2.- LA INFORMACION GENETICA

ROSALIND FRANKLIN.

ADN alaluz delosrayos X
Existen infinidad de fenémenos tan infimos que eluden el poder de nuestros ojos. Por eso, para mi, los ojos
nunca fueron suficiente. Yo aprendi a valerme de los rayos X para explorar lo desconocido.

Me llamo Rosalind Franklin. Nacl en Londres en 1920, en el seno de una familia de banqueros. Desde
pequefia destaqué en las ciencias asl que escogi estudiar Fisica y Quimica en la Universidad de
Cambridge. En un primer momento a mi padre no le hizo ninguna gracia; menos mal que una de mis tias
me ayudd econdmicamente y pronto mi padre entrd en razén: su hija iba a ser cientifica, le gustara o no.

En la universidad conoci al profesor William Lawrence Bragg. Afios antes, él y su padre habian recibido un
Nobel por desarrollar una nueva técnica que permitia utilizar rayos X para observar la distribucién de los
atomos en un cristal. Era complicadisima, pero abria un mundo de posibilidades que me cautivé. Con los
afios aprendi y practiqué el método hasta convertirme en una experta a nivel internacional. Incluso mejoré
el procedimiento logrando imdgenes mas nitidas que nunca.

Tras tres afios investigando en Francia regresé a Inglaterra en 1951. Consegui una plaza en el King's
College de Londres y comencé a trabajar aplicando mis técnicas de difraccién de rayos X para observar el
ADN. Una de mis fotografias resultd ser especialmente reveladora, la ndmero 51. Mi compafiero de
laboratorio Maurice Wilkins, con guien nunca me entendi demasiado, se la mostré sin mi conocimiento a
dos amigos suyos: James Watson y Francis Crick. Ellos llevaban afios intentando esclarecer la estructura
del ADN y mi fotografia les brindé una pista clave para completar su modelo y publicarlo en 1953: la
estructura de doble hélice.

Mi participacién no fue reconocida en aquel momento, por lo que decidi cambiar de laboratorio y
centrarme en estudiar los virus hasta que falleci en 1958 a causa de un céncer de ovario. Cuatro afos
después, Watson, Crick y Wilkins compartieron un Premio Nobel por sus descubrimientos sobre el ADN.
Quién sabe... si hubiese estado viva para entonces quiza mi nombre formaria parte de esa lista.



1. Los acidos nucleicos

En la segunda mitad del siglo xx se conocid la estructura quimica de

los cromosomas, lo que permitido comprender su papel como portadores de la
informacion genética. Los genes, localizados en los cromosomas, son en realidad
fragmentos de ADN, una molécula gue lleva la informacion necesaria para que se
manifieste un caracter.

El ADN es la molécula portadora de la informacién genética, controla la aparicién

de los caracteres a través de la sintesis de proteinas. Ademas, sus caracteristicas
le permiten, mediante su duplicacién o replicacién, trasmitir esa informacién a las
células hija.

1.1

La molécula de ADN es una doble hélice formada por dos cadenas
de nucledtidos complementarias.

El ADN esta formado por subunidades mas pequefias llamadas nucledtidos. A su
vez, cada nucledtido se forma por la union de un azucar (la

desoxirribosa), un grupo fosfato y una base nitrogenada, de la que existen cuatro
tipos diferentes: adenina (A), timina (T), citosina (C) y guanina (G). Los
nucleotidos se unen entre si, mediante un enlace entre el grupo fosfato de un
nucleotido y el azdcar del nucledtido siguiente.

2 cadenas de
nucledtidos

La doble hélice de ADN


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:DNA_orbit_animated.gif

1.1

nucleotido

Base nitrogenaclla

Acido fosférico

La molécula de ADN es una doble hélice formada por dos cadenas
de nucledtidos complementarias. P
O.
Azucar(dkvirribosa)
1

El ADN estd formado por subunidades mas peqguefas llamadas nucleétidos. A su
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El modelo de la doble hélice

En 1953, Francis Crick y James Watson, apoyandose en trabajos de Rosalind
Franklin y Maurice Wilkins, propusieron un modelo de estructura del ADN. Segun
este modelo:

= La molécula de ADN esta formada por dos cadenas de nucleotidos enrolladas
en forma de hélice.

