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UNIDAD DIDACTICA VII: El ntcleo y la division celular.

1. INDICE:

7.1.- EL CICLO CELULAR Y SUS FASES.

7.2.- CARACTERISTICAS DEL NUCLEO INTERFASICO.

7.3.- CARACTERISTICAS DEL NUCLEO EN DIVISION: LOS CROMOSOMAS.
7.4.- DIVISION DEL NUCLEO: MITOSIS.

7.5.- DIVISION DEL CITOPLASMA: CITOCINESIS EN CELULAS VEGETALES Y
ANIMALES.

7.6.- LA MEIOSIS Y SU SIGNIFICADO BIOLOGICO.

2. INTRODUCCION GENERAL A LA UNIDAD Y ORIENTACIONES PARA EL
ESTUDIO

-En esta unidad se intentard que los alumnos/as conozcan el ciclo celular
distinguiendo las fases mas importantes del mismo, e incidiendo especialmente en
los aspectos morfolégicos y funcionales tanto del ndcleo como del resto de la
célula durante la fase de divisiéon celular. Igualmente se intentara que conozcan las
diferencias entre la mitosis y la meiosis tanto morfolégicamente como en su
significado bioldgico.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS
4. DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

7.1.- EL CICLO CELULARY SUS FASES.
-CARACTERES GENERALES DEL CICLO CELULAR

a) Abarca una serie de complejos fendmenos que se producen en las células y
mediante los cuales el material celular se distribuye a las células hijas.

b) Es un periodo de biosintesis y crecimiento de las células vivas al que sigue una
division celular.

c) Resulta indispensable para la reproduccion de las células y para el
mantenimiento de las estirpes celulares, ya que, mediante él, las células, ademas
de duplicar su material genético, transmiten copias idénticas a las células hijas.

d) Consta de dos periodos, interfase y mitosis que, generalmente, en las células
animales, tardan entre ocho horas y cien dias en completar un ciclo.

e) Las células eucariotas, tanto animales como vegetales, presentan distinta
capacidad para dividirse. (Por ejemplo, las células musculares y las esqueléticas,
las neuronas y las sanguineas, cuando alcanzan la madurez no se dividen mas;
sin embargo, las epiteliales se dividen continuamente y de forma rapida).
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Mitosis

Interfase

- Interfase

- Es un periodo de gran actividad metabdlica, en el cual los genes entran en accién y
se produce la replicacion del ADN y de sus proteinas asociadas. El material
genético se halla disperso por el nicleo en forma cromatinica.

- Comprende varias fases:

1) Fase Gy:

a) Representa el punto en el que algunas células detienen su ciclo y puede
incluirse al final de la fase G;.

b) El ciclo se detiene porque las células no estan preparadas para la replicacion
del ADN, ya que no contienen las moléculas necesarias que permiten a la
célula continuar su ciclo proliferativo.

c) En los casos de células que presentan esta fase o entran en ella, se dice que
la célula est4d en estado quiescente o G,. Por ejemplo, los glébulos rojos
humanos, pierden su ndcleo y ya no pueden continuar el ciclo celular pero si
pueden hacer su funcion en este estado (quiescente), hasta que se destruyen.

2) Fase Gq:

a) No hay sintesis de ADN, pero si puede haber reparacién del ADN dafiado.

b) Hay sintesis de los materiales necesarios para el crecimiento celular.

c) Presencia del diplosoma o centrosoma (en animales), formado por dos
centriolos.

d) Es la fase méas variable en cuanto a su duracién. En células de crecimiento
rapido, como el 6vulo fecundado y las células embrionarias, esta fase, incluso,
puede desaparecer.

3) Fase S:
a) Es el tnico momento en que la célula duplica su material genético (replicacion
del ADN) y sintesis de histonas. Se inicia la duplicacion del diplosoma.
b) Por tanto, se forman dos copias idénticas del ADN que existia en Gy,
procedente de la divisién mitética (fase M).
c) Es una fase bastante constante en su duracion.

