados Higado y plel Poco comuan Lrquidos destinados 4 la transferencla
de calor, Huldos AldrAaullcos y
lubrcamtes, fintas, adnesivos e
Insecticidas.

Radan Pulmones Poco comuan Minas y estructuras subtemaneas.

Hallin Prel Poco comon

Limpladares de chimeneas. obreras
de [3 construcclon. alsladones.
bomberos, frabd|adores que dan
SECVICID 3 A5 unidades de calefac on.

Segun el documento y tus propias ideas:

a) ¢Como se activan las células cancerigenas?
R:

b) ¢Cuando un cancer se transforma en cancer maligno?
R:




c) ¢Cual es la diferencia entre un protooncogén, un oncogén y un antioncogén?

d) ¢Segun ta, cudles serian las causas mas comunes de cancer?

e) ¢Cudles son las etapas del cancer? ¢ Qué sucede en cada una de ellas?

Entonces ¢ Qué es el cancer?

g) ¢Como crees que ha cambiado la vision social y cultural que se tiene acerca del cancer?

h) ¢Qué es lo que mas te llamo la atencién del texto?

¢ Lo aprendido en esta unidad te ha ayudado a comprender mejor el texto leido? ¢Por qué?

ACTIVIDAD: La figura muestra de qué manera se producen las alteraciones en la mitosis celular. Analizala con
atencién y marca con una X, la explicacién posible que aparece mas abajo, aportando una adecuada
justificacion

Eliminacion espontanea de
células anormales (apoptosis)
represion del cancer

Agentes cancerigenos (virus,
rayos ¥, hidrocarburos,
tabaco,.... etc.)

Tumor local

Células normales

Células que migran a
otros arganos
pudiendo provocar
tumaores secundarios

Celula cancerosa
(mitosis aceleradas)

La causa més probable de la anormalidad sefialada en la figura seria que:

a) Las células normales, afectadas por agentes cancerigenos se saltan la etapa S de interfase y se dividen
desordenadamente

b) Las células normales, afectadas por agentes cancerigenos, comienzan una etapa M (de mitosis) permanente,
lo que genera varias células hijas de una misma célula madre

c) Las células normales, afectadas por agentes cancerigenos, acortan G1, realizando S y G2 de manera
normal, lo que genera mitosis mas seguidas y un tejido atrofiado
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d) Las células normales, afectadas por agentes cancerigenos, tras realizar mitosis, pierden parte del material
citoplasmatico, lo que produce tejidos atrofiados.

ACTIVIDAD 4: Ordene cronoldgicamente las etapas del cancer, colocando en el cuadrado el nimero de la

etapa correspondiente:

ACTIVIDAD 5:

a) Explique la imagen:
R:

Compuestos Radlacion
solar

Dano del material genetico

- 2%
§ e
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b) Indique los agentes cancerigenos presentes
R:

c¢) ¢ Como podrias prevenir esta situacion?
R:

La Meiosis

A continuacién se presenta otra forma de divisién celular, la meiosis, que permite la formacién 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 duplicacién de
material genético.

Ty (e /
Y
A= ¢ fﬁ’
/ \ 1" T J
NS
i/ / N
/ r ™y (— e Y
Fat
Y
— N
Una célula con dos Los cromosomas se A
pares de duplican \ / '\____.T-I;_J
Cromosomas
La c&lula madre se divide en 2 Las células hijas
celulas hijas haploides, Los se dividen como
cromosormas todawvia son en la mitosis Res._"tadgl 4
dobles.

celulas
haploides

Es el proceso por el cual las células se dividen para producir gametos. Los gametos poseen solo la mitad del
material genético contenido originalmente en la célula de origen.

Los errores en la meiosis son responsables de las principales anomalias cromosémicas. La meiosis
consigue mantener constante el numero de cromosomas de las células de la especie para mantener la
informacion genética.

El proceso de la meiosis tiene una duracién variable, pero es mucho mas largo que la mitosis, suele durar
varios dias y a veces dura semanas o incluso afos. A lo largo del mismo tienen lugar dos divisiones sucesivas,
cada una de ellas similar a una mitosis, por lo que, para su estudio, se divide en las siguientes fases:

LEPTONEMA
CIGONEMA
PROFASE I PAQUINEMA~-
DIPLONEMA.
IDIVISION DIACINESIS
METAFASE I
ANAFASE I
TELOFASE I
PROFASE !
IIDIVISION METAFASE I
ANAFASE I
TELOFASE Il

1° DIVISION: Reduccional

PROFASE I: Es la etapa mas larga de la meiosis, y se subdivide en 5 etapas
a) Leptoteno: los cromosomas se presentan laxos, se ven como largos
filamentos, con estructuras esféricas dispuestas regularmente a lo
largo de todos los cromosomas que se denominan cromoémeros, lo

gue corresponde a empaquetamientos de la fibra de la cromatina.