- Las bases nitrogenadas se situan hacia el interior de la hélice y los azucares y
los grupos fosfato forman el esqueleto.

= Ambas cadenas se mantienen unidas mediante enlaces débiles que se
establecen entre las bases de los nucledtidos.

= Las bases nitrogenadas no se unen de forma aleatoria, la timina se une con la
adenina, y la citosina, con la guanina. Debido a ello, las cadenas son

S
<

complementarias; es decir, la sucesion de bases de una cadena de nucledtidos 7 > N
determina la sucesién de bases en la otra cadena. Esta complementariedad es la PR )N

base para la replicacion del ADN.
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El ARN es un acido nucleico cuyas principales caracteristicas son:

Es monocatenario, es decir, no forma dobles cadenas como el ADN salvo en
algunos tipos de virus como los reovirus.

También esta constituido por nucleétidos. Cada uno de ellos esta formado por la
unién de un azucar (la ribosa), un grupo fosfato y una base nitrogenada que
puede ser adenina (A), uracilo (U), guanina (G) o citosina (C).

Las hebras de ARN son de menor tamafio porque tienen menor numero de
nucledtidos.

U
Su estructura tridimensional puede ser muy compleja, ya que a menudo forma O B .
plegamientos y uniones entre regiones distintas de una misma molécula. \ Uracllo

Existen distintos tipos de ARN con diferentes funciones:

- EI ARN mensajero (ARNm): es un ARN que se sintetiza en el nucleo a partir

del ADN vy lleva la informacién para fabricar proteinas en el citoplasma.
O Citosina

- El ARN ribosdmico (ARNr): esta formado por moléculas de distintos tamafios

que forman la estructura de los ribosomas.
Nucleétido
=

- EL ARN transferente (ARNt): interviene en la sintesis de proteinas al ) .
transportar los aminoacidos hasta los ribosomas.

Cadena de nucleotidos en el ARN
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Es monocatenario, es decir, no forma dobles cadenas como el ADN salvo en
algunos tipos de virus como los reovirus.

También esta constituido por nucledtidos. Cada uno de ellos esta formado por la
union de un azacar (la ribosa), un grupo fosfato y una base nitrogenada que
puede ser adenina (A), uracilo (U), guanina (G) o citosina (C).
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Su estructura tridimensional puede ser muy compleja, ya que a menudo forma
plegamientos y uniones entre regiones distintas de una misma molécula.

Copia informacioén del
AND vy la transporta

Existen distintos tipos de ARN con diferentes funciones: hasta los ribosomas

- EI ARN mensajero (ARNm): es un ARN que se sintetiza en el nucleo a partir
del ADN y lleva la informacidn para fabricar proteinas en el citoplasma.



1.2

La molécula de ARN

El ARN es un acido nucleico cuyas principales caracteristicas son:

» Es monocatenario, es decir, no forma dobles cadenas como el ADN salvo en
algunos tipos de virus como los reovirus.

= También esta constituido por nucledtidos. Cada uno de ellos esta formado por la
unién de un azucar (la ribosa), un grupo fosfato y una base nitrogenada que
puede ser adenina (A), uracilo (U), guanina (G) o citosina (C).

= Las hebras de ARN son de menor tamafio porque tienen menor numero de
nucledétidos.

= Su estructura tridimensional puede ser muy compleja, ya que a menudo forma
plegamientos y uniones entre regiones distintas de una misma molécula.

=« Existen distintos tipos de ARN con diferentes funciones:

- El ARN mensajero (ARNm): es un ARN que se sintetiza en el nicleo a partir
del ADN y lleva la informacidn para fabricar proteinas en el citoplasma.

- El ARN ribosdmico (ARNr): esta formado por moléculas de distintos tamafios
que forman la estructura de los ribosomas.

Se asocia a proteinas y
forma los ribosomas




1.2

La molécula de ARN

El ARN es un acido nucleico cuyas principales caracteristicas son:

- Es monocatenario, es decir, no forma dobles cadenas como el ADN salvo en
algunos tipos de virus como los reovirus.

