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REPRODUCCION CELULAR

La reproduccion celular es el proceso mediante el cual una célula madre se divide para formar nuevas células hijas, lo cual
es esencial para la continuidad de la vida y la supervivencia de los organismos. Este proceso permite que los organismos
crezcan, se desarrollen, se reparen y se reproduzcan. En los organismos unicelulares, la reproduccion celular es el
mecanismo principal de reproduccion, mientras que en organismos multicelulares permite la formacién de tejidos y la

regeneracion celular. La reproduccion celular puede ocurrir de manera asexual o sexual, dependiendo del organismo y el
tipo de célula.

TIPOS DE REPRODUCCION CELULAR

» Reproduccion Asexual: En la reproduccidn asexual, la célula madre genera células hijas que son genéticamente
idénticas entre si y a la célula madre, lo cual ocurre sin la participacion de células sexuales o gametos. Los tipos
principales de reproduccidn asexual incluyen: Fisién Binaria, Mitosis, Gemacidn, Esporulacién y Fragmentacion.

» Reproducciéon Sexual: En la reproduccién sexual, las células hijas se originan a partir de la combinacion genética de
dos células progenitoras, lo que permite la variabilidad genética y la adaptacién de las especies en un ambiente
cambiante. Este proceso se realiza mediante la meiosis, que da lugar a la formacién de gametos (dvulos vy
espermatozoides) con la mitad del nimero de cromosomas de la célula madre. Cuando se produce la fecundacioén, el
ovulo y el espermatozoide se fusionan para formar un cigoto con el nimero completo de cromosomas.
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IMPORTANCIA DE LA REPRODUCCION CELULAR
La reproduccion celular es fundamental para varios procesos bioldgicos:

> Crecimiento y Desarrollo: Permite que los organismos multicelulares crezcan mediante la adicidn de células nuevas,
especialmente a través de la mitosis.

> Reparacion y Mantenimiento de Tejidos: La reproduccién celular asegura la regeneracién de tejidos dafiados o
envejecidos, esencial para la homeostasis de los organismos.

> Reproduccion de Especies: En organismos multicelulares, la reproduccion sexual mediante meiosis permite la
produccién de descendientes con material genético combinado de ambos progenitores, lo cual favorece la adaptacién
y la evolucion.

» Variabilidad Genética: La meiosis y los procesos de recombinacidén genética generan diversidad genética en las
poblaciones, lo cual es esencial para la supervivencia de las especies a largo plazo.

CICLO CELULAR

Las células de los distintos organismos pasan durante su vida por distintos periodos, cada uno caracteristico y bien
diferenciado. Cada tipo celular crece por asimilacién de materiales y con ellos, sintetiza nuevas moléculas, procesos
complejos regulados por su material genético. La célula aumenta su tamafo y cuando su eficiencia metabdlica se torna
critica, se divide.

En los organismos pluricelulares se produce crecimiento a partir de una célula (huevo o cigota), también se aumenta la
masa tisular, y se reparan tejidos, por aumento del nimero de células. Las nuevas células originadas, poseen estructura y
funcidn similares a las células progenitoras, o bien derivadas de ellas.

Como ya se expresod, en parte son similares porque cada célula nueva recibe la mitad de organoides y citoplasma de la
célula madre y una réplica exacta durante la vida celular. Este ciclo regular de crecimiento y divisidon es una secuencia de
fases denominada CICLO CELULAR, y en general, consta de un periodo de crecimiento y aumento de organelas (INTERFASE)
y un periodo de division celular (MITOSIS o MEIOSIS).

La interfase involucra periodos donde la célula realiza procesos vitales, propios de su funcién. Durante ella también se
producen fendmenos nucleares, imprescindibles para la division posterior. Cronolégicamente podemos dividir la interfase
en tres etapas G1, S y G2. Existen excepciones a este ciclo en cuanto, a la duracién de cada periodo, aun si se considera
una poblacién celular homogénea.

Existen también células que dejan de dividirse por largos periodos o permanentemente. Las neuronas permanecen luego
de la maduracidn del tejido nervioso en una etapa GO, donde las células entrarian como alternativa a G1. Es comun
referirse a este tipo de células como “no ciclicas” o detenidas en G1, ya que no es seguro que las células que no se dividen
pasen por un solo estadio.
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ETAPAS DEL CICLO CELULAR

Una célula tipo pasa a lo largo de su vida por etapas (G1, S G2) llamadas colectivamente Interfase, luego le continua la
etapa de division celular que también es llamada etapa M.