Unidad VII Pag. 2
UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ Prof. ]OSé H. Villanueva ROIZg




Curso 2012/13

BIOLOGIA

CURSO PAU25

4) Fase G;:

a) No hay sintesis de ADN, pero si de los materiales necesarios para el
desarrollo celular y de las proteinas necesarias para que se lleve a término la
mitosis.

b) Hay reparacion del ADN dafiado (recordar que existen dos copias).

c) A partir de esta fase se producird de nuevo la mitosis y, por tanto, la
separacion de una copia de ADN a cada célula hija. Los centriolos duplicados
forman dos centrosomas o diplosomas.

d) También es una fase constante en cuanto a su duracion.

- Fase M 0 Mitosis:

-Es el periodo al final de una interfase y completa el ciclo celular de una célula. La
célula madre se duplica en la mitosis dando lugar a dos células hijas iguales a ella.
Cada una de esas células hijas iniciara un nuevo ciclo celular. Suele durar
aproximadamente 1 hora en células en cultivo, en ella se produce la divisién del
material nuclear (cariocinesis) y la del material citoplasmico (citocinesis). Esta
fase se explicara detenidamente mas adelante.

7.2.- CARACTERISTICAS DEL NUCLEO INTERFASICO.

- Corresponde al estado del nucleo en la fase del ciclo celular en la que no hay division
(es cuando se hace patente).

- Es un corpusculo que presentan todas las células eucariotas (a excepcién de los
eritrocitos de mamiferos que lo pierden en el proceso de diferenciacion).

- Esta delimitado por una doble envuelta, la envoltura nuclear, que lleva por debajo
una red de filamentos de proteina que se denominan lamina o placa fibrosa o
corteza nuclear. En el interior, se localiza la matriz nuclear o nucleoplasma donde se
encuentra el nucleolo y la cromatina (material genético).

Nucleoplasma . Placa fibrosa

Cromatina Nucleolo

Membrana
nuclear
(doble)

Poros
nucleares
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7.2.1.- Envoltura nuclear:

-Es una doble membrana con poros nucleares (40-100 nandmetros de
didmetro).

-La membrana externa tiene ribosomas adheridos en su superficie y puede
tener continuidad con las cisternas del RE, ya sea REL o RER.

-La membrana interna presenta asociada en su cara interna una lamina o
placa fibrosa o corteza nuclear formada por tres laminas de polipéptidos.
-Existe una selectividad en el transporte de sustancias entre el citoplasma vy el
nucleo, al igual que ocurre en la membrana plasmatica.

7.2.2.- Matriz nuclear 6 nucleoplasma.
- El nucleoplasma es un semifluido en el que se encuentra un entramado de
fibras proteicas y ribonucleoproteicas, ademas del nucleolo.

a.-Cromatina:
- El material mas importante lo constituye la cromatina, que es un complejo de
ribonucleoproteinas con aspecto fibrilar que representa el genoma (material
genético) de las células eucariotas.
- En funcién del grado de condensacion se distinguen:
1) Eucromatina: corresponde al conjunto de zonas donde la cromatina esta
poco condensada. Generalmente, estas zonas son activas y transcriben su
informacion genética.
2) Heterocromatina: es la parte de la cromatina que presenta un mayor grado
de empaqguetamiento. EI ADN que contiene no siempre se transcribe y puede
permanecer funcionalmente inactivo.
-La cromatina esta compuesta por ADN y proteinas de dos tipos:
1) Histonas: de caracter basico y bajo peso molecular. Se encuentran en la
misma proporcién en peso que el ADN.
2) No histonas: grupo muy heterogéneo y numeroso que, en su mayor parte,
son enzimas que intervienen en la transcripcion y replicacion del ADN.

Plegamiento y condensacion de de la cromatina

- Desde el punto de vista / , Octamero de \
estructural, la cromatina esta

formada por unas unidades '
repetitivas llamadas
nucleosomas.