« También esta constituido por nucleétidos. Cada uno de ellos esta formado por la
unién de un azucar (la ribosa), un grupo fosfato y una base nitrogenada que
puede ser adenina (A), uracilo (U), guanina (G) o citosina (C).

«Las hebras de ARN son de menor tamafio porque tienen menor nimero de

nucledtidos. : — :
= Su estructura tridimensional puede ser muy compleja, ya que a menudo forma ( ARngferente ]
plegamientos y uniones entre regiones distintas de una misma molécula. Se une a aminoacidos
« Existen distintos tipos de ARN con diferentes funciones: para formar proteinas

- El ARN mensajero (ARNm): es un ARN que se sintetiza en el nicleo a partir en los ribosomas

del ADN vy lleva la informacién para fabricar proteinas en el citoplasma.

- El ARN ribosdmico (ARNr): esta formado por moléculas de distintos tamafios
que forman la estructura de los ribosomas. ARNt

- EL ARN transferente (ARNt): interviene en la sintesis de proteinas al
transportar los aminoacidos hasta los ribosomas.



1.3

Los cromosomas

Los cromosomas son estructuras formadas por la condensacién del ADN y
proteinas, llamadas histonas, que aparecen cuando la célula se va a dividir.

En los organismos eucariotas, el genoma esta formado por varias cadenas
distintas de ADN. Durante la division celular, cada una de estas moléculas de ADN
se empaqueta y enrolla sobre si misma hasta dar lugar a un cromosoma.

Cuando la célula Si se esta
dividiendo, la cromatina se
condensa mucho y se organiza en
particulas independientes
llamadas cromosomas.
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Cuando la célula NO se estd
dividiendo (estéd en interfase) el
material genético, el ADN, se
encuentra asociado a unas
proteinas llamadas histonas
formando la cromatina.
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Todas las células de los individuos de una misma especie tienen el mismo
numero de cromosomas. También son constantes la forma y el tamafio de cada
uno. Asi, los mosquitos de la especie Aedes aegypti tienen 6 cromosomas; la
mosca Drosophila melanogaster, 8; el ser humano, 46; el perro, /78; cierta especie

de helecho, mas de 500.

En la dotacion cromosdmica de la mayoria de las células se distinguen dos
series o parejas de cromosomas. A los cromosomas de cada pareja se los llama

cromosomas homologos.
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Cada una de las células de un ser humana tiene 46 cromosomas, dispuestos en
parejas, es decir, hay 23 parejas de cromosomas homodlogos.



Al numero de parejas de cromosomas ¢ue tiene una especie se lo conoce como
numero haploide (n), y al nimero total de cromosomas, considerando las dos
series, se lo conoce como numero diploide (2n). A los organismos que cumplen
esta condicion se los llama diploides. Esto sucede, por ejemplo, en todos los seres
vivos del reino animal. Existen otros seres vivos que son haploides y hay otros que
son poliploides y tienen 3n, 4n, 0 mMas cromosomas.
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En la especie humana 2n = 46, hay 23 parejas de cromosomas homadlogos, es por
tanto una especie diploide.



En muchas especies, las células de los individuos de un determinado sexo tienen
una pareja de cromosomas que no son homologos. Son los cromosomas
sexuales. Al resto de cromosomas de la célula se los llama autosomas. En estos
seres Vvivos, el sexo del organismo viene determinado por los cromosomas
sexuales. Asi, por ejemplo, las células de un perro (78 cromosomas) se encuentran
en dos series n = 39. De ellos, 38 pares son autosomas y 1 par se corresponde
con los cromosomas sexuales, siendo X e Y, en el caso de los machos, y dos

cromosomas X, en el caso de las hembras.
44 autosomas (22 pares) de
la especie humana.
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2 cromosomas sexuales (1 par) de
la especie humana.



Los tipos de cromosomas

Los cromosomas se clasifican en funcion de la posicién del centrémero con

respecto a los brazos.

» Metacéntricos. El centromero se encuentra situado en la parte media del
cromosoma. Los brazos tienen practicamente la misma longitud.

« Submetacéntricos. El centrémero esta desplazado hacia uno de los lados. Los

brazos son ligeramente desiguales.

« Acrocéntricos. El centromero esta muy desplazado hacia uno de los extremos
del cromosoma, lo gue hace que los brazos sean muy desiguales.