En cada célula la realizacion del ciclo requiere de periodos variables; desde pocas horas hasta varios dias dependiendo
ello del tipo celular o de factores externos tales como: temperatura, PH, disponibilidad de nutrientes, etc.

ETAPA G1:

Esta etapa, que sucede a la divisiéon celular, es la mds variable en duraciéon. Las células hijas recientemente originadas
presentan una gran actividad metabdlica produciéndose un aumento acelerado del tamafio celular.

Las organelas de la célula precursora han sido repartidas de manera mas o menos equitativa entre las células hijas, deben
entonces aumentar de tamafio y también, en niUmero para mantener las caracteristicas de su tipo celular.

Se sintetizan asi ribosomas y microtubulos a partir de las proteinas y otras moléculas que la conforman. Las organelas del
sistema de endomembranas, aumentan de tamafio, ya que ambas células hijas han recibido parte de estos materiales. Sin
embargo, pueden ser sintetizadas de nuevo en caso de no existir precursores.

Esto no ocurre con mitocondrias y cloroplastos que se originan por divisidn de estas estructuras preexistentes. Como se
recordara, ambas organelas contienen ADN y ribosomas que les permite dividirse de, forma relativamente independiente
del nucleo celular.

Todos los procesos de sintesis de nuevas organelas o aumento de tamafio de las existentes, son regulados mediante
activacion de complejos enzimaticos en un momento determinado.

En este periodo se observa una gran sintesis de proteinas de ARNm como asi también ARNt y ARNr. Estos acidos seran
utilizados para la sintesis de proteinas estructurales, para la construccion, y/o aumento de organelas, como asi también
la produccion de enzimas necesarias para dicha sintesis.

Cabe destacar que, durante este periodo, también se sintetizan las enzimas que seran utilizadas en la etapa siguiente, es
decir en la duplicacion del ADN, como asi también moléculas precursoras de los acidos nucleicos.
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Cuando las células dejan de crecer (si se agotan los nutrientes o por inhibicidn por contacto) lo hacen en G1. Esto implica
gue también se sintetizan las sustancias que estimulan o inhiben distintas fases del ciclo celular.

ETAPA S

El periodo S, o de sintesis de ADN, tiene como caracteristica fundamental la sintesis de nuevo material genético, para que
las células hijas tengan la misma dotacion.

Sin embargo, persisten los altos indices de sintesis de ARN para obtener enzimas requeridas en la sintesis de histonas, que
formaran parte de la macroestructura del ADN y tubulinas, relacionadas con el proceso de division celular.

ETAPA G2
En esta etapa ocurren los preparativos finales para la division celular.

Los cromosomas, ya duplicados y dispersos en el nicleo en forma de filamentos de cromatina, comienzan a condensarse
en, forma compacta.

Esta forma sera necesaria, para los movimientos y separacién de los cromosomas

que ocurrira en la siguiente etapa. La duplicacion de los centriolos, iniciada en la etapa G1; se completa y las dos fases de
centriolos maduros, ubicados por fuera de la envoltura nuclear estan separados uno de otro.

La célula entonces ensambla las estructuras necesarias para la separacion de las células hijas durante la division celular y
la citocinesis.

ETAPA M: (division celular)

Durante M, la envoltura nuclear se desintegra, la cromatina se condensa en forma intensiva hasta ser visibles los
cromosomas al microscopio éptico.

Estos cromosomas formados cada uno por dos cromatidas (cromosomas duplicados) pasaran por cada una de las fases de
la division celular, para concluir con la formacién de las células hijas, cada una con una Unica copia de su ADN (cromosomas
sin replicar) que marcarian el inicio de un nuevo ciclo.

MITOSIS

La mitosis es un tipo de divisidn celular en el cual una célula (la madre) se divide para producir dos nuevas células (las
hijas) que son genéticamente idénticas entre si. En el contexto del ciclo celular, la mitosis es la parte donde el ADN del
nucleo de la célula se divide en dos grupos iguales de cromosomas.