- Cada nucleosoma esta
compuesto por un octamero
de histonas (8 histonas),
alrededor del cual se enrolla la
cadena de ADN (dando 2
vueltas de ADN). Nucieosoma

- Los nucleosomas estan unidos entre si por fragmentos de ADN,
constituyendo el llamado filamento fino (collar de cuentas) o fibra de 10
nandémetros de grosor.

- A su vez, el filamento fino super-enrolla sobre si mismo en forma de hélice
(aproximadamente 6 nucleosomas por vuelta), compactandose mas con ayuda
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de mas histonas (Histona H1), y dando lugar al filamento grueso 6 fibra de 30
nandmetros o solenoide.

- El filamento grueso puede seguir super-enrollandose sobre si misma
formando bucles radiales. En este estado de compactaciéon es en el que
podriamos encontrar la mayor parte de la eucromatina (activa
transcripcionalmente).

- Los bucles radiales pueden seguir plegandose aumentando su
empaquetamiento con ayuda de ciertas proteinas de anclaje, dando lugar a
“rosetones”, en este estado hallariamos gran parte de la heterocromatina (no
activa transcripcionalmente).

-Finalmente, y solamente durante la mitosis, los rosetones podrian plegarse
aun mas formando “hélices o espirales de rosetones”, llegando al maximo
grado de compactacion posible para la cromatina: las cromatidas del
cromosoma metafasico.

\/\,\,\"'
O,

ESTRUCTURATERCIARIA-1 ESTRUCTURATERCIARIA 28
Fibra de 10 nm de didmetro Fibra de 30 nm de diametro
“cuentas de collar’
Doble hélice de ADN
ESTRUCTURA SECUNDARIA . 4

(i

B

, SN

a r ; 2
LY \tu

o ESTRUCTURA

Y TERCIARIAS®

Bucles radiales

ESTRUCTURA CUATERNARIA

2 cromatidas del cromasoma (2n)

Nivel maximo de plegamienio

(1110000 el tamario de la dable hélice)

)

ESTRUCTURATERCIARIAS® R
“hélices de rosetones’
que formarian
la CROMATIDA del CROMOSOMA

-

Plegamiento en ‘rosetones’
utilizando *Proteinas de anclaje”

ESTRUCTURATERCIARIA 4!

b.-Nucleolo:

- Es una estructura nuclear de gran tamafio y casi esférica, bien diferenciada
del resto de componentes del nucleo interfasico y que carece de membrana.

- Posee gran cantidad de ARN y proteinas.

- Actlia como “organizador nucleolar” y su funcion es la sintesis de ARNr y el
ensamblaje de las subunidades de los ribosomas.

- Desaparece durante la mitosis debido al empaquetamiento del ADN,

constituyendo las constricciones secundarias de los cromosomas (las que dan
lugar a los satélites).
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7.3.- CARACTERISTICAS DEL NUCLEO EN DIVISION: LOS CROMOSOMAS.

- Los cromosomas corresponden al maximo grado de empaquetamiento o
condensacion de la cromatina en el momento de la divisién (mitosis). De esta manera
se facilita el reparto equitativo del material genético entre las células hijas.

- Los cromosomas pueden verse como unidades individuales en la metafase y anafase
de la mitosis. En la metafase, cada cromosoma esta formado por dos cromatidas,
estructuras simétricas que contienen una molécula de ADN y que se mantienen unidas
mediante una constriccion primaria llamada centromero.

- Sobre el centrdmero (a nivel de la constriccidn primaria), se sitlan unas estructura
semiesféricas (una a cada lado), denominadas cinet6coros, (0 quinetocoros), que
seran el lugar donde se fijaran los microttbulos del huso mitético.

- El telémero corresponde al extremo de cada brazo del cromosoma, y representa la
parte final de la molécula de ADN que impide que los cromosomas se adhieran entre
si, asegurando su estabilidad.

- El satélite es una zona del cromosoma que se une por una constriccion secundaria y
en la que estan los genes que codifican el ARN ribosémico (ARNr). Es a nivel de esta
constriccion secundaria donde se localizaria el “organizador nucleolar”, es decir, lo
que durante la interfase formara el nucleolo.

