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Ciclo celular

INTERPHASE

4

S
(DNA synthesis)

Ciclo celular y su relacion
con la mitosis y meiosis
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http://www.cellsalive.com/cell_cycle.htm

Ciclo Celular Ot coion

Ssaro o, cambaros of Aurao

* Conjunto de

actividades de 1 e
crecimiento y division

phase

celular ___ Gr=grown

* Consta de dos fases ~~~Ykinggi~~
principales: interfase
v mitosis. o]

Go = DNA supercoils
condense; “machinery”

of mitosis assembled S = DNA

replicated
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Cada cromosoma consiste de dos cromadtidas que se m mec
unidas por un centromero. e

Sister
chromatids
\—T—I
Chromosome
Replication Centromere
¢ - ) |Chromosome

Chromosome replication
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* Las células del cuerpo humano se clasifican en células somaticas ’ Universidad

células sexuales. ECOtec

Zermarde Smarmo o, camibaras ol furao

 Las células somaticas son todas las células del cuerpo a excepcion
del espermatozoide y del 6vulo. Son células que contienen 23 pares

de cromosomas (células diploides) y se representan como células
(n= 23 cromosomas), lo que significa que tienen 23 cromosomas
apareados, es decir 46 cromosomas.

 Las células sexuales son el espermatozoide y el ovulo, tambiéen
llamados gametos. Son células que contienen 23 cromosomas

(células monoploides o haploides) y se representan como celulas

(n= 23 cromosomas), lo que significa que tienen 23 cromosomasy en
la fecundacion formaran el cigoto o huevo fecundado con 2n (23
pares de cromosomas = célula diploide)

f @universidadecotec @ uecotec



iQué es la mitosis?

® La Teoria Celular dice que los

seres vivientes estan formados
por células y que las nuevas
ceélulas provienen de células ya
existentes.

* Las nuevas ceélulas se producen
por el proceso de division
celular.

 Cuando una célula se divide, se
dividen también el ndcleo y el
citoplasma.

» La ceélula que se divide se llama
celula madre.

- Las células que se forman se
man células hijas.
f @universidadecotec @ uecotec

’ Universidad
La division celular provee células ==z
nuevas para el crecimiento, para

curar heridas y para reemplazar

partes dafadas del cuerpo.

El nicleo de una célula controla
las actividades de la misma.

Los cromosomas llevan la
iInformacion para el control de
dichas actividades.

Durante la division celular, los
cromosomas se pasan a las
nuevas celulas que se forman.



« Cada tipo de organismo esta
formado por células que
contienen cierto numero de
cromosomas. Los cromosomas
en las ceélulas del cuerpo de
muchos organismos estan en
pares, por ejemplo: en el gato
hay 38, en la vaca 60, en la
cebolla 16 y en el arroz 14.

* Los pares de cromosomas
Iguales se llaman cromosomas
homologos.

f @universidadecotec uecotec

* La mitosis es el proceso de
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formacion de dos células ’
idénticas (generalmente) po
replicacion y division de los
cromosomas de la célula
original que da como resultado
una "copia" de la misma.

En la mitosis, cada célula hija
recibe el mismo numero de
cromosomas que tenia la célula
madre.




Division de las células Qf’ci:vg?deaé

+ Una celula no crece indefinidamente, cuando llega a cierto tamafo, se ===
divide.

« A medida que crece una célula, su superficie no crece tan rapidamente
Como su volumen.

« Los aminoacidos y otros materiales que necesitan las ceélulas deben
entrar a través de la membrana celular, y el bioxido de carbono y otros
desechos deben salir a traves de la misma.

* Mientras crece la célula, se llega a un punto en que la membrana
celular es muy pequefia para permitir la salida y entrada de materiales.

« Cuando una célula se divide, el area de la superficie aumenta con
respecto al volumen.

f @universidadecotec @ uecotec



La interfase ’ itivortiiad

* Lainterfase es el periodo en el cual  Durante la interfase el ADN >
las células llevan a cabo una serie dentro de los cromosomas se
de actividades previas a la mitosis. duplica duplicando el niumero

de cromosomas.

* Enlainterfase, las células

aumentan de tamafioy llevan a » La célula entonces tiene dos
cabo la sintesis y el movimiento de juegos idénticos de

materiales hacia dentro y fuera de cromosomas y esta lista para
la célula. la mitosis.