» Telocéntricos. El centromero se localiza en uno de los extremos del cromosoma,

por lo que solo es visible un brazo.
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El cariotipo

Un cariotipo es el conjunto de todos los cromosomas aislados de una célula y
refleja el numero, el tipo y la estructura de los cromosomas caracteristicos de una
especie.

En un cariotipo, los autosomas se colocan, primero, ordenados por parejas de
homélogos, de mayor a menor tamafo, y los cromosomas sexuales se situan al
final.
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Cariotipo humano



2.La expresion de los genes. Sintesis de proteinas

El ADN es el portador de la informacion genética. Un gen o fragmento de ADN lleva
informacion que, por lo general, se expresa a través de la sintesis de una proteina.

Lleva informacion

para fabricar la
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tener orejas largas.



2.

| a transcripcion

Las proteinas se sintetizan en los ribosomas, que se encuentran en el citoplasma
celular (libres o adheridos al reticulo endoplasmatico). Como el ADN permanece en
el nucleo de la célula, debe existir un mecanismo que le permita «trasladar» esa
informacion que porta el material genético hasta el citoplasma. Este mecanismo es

la transcripcion.

La transcripcion sucede en el nucleo de la célula donde la informacion
almacenada en el ADN (segun la secuencia de sus bases) se transfiere a una

molécula de ARN mensajero (ARNm).
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2.2

El codigo genetico

La correspondencia entre los codones de ARNm y los aminoacidos que
forman las proteinas es el cédigo genético.
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El cédigo genético determina como se traduce una secuencia de ARNm a una secuencia de aminoacidos de una proteina. En este codigo,
cada trio de nucledtidos consecutivos, llamado codén o triplete, se corresponde con un aminoacido determinado.

El codigo genético esta degenerado, es decir, varios tripletes distintos pueden codificar un mismo aminoacido, como la prolina que puede
ser CClU, CCC, CCA y CCG. Esto ayuda a que se reduzcan los errores al colocar los nucledtidos durante la transcripcion.
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2.3

La traduccion consiste en la sintesis de una molécula de proteina, segun el
codigo contenido en la molécula de ARNm transcrito a partir de una secuencia
de ADN.

La traduccion tiene lugar en el citoplasma vy la realizan los ribosomas. Ademas de
los ribosomas, en este proceso intervienen la molécula de ARNm, que se ha
formado en el proceso de transcripcion, y una molécula de otro tipo de ARN,
llamada ARN transferente (ARNt), que se encarga de transportar los aminoacidos
hasta el ribosoma.

Hay un ARNt para cada uno de los aminoacidos. Esta molécula contiene en su
estructura un conjunto de tres nucleotidos denominado anticodén. Las bases del
anticodon del ARNt son complementarias a las del codon del ARNm.



Lm / La descodificacion de la informacion del ADN se
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Transcripcion del mensaje. Consiste en copiar
la informacion genética contenida en una porcion
del ADN, a una molécula de ARNm. En los
eucariotas, la transcripcion tiene lugar en el
ndcleo. La doble hélice de ADN se abre y una de
sus cadenas constituye el molde para sintetizar
una molécula de ARNm. Esta molécula de ARNm
se sintetiza siguiendo las reglas de
complementariedad de bases. En este proceso,
la base complementaria de la adenina (A) es el
uracilo (U), ya que el ARN carece de timina (T).



GEN

ZZ)‘ ” J La descodificacion de la informacion del ADN se
Ja’ (PPN realiza en 2 fases:

Cadena de ADN

) iiiﬂﬁii c

{ TRANSCRIPCION

Cadena de ARN

YL )

,codon‘codon | codon

I ——m

[ TRADUCCION ]

{} Y Y Y
amigcido agjécidogwinoécic
_

POLIPEPTIDO
(PROTEINA)

Transcripcién del mensaje. Consiste en copiar
la informacion genetica contenida en una porcion
del ADN, a una molécula de ARNm. En los
eucariotas, la transcripcion tiene lugar en el
nucleo. La doble hélice de ADN se abre y una de
sus cadenas constituye el molde para sintetizar

\__una molecula de ARNm. Esta molecula de

ARNmM se sintetiza siguiendo las reglas de
complementariedad de bases. En este proceso,
la base complementaria de la adenina (A) es el
uracilo (U), ya que el ARN carece de timina (T).