12



zigoteno
cromatidas
hermanas

b) Zigoteno: Los cromosomas se acortan y engruesan. Se encuentran los
homélogos y se reconocen por correspondencia de sus cromémeros. Los
telémeros de los cromosomas permanecen asociados a la carioteca.

complejo

paquiteno ¢) Paquiteno: Los cromosomas homologos  sinaptonémico
se aparean a todo lo largo, formandose el complejo sinaptonemico, la uniéon
de ambos homdlogos se denomina sinapsis. La figura que forman los dos
cromosomas homélogos apareados se denomina BIVALENTE o TETRADA y
esta constituida por 4 cromatidas (2 de cada cromosoma). Durante esta etapa
se produce el intercambio entre cromosomas homélogos, conocido como
crossig-over

noédulos de

Wi Durante la Profase I los | J) Diploteno: Los cromosomas estan mas

cromosomas homélogos condensados y comienzan a separarse los
fariman teteacas homologos, pero permanecen unidos en los
lugares donde hubo recombinacion; a esta

Cromdtides /= figura se le llama QUIASMA. El quiasma
h o Cromosomas ; 2 ~italdai
ermanas e corresponde a la evidencia citologica de
= emalogos que ocurrié el crossing-over (proceso a nivel
molecular). Los centriolos comienzan a
migrar hacia los polos.

Las cromdtides de los
cromosomas homélogos
se entrecruzan diploteno

&

= 055G over/entrecruzamiento

La recombinacién de

cromdtides: genera
VARTABILTDAD
\GENETICA J

e) Diacinesis: Los cromosomas se condensan al maximo y los quiasmas se hacen
terminales manteniendo unidos a los homologos. Desaparece la carioteca, los
centriolos llegan a los polos, aparece el aster y comienza a formarse el huso
meidtico.

:| Cromdtides recombinadas .
quiasmas

diacinesis

METAFASE |: Se forma el huso a lo largo de la
célula y los bivalentes se ubican en el plano
ecuatorial. El huso comienza a tirar lo
CROMOSOMAS hacia los polos y estos se
separan entre si.

ANAFASE I: Los cromosomas homologos
migran a los polos (uno a cada polo)
TOTALMENTE AL AZAR (segregacion), por lo
tanto, el nimero de combinaciones posibles
dependera del nUmero cromos6émico de la célula (permutacién cromosomica).

TELOFASE I: Se organizan

Fermutacdon cromosomica ; -
nucleos hijos. Se produce

En cada uno de estos pares, tanto el cromosoma de citodieresis originandose dos
iigen matemo coma el patemo pueden ubicarse hacia células hijas con “n” cromosomas contenido 2c de ADN.
wualguiera de los palas, bo que se denomina permutacion

ashasica N Entre la primera y al seguda division meiotica hay una corta
& ﬁ-\ intercinesis, sin un periodo S, y en lagunos casos las dos

Esto genera variabilidad en las hijas pueden permanecer unidas.

células que se van d originar, ?,_:% EH/
ya que existen miktiples frely| uy

posibilidades de permutacion. | fﬁ -ﬁ
En el caso del ser humanio, se s el
pueden generar més de ocho | };E:
millones de gametos con o
informacian distinta. —— Cresmasomas patemos
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2° DIVISION: Ecuacional.

PROFASE II: Es similar a la profase mit6tica, desaparece la
carioteca, los centriolos migran a los polos y se comienza a formar el
huso meiético.

MEAFASE II: Los h
cromosomas se ubican en el ecuador y estan en su maxima W
condensacion

ANAFASE II: Se divide el centromero y cada CROMATIDA HERMANA migra hacia los polos opuestos.

P
B ‘%\\;‘-;_. TELOFASE II: Se
s ////(,, = \\) reconstituyen los ndcleos de
S = — las células hijas. Después

sobreviene la citodieresis.
Se originan 4 células hijas
con “n” cromosomas cada
una (haploides) y un
contenido de “c” de ADN.

Ha habido reduccion del
material hereditario
ademas de recombinacién
de este.

e
WWN—

—

ACTIVIDAD:

1-Compara mitosis y meiosis, segun los criterios que se mencionan en el siguiente cuadro:

MITOSIS MEIOSIS

¢A partir de cuantas células madre se realiza la
division celular?

¢,Cuéntas células hijas se generan al final de proceso?

Si la célula madre posee 10 fibras de ADN en
Interfase, ¢,con cuantas fibras se quedan las células
hijas?

¢,Cuantas veces se divide la célula?

¢, Cuantas veces se duplican las fibras de ADN?

¢En qué células ocurre?

Funcién

2-Observe la imagen y determine que ocurre en Ay B

! a) R:
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3- Observe la imagen, proponga y dibuje 2 entrecruzamientos mas posibles para estos cromosomas:

Gametas esperadas

Gametas producto
del entrecruzamiento

|
=D

4. Completa el cuadro, contestando para una célula humana:

Etapa ciclo celular

Cantidad de ADN | N° de cromosomas N° de cromatidas

Diploidia o
haploidia

G1

S

G2

Profase |

Metafase |

Anafase |

Telofase |

Profase Il

Metafase Il

Anafase ||

Telofase Il

Células
resultantes

5-¢ En qué se diferencia la Anafase | de la Anafase 11?

6- Con la tabla resuelta en la pregunta 4, dibuja la curva en el grafico.

ADN &

YVariacion de la cantidad de ADMN =n & Sempo
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