La gran mayoria de las divisiones celulares que suceden en tu cuerpo implica mitosis. Durante el desarrollo y el
crecimiento, la mitosis llena el cuerpo de un organismo con células, y durante la vida de un organismo, sustituye células
viejas y gastadas con células nuevas. Para los organismos eucariontes de una sola célula, como la levadura, las divisiones
mitdticas en realidad son una forma de reproduccién que agrega nuevos individuos a la poblacién.

En todos estos casos, la “meta” de la mitosis es asegurarse de que cada célula hija obtenga un juego completo y perfecto
de cromosomas. Las células con demasiados cromosomas o cromosomas insuficientes generalmente no funcionan bien:
tal vez sean incapaces de sobrevivir o incluso causen cancer. Asi, cuando las células experimentan mitosis, no dividen su
ADN al azar y lo echan en montones para las dos células hijas. Al contrario, reparten sus cromosomas duplicados en una
serie de pasos cuidadosamente organizada.
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FASES DE LA MITOSIS

La mitosis consiste en cuatro fases basicas: profase, metafase, anafase y telofase. Algunos libros de textos mencionan
cinco porque separan la profase en una fase temprana (llamada profase) y una fase tardia (llamada prometafase). Estas
fases ocurren en orden estrictamente secuencial y la citocinesis —el proceso de dividir el contenido de la célula para hacer

dos nuevas células— comienza en la anafase o telofase.
C'itacihes'ir
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En la profase temprana, la célula comienza a deshacer algunas estructuras y construir otras, y asi prepara el escenario
para la divisién de los cromosomas.

» Los cromosomas comienzan a condensarse (lo que hace que sea mas facil separarlos después).

» El huso mitético comienza a formarse. El huso es una estructura hecha de microtubulos, fibras fuertes que son
parte del “esqueleto” de la célula. Su funcidn es organizar los cromosomas y moverlos durante la mitosis. El huso
crece entre los centrosomas a medida que se separan.

> El nucléolo, que es una parte del nicleo donde se hacen los ribosomas, desaparece. Esto es una sefial de que el
nucleo se estd alistando para descomponerse.
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En la profase tardia (a veces también llamada prometafase), el huso mitético comienza a capturar y a organizar los
cromosomas.

» Los cromosomas terminan la condensacion, por lo que estdn muy compactos.
> Laenvoltura nuclear se descompone y los cromosomas se liberan.
» El huso mitdtico crece mas y algunos de los microtibulos empiezan a “capturar” cromosomas.
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En la metafase, el huso ha capturado todos los cromosomas y los ha alineado en el centro de la célula, listos para dividirse.

> Todos los cromosomas se alinean en la placa metaféasica (no una estructura fisica, solo un término para el plano

donde se alinean los cromosomas).

» En esta etapa, los dos cinetocoros de cada cromosoma deben unirse a los microtlibulos de los polos opuestos del

huso.

Antes de proceder a la anafase, la célula comprobara que todos los cromosomas estén en la placa metafdsica con sus
cinetocoros unidos correctamente a los microtubulos. Esto se llama punto de control del huso y ayuda a asegurar que las
cromatidas hermanas se dividan uniformemente entre las dos células hijas cuando se separan en el paso siguiente. Si un
cromosoma no estda correctamente alineado o unido, la célula detendrad la divisidon hasta que se resuelva el problema.

cromoSomag e

ST P “L_ afinean en la placa

metafacica

h 4

En la anafase, las cromdtidas hermanas se separan una de la otra y son jaladas hacia los polos opuestos de la célula.

> El “pegamento” proteico que mantiene juntas a las cromatidas hermanas se degrada, lo que permite que se
separen. Cada una ahora es su propio cromosoma. Los cromosomas de cada par son jalados hacia extremos

opuestos de la célula.

» Los microtibulos no unidos a los cromosomas se elongan y empujan para separar los polos y hacer mas larga a la

célula.

Todos estos procesos son impulsados por proteinas motoras, maquinas moleculares que pueden “caminar” a lo largo de
circuitos de microtubulos y llevar una carga. En la mitosis, las proteinas motoras llevan cromosomas u otros microtubulos

mientras caminan.
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En la telofase, la célula casi ha terminado de dividirse y comienza a restablecer sus estructuras normales mientras ocurre
la citocinesis (divisién del contenido de la célula).