Centrémero

Microwibulos cinetocoro {constriccionprimaria)
cinetocoricos constriccion

Telomero \j\\ secundaria atélite
R = T e sow®
A= Naave)

bra/zo - / | \ cromé:ihda

- Segun cual sea la posicién del centrémero se diferencian unos u otros tipos de
cromosomas. Los mas caracteristicos son:

1) Metaceéntricos: el centromero esta en el centro del
cromosoma y lo divide en dos brazos iguales.

2) Submetacéntricos: el centrobmero esta un tanto
desplazado del centro y los brazos son desiguales.

3) Acrocéntricos: el centrobmero esta en posicion casi
extrema y los brazos son muy desiguales.

4) Telocéntricos: el centromero se localiza en el extremo y el
cromosoma aparece como con un solo brazo.
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7.4.- DIVISION DEL NUCLEO: MITOSIS.

-Caracteristicas generales de la mitosis:

a) Es el proceso por el cual las células eucariotas distribuyen equitativamente entre
las células hijas los cromosomas (division del nicleo o cariocinesis) y los
organulos citoplasmaticos (division del citoplasma o citocinesis).

b) Asegura que cualquier célula con su genoma, alterado o no, se transmita y
perpetle en una poblacion celular.

c) Por tanto, a partir de una célula madre se originan dos células hijas idénticas
(con la misma informacidn genética).

- Comienza con la condensacién de la cromatina interfasica, constituyendo los
cromosomas, (que se hacen visibles poco a poco).
En el proceso se diferencian las siguientes fases:

1-PROFASE

4-ANAFASE 5-TELOFASE

1) Profase

- Los cromosomas se visualizan como filamentos muy finos en los cuales se
aprecian las dos croméatidas (hermanas) que los constituyen, unidas por el
centromero.

- El nucleolo desaparece.

- Se inicia la formacion del huso mitético que esta formado por los centriolos o
centrosomas (en células animales), que se van distanciando, y los microtubulos o
fibras de tubulina que irradian de ellos; algunas de estas fibras se unen a los
centromeros de los cromosomas (fibras cinetocéricas). En células vegetales
existe un organizador de microtibulos que actla como un centrosoma (pero no
lo es, pues en vegetales no hay centrosoma), formando también un huso mitético.

2) Prometafase
- La membrana nuclear desaparece completamente.
- Los centriolos han emigrado a extremos opuestos de la célula y el huso esta
completamente constituido.
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3) Metafase
-Todos los cromosomas se sitlan en el plano ecuatorial de la célula, debido a la
tension ejercida por las fibras cinetocoricas.

4) Anafase
- Se inicia cuando los cromosomas separan o escinden sus crométidas. Ello se
debe a que las fibras tiran de los cinetdcoros y los arrastran hacia polos opuestos
a la misma velocidad.

5) Telofase
- Los cromosomas, se hallan situados en extremos opuestos y desaparecen las
fibras cinetocéricas.
- Los cromosomas, poco a poco, dejan de visualizarse (se descondensan) y
comienzan a reaparecer el nucleolo y la membrana nuclear.
- Con la separacion de los dos nucleos (cariocinesis), termina la telofase,
pasandose luego a la separacién de citoplasmas o citocinesis

7.5.- DIVISION DEL CITOPLASMA: CITOCINESIS EN CELULAS VEGETALES Y
ANIMALES.

- La citocinesis es la division del citoplasma, y se inicia cuando ha terminado la division
nuclear. Es distinta segin suceda en animales o en vegetales:

- En células animales el citoplasma se divide por “segmentacion”, formandose un
surco en la membrana plasmatica a nivel del ecuador entre las dos futuras células
hijas (perpendicular al huso mitético). Justo por debajo de dicho surco se forma un
anillo contractil (de fribras de Actina y Miosina), que se contrae estrangulado el
citoplasma y separando las dos células hijas.