Traduccion del mensaje. Consiste en traducir el
mensaje contenido en el ARNm al lenguaje de las
proteinas. EI ARNm traslada la informacién desde el
nacleo hasta el citoplasma donde los ribosomas “leen” la
informacion en forma de tripletes. Cada uno de estos
tripletes se llaman codon y se “traducen” al lenguaje de
las proteinas siguiendo un cédigo en el que cada coddn
especifica un aminoacido concreto. De esta manera, la
secuencia de bases de ARNm establece el orden en el
que se van afadiendo los aminoacidos en la cadena
polipeptidica que formara la proteina. El ARNt es la
molécula que transporta los aminoacidos hasta el
ribosoma.
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Cada molécula de ARNt porta en uno de sus extremos un aminoacido concreto,
ademas tiene un triplete de nucledtidos, llamado anticodon, complementario
de un codon determinado del ARNm. De esta manera, si el codon del ARNm es
UGG, el anticodon complementario del ARNt sera ACC, y el aminoacido que
portara sera el triptofano (Trp).

Asi, los ARNt van afadiendo aminoacidos a la cadena polipeoptidica en
formacion, segun el orden de los codones del ARNm.

La correspondencia entre los codones del ARNm y los anticodones que forman
las proteinas recibe el nombre de codigo genético.



3.

Se llama ciclo celular a las fases en las que se puede dividir la vida de una célula.
En las células eucariotas, el ciclo celular es muy complejo. Se divide en dos
periodos: |la interfase y la fase mitotica.

La interfase

Es una etapa larga durante la cual la célula crece, duplica su ADN y se prepara

para la division. Se divide en fase G1, fase S y fase G2.
G2

Fase mitotica o de division celular

Es una breve etapa durante la que la célula divide, primero, su nucleo y, después,
su citoplasma.

Mitosis o fase M. La célula divide su ntcleo, es decir, se reparte el material "m
genético entre las dos células que se estan formando. La mitosis consta de
cuatro fases, denominadas profase, metafase, anafase y telofase.

S N

Citocinesis. La célula divide su citoplasma y sus organulos entre las dos células
hija que contienen idéntica dotacidon cromosémica que la madre.



El ciclo celular

Fase S:

La célula realiza una copia exacta de
su matenial genético (duplicacion o
replicacion del ADN).

ase G2:

La célula experimenta una
nucva ctapa de crecimiento y
alcanza el tamano adecuado
para la division celular. Los
centriolos se duplican en csta

Fase GI:

La célula hija acaba de nacer, se produce
crecimiento celular, se duplican el
numero de organulos y estructuras
citoplasmaticas.




3.2

La replicacion del ADN es el proceso por el cual se sintetizan dos copias
idénticas de la molécula de ADN.

La replicacion es semiconservativa, es decir, la doble hélice se desenrolla y cada
cadena sirve de «molde» para construir una complementaria. La replicacion del
ADN la lleva a cabo una enzima especifica, la ADN polimerasa, que une los
nucleodtidos siguiendo la secuencia de la cadena molde.

Al terminar este proceso se habran formado dos dobles hélices idénticas, que se

reparten entre cada célula hija.



@Las nuevas moléculas se enrollan en
espiral formando la estructura de do-

@ Cada cadena de ADN se duplica de forma

@ La doble hélice se desenrolla i i irvi - sy :
| écul b Edependlente, swwe(rjwdo de mol?e para fa ble hélice. El resultado final son dos
a molécula se abre como i i e
¥ , r|c§r e LEYE 02 gna cRrp ementarfa nuevas dobles hélices, que son una co-
una cremallera separandose mediante el acoplamiento de los nucled- ] . .
i i e pia exacta de la molécula de partida.
ambas cadenas. tidos (los de adenina con los de timina,

Cada una de ellas esta formada por

y los de guanina con los de citosina). una cadena antigua y otra nueva.