» El huso mitdtico se descompone en sus componentes basicos.

» Seforman dos nuevos nicleos, uno para cada conjunto de cromosomas. Las membranas nucleares y los nucléolos
reaparecen.

» Los cromosomas comienzan a descondensarse y vuelven a su forma "fibrosa".
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membrana nuclear
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La citocinesis, la divisién del citoplasma para formar dos nuevas células, se superpone con las etapas finales de la mitosis.
Puede comenzar en la anafase o telofase, segun la célula, y finaliza poco después de la telofase.

En las células animales, la citocinesis es contractil, pellizca la célula en dos como un monedero con un corddn ajustable. El
“corddn” es una banda de filamentos hechos de una proteina llamada actina y el pliegue del cordén se conoce como surco
de division. Las células vegetales no pueden dividirse de esta forma porque tienen una pared celular y son demasiado
rigidas. En vez de eso, se forma una estructura llamada placa celular en el centro de la célula que la divide en dos células
hijas separadas por una nueva pared.
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CITOCINESIS
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MEIOSIS

La mitosis se utiliza para casi todas las necesidades de divisién celular de tu cuerpo. Agrega nuevas células durante el
desarrollo y sustituye las células viejas y gastadas a lo largo de tu vida. El objetivo de la mitosis es producir células hijas
gue sean genéticamente idénticas a sus madres, sin un solo cromosoma de mas o de menos.

La meiosis, por otra parte, solo se utiliza con un propdsito en el cuerpo humano: la produccién de gametos o células
sexuales, es decir espermatozoides y ovulos. Su objetivo es hacer células hijas con exactamente la mitad de los
cromosomas que la célula inicial.

Por definicidn, la meiosis en los humanos es un proceso de divisidn celular que nos lleva de una célula diploide, una con
dos juegos de cromosomas, a células haploides, que tienen un solo juego de cromosomas. En los seres humanos, las células
haploides producidas por meiosis son los espermatozoides y los évulos. Cuando un espermatozoide y un évulo se unen en
la fecundacién, sus dos juegos haploides de cromosomas se combinan para formar un conjunto diploide completo: un
genoma nuevo.

FASES DE LA MEIOSIS

En muchas formas, la meiosis es muy similar a la mitosis. La célula experimenta etapas similares y utiliza estrategias
similares para organizar y separar los cromosomas. En la meiosis, sin embargo, la célula tiene una tarea mdas compleja. Al
igual que en la mitosis, necesita separar las cromatidas hermanas (las dos mitades de un cromosoma duplicado). Pero
también debe separar los cromosomas homélogos, los pares de cromosomas similares, pero no idénticos que un
organismo recibe de sus dos padres.

Estos objetivos se logran en la meiosis mediante un proceso de divisién de dos etapas. Los pares homélogos se separan
durante una primera ronda de divisidn celular, llamada meiosis |. Las cromatidas hermanas se separan durante una
segunda ronda, llamada meiosis Il.

Puesto que la divisidn celular ocurre dos veces durante la meiosis, una célula inicial puede producir cuatro gametos
(espermatozoides u dvulos). En cada ronda de divisidn, las células experimentan cuatro etapas: profase, metafase, anafase
y telofase.

MEIOSIS |

Antes de entrar en la meiosis |, una célula primero debe pasar por la interfase. Al igual que en la mitosis, la célula crece
durante la fase G1 copia todos sus cromosomas durante la fase Sy se prepara para la divisiéon durante la fase G2.

Durante la profase |, comienzan a aparecer las diferencias con la mitosis. Como en la mitosis, los cromosomas comienzan
a condensarse, pero en la meiosis |, también forman pares. Cada cromosoma se alinea cuidadosamente con su pareja
homodloga de modo que los dos se emparejan en posiciones correspondientes a todo su largo.
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Por ejemplo, en la imagen siguiente, las letras A, By C representan genes que se encuentran en puntos particulares del
cromosoma, con letras mayusculas y minusculas para las diferentes formas, o alelos, de cada gen. EI ADN se rompe en el
mismo lugar en cada homdlogo, en este caso entre los genes B y C, y se reconecta en un patrén entrecruzado de modo
gue los homoélogos intercambian parte de su ADN.