TELOFASE CITOCINESIS (célula animal)
(Cariocinesis)

Anillo contractil
(actina-miosina)

Se ha comprobado que en células anucleadas (que han perdido su nucleo), se
produce igualmente la citocinesis, lo cual significa que el citoplasma tiene capacidad
para desencadenar en el momento oportuno la division de la célula.
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- En células vegetales un grupo de vesiculas del aparato de Golgi llenas de celulosa
comienza a fusionarse a nivel del ecuador entre las dos futuras células hijas. Se forma
una pared celular (un tabique de separacion) en el centro separando los dos
citoplasmas (citocinesis). El tabique presenta algunos canales o poros abiertos
denominados plasmodesmos, que siguen comunicando los citoplasmas de las dos
células hijas (la separacidon no es completa). El material para ese tabique surge del
contenido de las vesiculas del aparato de Golgi.

CITOCINESIS EN CELULAS VETALES

La separacion
en vegetales
no es completa
y se comunican
por medio de
quiasmas
(poros)

Vesiculas de
Golgi
(con celulosa)

Crece un tabique El tabique se
de celulosa completa separando
al fusionarse las los dos citoplasmas

vesiculas (citocinesis)

7.6.- LA MEIOSIS Y SU SIGNIFICADO BIOLOGICO.

CARACTERISTICAS GENERALES

a) Sélo afecta a las células germinales (nunca a las somaticas), a partir de las
cuales se forman los gametos.

b) Los gametos son células haploides (n) originadas a partir de células diploides
(2n).

c) El proceso implica un mecanismo de reduccion cromosémica que se hace
necesario a fin de mantener constante el nimero de cromosomas de la estirpe
celular. Esta es la funcion primaria y esencial de la meiosis.

d) En la meiosis se suceden dos divisiones del nicleo con una sola division
(escision) de los cromosomas:

1) Divisién reduccional (mitosis heterotipica), en la que tiene lugar la reducciéon
del nimero de cromosomas a la mitad (de 2n,4c a 1n,2c). ComlUnmente
llamada meiosis I.

2) Divisién ecuacional (mitosis homeotipica), que es similar a una mitosis
normal. Aqui se reduce solo el nimero de cromatidas (de 1n,2c a 1n,1c).
Comunmente llamada meiosis II.
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-Estas dos divisiones suponen la formacion de cuatro células haploides a partir de una
diploide.

1x (2n, 4c) 1.PROFASE |

wn
75} a. Leptoteno b. Cigoteno c. Paquiteno d. Diploteno e. Diacinesis
o \ J
1T} » _
= (B

-»

Y

=y

. =

5. CITOCINESIS | 4. TELOFASE | 3, ANAFASE | 2. METAFASE |

MEIOSIS Il

6, PROFASE Il 7. METAFASEIl 8. ANAFASEII 9. TELOFASE

7.6.1.- Primera division meiotica:

-Consta de varias fases, de las cuales la primera es la mas compleja y, por ello, se
suele subdividir en ciertas etapas.
1) Profase |
Se divide en varios estadios:
a) Leptoteno
-Los cromosomas ofrecen un aspecto filamentoso y estan constituidos por dos
cromatidas, disponiéndose al azar en el nucleo celular.
-Se inicia la condensacién o espiralizacion de los cromosomas.
b) Cigoteno
-La espiralizacion de los cromosomas se acelera y los homdélogos empiezan a
aparearse constituyendo los llamados bivalentes.
c) Paquiteno
-Se produce el sobrecruzamiento (crossing-over): intercambio de material
genético entre segmentos de cromosomas homalogos.
d) Diploteno
-Se hacen patentes los quiasmas (puntos de sobrecruzamiento).
e) Diacinesis
-La condensacién de los cromosomas alcanza el maximo, y desaparecen el
nucleolo y la membrana nuclear. El huso mitético comienza a apreciarse.
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2) Prometafase |
- Los bivalentes se aproximan a la placa ecuatorial, de forma aleatoria.
3) Metafase |
- Los bivalentes se sittan al azar en la placa ecuatorial.
- Esta disposicion va a predeterminar qué clase de gametos (por la informacion
genética que portan) resultaran al final del proceso.
4) Anafase |
- Comienza la separacion de los bivalentes, de tal modo que uno de los
cromosomas homoélogos emigra a un extremo celular y el otro al opuesto (cada
cromosoma sigue teniendo dos cromatidas).
- Es decir, en condiciones normales, nunca una pareja de homadlogos (un bivalente)
se dirige al mismo extremo celular.
5) Telofase |
- Concluye la emigracion de los cromosomas y comienzan a desespiralizarse.
- Reaparecen el nucleolo y la membrana nuclear.
-Se inicia la cariocinesis (separaciéon de los dos ndcleos).
6) Citocinesis
- Se fragmenta el citoplasma, formandose dos células hijas con la mitad de
cromosomas (n) que tenia la célula madre (2n).
- Entre esta primera divisién meiética y la segunda no hay duplicacion de ADN.