4.La mitosis y la citocinesis i

G2 G1

A

La mitosis es el proceso a través del cual se produce la divisién del nucle S 1

la celula

En los organismos pluricelulares, la mitosis tiene como funcién permitir el
crecimiento del individuo mediante divisiones sucesivas y la renovacién de las
celulas deterioradas. En los organismos unicelulares, la mitosis es un mecanismo
de reproduccion asexual, que permite aumentar el nimero de organismos de una

especie.



4.2

| a citocinesis

La citocinesis es el proceso por el que la célula divide su citoplasma y sus
organulos entre las dos celulas hija

La citocinesis varia de un tipo celular a otro, debido a la diferente estructura de sus
envolturas externas. Las células eucariotas de tipo animal solo estan envueltas
por la membrana plasmatica, por lo que pueden deformarse facilmente. Por el
contrario, en las células eucariotas de tipo vegetal, la membrana esta rodeada de
una gruesa y rigida pared celular, que impide su deformacion.

Citocinesis de una célula animal Citocinesis de una célula vegetal

Anillo /’\ Fragmoplasto /-\




La mitosis y la citocinesis

» Cada par de centriolos migra a un pole de la céluks y entre ellos
se forma el huso acromatico, un haz de fibras del citoesqueleto

Prof que se dirigen hacia el otro extremo de la célula.

* La envoltura nuclear se desintegra,

 El ADN se condensa en forma de cromosomas, formados por dos
cromitidas hermanas.




* Los centriokos se mantienen en los polos opuestos de la célula.

* Los componentes de la envoltura nuclear estan dispersos por el
citoplasme.

* Los cromosomas se sitban en el ecuador de la célula y se unen a
las fibras de huso acromético.




* Los centriolos comienzan a acortar las fibras del huse acromdtico,
tirando de los cromosomas en directiones opuestas.

* Los componentes de la membrana nuclear continian dispersos por
el citoplasma.

* Se separan las dos cromatidas hermanas de cada cromesoma,
migrando hacia los polos de la célula.




* Los centriolos acortan ks fibras del huso acromatico, hasta que
este se desintegra,

* Se forma una nueva envoltura nuclear, alrededor de cada conjunto
de cromoesomas.

*» £l ADN de las cromatidas comienza a descondensarse, hasta
volver a encontrarse en forma de cromatina.




Citocinesis de una célula animal Citocinesis de una célula vegetal

“ Fragmoplasto
* El citoplasma se divide estrangulamiento de la * La pared celular impide el estrangulamiento.
ml,gil,m, i * La divisién del citoplasma se redliza mediante la formacién |
* Se forme un anillo en el ecuador de la célula que se va de un tabique en el ecuador de la cébla denominado '

estrechando. fragmoplasto.

* Finalmente, k2 membrana se rompe, dividiendo la célula » £l tabique progresu desde el centro de la célufa hacia el
en dos células hija. exterior formandose una pared celukar entre las células hija. |




5.La meiosis y la reproduccion sexual

5.1

En la reproduccion sexual, se requieren dos progenitores para formar un
nuevo individuo, y el descendiente es una combinacién de las caracteristicas

de sus progenitores.

Los organismos con reproduccion sexual tienen dos tipos de células:

Las que estan formando parte del cuerpo son las denominadas células
somadticas, que son células diploides (2n).

Las celulas especializadas en la reproduccion, denominadas células
germinales, son diploides (2n), pero, a través de una division especial lamada
meiosis, dan lugar a las células sexuales o gametos, que son haploides (n).

De esta manera, cuando sucede |la fecundacion, el gameto masculino (n) se une
al gameto femenino (n), para dar lugar al cigoto o célula huevo (2n); es decir, se
forma una célula con el mismo numero de cromosomas que sus progenitores.



5.2

La meiosis es el proceso especial de division a través del cual se forman
células haploides. Mediante este proceso se forman los gametos.

La meiosis es un proceso indispensable para reducir a la mitad el niumero de
cromosomas durante la formacion de las céelulas sexuales. Asi, a partir de células
diploides (2n), con dos juegos completos de cromosomas, se obtienen células
haploides (n), con un Unico juego de cromosomas.

Durante la meiosis, se produce el denominado sobrecruzamiento, o intercambio
de fragmentos de cromatidas hermanas, entre cromosomas homologos. Este
intercambio de informacidn hace que se obtengan células genéticamente
distintas a la célula madre, lo que genera la denominada variabilidad

genética; es decir, modificaciones en la informacién genética que producen la
diversidad genética en los organismos.