Este proceso, donde los cromosomas homdlogos intercambian partes, se llama entrecruzamiento. Es ayudado por una
estructura de proteina llamada complejo sinaptonémico que mantiene juntos a los homdlogos. Los cromosomas en
realidad estarian colocados uno encima de otro, como en la imagen siguiente, a lo largo del entrecruzamiento; solamente
se muestran uno junto al otro en la imagen anterior para que sea mas facil ver el intercambio de material genético.

Los puntos donde suceden los entrecruzamientos son mas o menos al azar, lo que conduce a la formacién de cromosomas
nuevos “remezclados” con combinaciones Unicas de alelos.

Después del entrecruzamiento, el huso comienza a capturar los cromosomas y moverlos hacia el centro de la célula (placa
metafdsica). Esto se puede parecer a la mitosis, pero hay una diferencia. Cada cromosoma se une a los microtubulos de
solo uno de los polos del huso, y los dos homdlogos de un par se unen a los microtubulos de polos opuestos. Por lo tanto,
durante la metafase |, son los pares homdlogos —no los cromosomas individuales— los que se alinean en la placa
metafdsica para la separacion.

Cuando los pares homadlogos se alinean en la placa metafasica, la orientacidon de cada par es al azar. Por ejemplo, en el
diagrama anterior, la versidn rosa del cromosoma grande y la versidn purpura del cromosoma pequefio estan colocadas
hacia el mismo polo y entran a la misma célula. Pero la orientacién podria igualmente ser inversa, de modo que ambos
cromosomas purpuras entraran juntos a la célula. Esto permite la formacién de gametos con diferentes grupos de
homadlogos.

En la anafase |, los homdlogos son separados y se mueven a los extremos opuestos de la célula. Las cromatidas hermanas
de cada cromosoma, sin embargo, permanecen unidas una con la otra y no se separan.

Finalmente, en la telofase I, los cromosomas llegan a polos opuestos de la célula. En algunos organismos, la membrana
nuclear se vuelve a formar y los cromosomas se descondensan, aunque en otros se omite este paso, puesto que las células
pronto experimentan otra ronda de divisidn, la meiosis Il. La citocinesis por lo general se produce al mismo tiempo que la
telofase | y forma dos células hijas haploides.

FASES DE MEIOSIS |

homélogos se separan a
extremes opuestes de
la célula

células recién formadas

célula inicial es diploide (2n=4) son haploides (n=2)
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intercambian fragmentos metafésica se mantienen juntas
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cromosomas homdlogos pares homdlogos se 1%
forman pares e alinean en la placa cromatidas hermanas 3

cada cromosoma tiene dos
(diferentes) cromatidas hermanas

MEIOSIS I

Las células se mueven de la meiosis | a la meiosis Il sin copiar su ADN. La meiosis Il es un proceso mds corto y simple que
O) lameiosis |, y podria resultarte util pensar en la meiosis Il como “mitosis para células haploides.”
£
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Las células que entran en meiosis Il son aquellas creadas en la meiosis I. Estas células son haploides, tienen un cromosoma
de cada par homologo, pero sus cromosomas todavia estan formados por dos cromatidas hermanas. En la meiosis Il, las
cromatidas hermanas se separan y producen cuatro células haploides con cromosomas no duplicados.

Durante la profase Il, los cromosomas se condensan y la envoltura nuclear se rompe, si es necesario. Los centrosomas se
separan, el huso se forma entre ellos y los microtibulos del huso comienzan a capturar los cromosomas.

Las dos cromatidas hermanas de cada cromosoma son capturadas por los microtubulos de polos opuestos del huso. En la
metafase Il los cromosomas se alinean individualmente a lo largo de la placa metafésica. En la anafase Il, las cromatidas
hermanas se separan y son arrastradas hacia polos opuestos de la célula.

En la telofase Il, las membranas nucleares se forman alrededor de cada juego de cromosomas y los cromosomas se
descondensan. La citocinesis divide los juegos de cromosomas en células nuevas, y se forman los productos finales de la
meiosis: cuatro células haploides en las que cada cromosoma tiene una sola cromatida. En los seres humanos, los
productos de la meiosis son los espermatozoides y los dvulos.

FASES DE MEIOSIS I
Profase I Metafase lI Anafase Il Telofase II
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FIN DE LA SEMANA CUATRO