7.6.2.- Segunda divisién meiotica:

- Tras la citocinesis de la 12 divisién, las dos células obtenidas atraviesan una
interfase de duracion variable o inexistente.

- Después comienza una fase de division celular similar a una mitosis, en la cual se
produce la escision de las cromatidas (anafase Il) y se distribuyen al azar (lo que
determina finalmente el tipo de gametos resultantes).

- Al final de esta 22 divisién, se obtienen cuatro células (dos de cada una de las
obtenidas en la primera division), que contienen cromosomas constituidos por una sola
cromatida (1n,1c).

-La consecuencia genética mas importante de la meiosis, es la variabilidad
genética a que da lugar como resultado de la recombinacién génica que se produce
tras el sobrecruzamiento.
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5. RESUMEN

7.1.- EL CICLO CELULAR Y SUS FASES.
- Interfase
1) Fase Gg:
2) Fase Gy:
3) Fase S:
4) Fase G;:
- Fase M 6 Mitosis:

7.2.- CARACTERISTICAS DEL NUCLEO INTERFASICO.
7.2.1.- Envoltura nuclear:
7.2.2.- Matriz nuclear 6 nucleoplasma.
a.- Cromatina:
b.- Nucleolo:

7.3.- CARACTERISTICAS DEL NUCLEO EN DIVISION: LOS CROMOSOMAS.

7.4.- DIVISION DEL NUCLEO: MITOSIS.
1) Profase
2) Prometafase
3) Metafase
4) Anafase
5) Telofase

7.5.- DIVISION DEL CITOPLASMA: CITOCINESIS EN CELULAS VEGETALES Y
ANIMALES.

7.6.- LA MEIOSIS Y SU SIGNIFICADO BIOLOGICO.
7.6.1.- Primera divisién meiotica:
1) Profase |
2) Prometafase |
3) Metafase |
4) Anafase |
5) Telofase |
6) Citocinesis
7.6.2.- Segunda division meiotica:
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BIOLOGIA

CURSO PAU25

Biologia / 2° Bachillerato Editorial: Fernandez (y otros autores)
Método @pruebas McGraw-
ISBN: 978-84-481-6708-0 Hill

- Cualquiera de los libros recomendados actualmente en los institutos para la

asignatura de Biologia de 2° de Bachiller.

7. ACTIVIDADES

- Explicaciones de aula.
- Discusiones y debates.

- Planteamiento de trabajos en la biblioteca, buscando informacién (en libros,
revistas, periédicos...) sobre los diversos temas.

- Consultar ciertas webs especializadas de Biologia.
- Ayuda mediante el correo electronico.

8. GLOSARIO

9. EJERCICIOS DE AUTOCOMPROBACION
-Durante el desarrollo de la clase el profesor interrogara frecuentemente a los alumnos con la
finalidad de evaluar los conocimientos adquiridos y su propia labor con la finalidad de detectar

los errores en el aprendizaje y en la ensefianza.

10. SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACIO
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