El proceso de la meiosis

La meiosis consta de dos divisiones consecutivas; entre ambas no hay duplicacion
del ADN, ya que este solo se duplica en la interfase:

- La primera division meidtica separa las parejas de cromosomas homologos.
Consta de profase |, metafase |, anafase | y telofase I.

- La segunda division meidtica separa las dos cromatidas hermanas de cada
cromosoma. Consta de profase Il, metafase Il, anafase Il y telofase ll, tras la que
se produce la citocinesis

MEIOSIS | MEIOSIS Il
REDUCCIONAL ECUACIONAL

Células hijas



La formacién de gametos y la meiosis

- Las células germinales dan lugar a las células sexuales o gametos, me-
diante el proceso de gametogénesis, que es un proceso de meiosis. En los
animales, este proceso se denomina espermatogénesis, cuando se produ-

. cen los gametos masculinos © espermatozoides, y ovogénesis, cuando se

. forman los gametos fermeninos u évulos.

Espermatogénesis

o Se produce la primera division meiotica, on la que
sc scparan los cromosomas homologos entre las
dos células hija.

9 Se produce |la segunda division meiodtica, cn la que
sc reparten las cromatidas de cada cromosoma on-
tre las células hija.

o Las células hija maduran hasta formar espermato-
zoides (n).

o Se produce la primera division meidtica. Sc scpa-
ran los cromosomas homologos y se produce una
distribucion desigual del citoplasma. La célula ma-
yor es ¢l oocito, y la pequena, el corpusculo polar.

Q Se produce |a segunda division meidtica. Sc repar-
ten las cromatidas de cada cromosoma entre las
ccélulas hija.

Q El resultado es la formacion de un évulo (n) vy tres
corpusculos polares (n).



Primera divisién meiética, paso a paso

Profase 1

Es la etapa mas larga de la meiosis. Cada Cromaosomxi reconoce a su A continuacion, se produce un

’ En ella, ks fibras de cromatina homélogo y se empareja con él intercambio de fragmentos entre
que se duplicaren en ki interfase cernindose como una cremallera en kas cromatidas no hermunas.
se Condensan y se forman los un fendmene llamado sinapsis. Este fendmeno se llama
CrOMOSOIKIS. sobrecruzamiento y supone

‘ un intercambio de informacion

hereditaria o recombinacién

\ l genética entre los cromosomas.

Apareamiento de cromosomas Entrecruzamiento Quiasmas Recombinacion génica
homologos







Las parejas de cromesomas hemdlogos se mantienen unidos por
los puntos de sobrecruzamiento y se sitian en el ecuador de ka
célula sujetos a los filkamentos del huso.

Las fibras del huso se acortan y separan a los cromosomas de
cada parep de homélogos, que se dirigen a los polos opuestos.

Al separarse, los brazos entrecruzados se llevan los fragmentos
de las cromatidas no hermanas, como consecuencia de la
recombinacién genética producida en ki primera etapa meidtica.




Las fibras del huso desaparecen y los cromosomas se
descondensan. Se forma de nuevo la membrana nuclear

Findmente, & citoplasma se divide y se forman dos células
hija (n) cuyo nimero de cromosomas se ha dividide a ka mitad.




C Segunda divisin meiética, paso a paso )
— ,

Esta divisién se produce de forma simuftdnea en
las dos células resultantes de la primera division.
Sin pasar por una interfase desaparece la :
membrana del nicleo y se wuehven a visualizar los :
Cromosomas.

Los cromosomas se sitan en el ecuador de la
célula y forman la placa ecuatorial.

Las dos cromyitidus de cada cromosoma se
separan y migran, cada una de eflkis a un polo
celukir.

Los cromosomds se descondensan y  Tras la telofase tiene lugar ki division i resultado final es que se forman

se forma la cromatina. Se conslituye  del citoplasma y el reparto de cvatro células hija n, esto es, con la

la membrana nuclear. organulos entre lus célufas hija. mitad de cromosomas que la célula
madre.

‘\_Gg-—_/_;ﬂ .......................................................................................................................