* Se forman en la célula muchas
clases de materiales como las | ( /7))
enzimas y otros tipos de proteinas. \

‘l

DUPLICACION
DEL ADN

INTERFASE
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Fases de la mitosis /E’E’Siiéaé

Ceraardo Jmamoio, camibiards of Aurao

La mitosis comprende cuatro fases:

1.Profase.- al empezar la profase, el material cromosdémico se condensa
y empieza a aparecer como barras cortas. Cuando se acorta la
cromatina, es un indicador que se esta iniciando la mitosis. Cada
cromosoma consta de dos hebras llamadas cromatidas, cada par de
cromatidas se mantiene unido por un centromero.
A medida que los cromosomas se hacen visibles, la membrana nuclear
y el nucleolo se desintegran gradualmente y aparece una nueva
estructura: el huso mitotico, que es una estructura tridimensional de
forma eliptica.
El huso mitotico son microtubulos que se extienden por la célula, estas
fibras guian alos cromosomas en sus movimientos durante la mitosis.

f @universidadecotec @ uecotec
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2.Metafase.- es la etapa de la mitosis durante la cual los pares de E,C?Eec
cromatidas se mueven hacia el centro de la célula. Las cromatidas se
disponen en una fila formando angulos rectos con las fibras del huso
mitotico. El centrdmero de cada par de cromatidas se pega a una fibra
del huso mitético. Durante la metafase las cromatidas son gruesasy a
menudo se enroscan unas sobre otras.

f @universidadecotec @ uecotec
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3. Anafase.- al inicio de la anafase, el centrémero de cada par de cromatid
se divide. Los pares de cromatidas se separan en cromosomas
individuales. Los cromosomas
separados se dirigen hacia los polos o extremos del huso mitotico. Cada
cromosoma se mueve con el centromero al frente. Todos los cromosomas
se mueven hacia los polos casi al mismo tiempo. Un mismo numero de
cromosomas se movera hacia cada polo de la célula.

f @universidadecotec @ uecotec
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4. Telofase.- en esta fase, los cromosomas
toman nuevamente forma de hilos, se
alargan y quedan como estaban al inicio de
la profase.

El huso mitotico se rompe, reaparece el
nucleolo y se forma una membrana nuclear
alrededor de cada masa de cromatina.

Citocinesis

« La citocinesis es la division del citoplasma, que es un proceso separado
a la division del nucleo.

 Enlas células animales, el citoplasma se concentra a lo largo del
ecuador hasta que se forman dos células hijas (por estrangulacion).

f @universidadecotec @ uecotec
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CITOCINESIS

CITOCINESIS

* En las células vegetales, en medio del huso mitético se empieza a
formar una membrana delicada llamada la placa celular. Mas tarde
se forma una nueva pared celular a ambos lados de la placa celular

y dos nuevas células hijas (por tabicacion).

» En algunos tipos de células, la mitosis que es la division nuclear,
puede ocurrir sin que haya division citoplasmatica. En ese caso

aparecen células con varios nucleos.

f @universidadecotec uecotec



Significado de la mitosis " e

Serayrde Imarmic, camibaaros ol urao

« Debido a que el numero de

« Tanto en las plantas como en cromosomas de la célula madre es
los animales p|a mitosis tiene L(;Iual al de las células hijas, estas
como resultado la formacion ultimas pueden llevar a cabo las
de dos células hiias idénticas mismas actividades que realizaba la
entre si y a la_célula madre célula madre.

gue les dio origen.

. Lla mitosis gs urjla Iform_a de atljjme?tar
« Cada fase de la mitosis el numero de células sin cambiar las
necesita su propio tiempo caracteristicas de las mismas.

para completarse.

 Enlos orgzi\ni?mos Lénicelulgre_s, la
- El tiempo que necesita una MItosis es la forma de.producir .
célula Sarg dividirse por mucha progenie idéntica entre si.

completo depende del tipo de
célula y de las condiciones

ambientales en las que vive.  * Lareproduccion de algo vivo, a partir
de una sola célula madre, es untipo

de reproduccion asexual.

f @universidadecotec @ uecotec
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« Condensacion de
filamentos de
cromatina para dar lugar
a los cromosomas.

* Nucleolo y membrana
nuclear = desaparecen,
sintesis del huso
mitotico.

f @universidadecotec uecotec
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« Cromosomas estadn
unidos al  huso
mitotico por los
centromeros y se
alinean en el plano

ecuatorial de la \
célula.

f @universidadecotec uecotec
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se separa las
cromatidas
moviéndose
lentamente a los
polos opuestos. Al
terminar la anafase
los cromosomas han
formado un grupo
en cada  polo
celular.

f @universidadecotec uecotec
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*En  células  animales /
comienza a aparecer una
constriccion a lo largo del
plano ecuatorial. \

« Este proceso se llama /
citocinesis. Eventos que
siguen contrarios a los de = (7
la profase.

f @universidadecotec uecotec
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* La divisién celular en plantas ocurre principalmente

en lugares especializados llamados meristemos.

Las regiones meristemdticas son lugares de
crecimiento activo.

* En células vegetales durante la telofase, se forma
una placa celular en el centro de la célula
dividiendo el citoplasma en dos partes iguales.

f @universidadecotec @ uecotec
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..\12-05-
MitosisOverviewAnimat.mov
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dQué es |la meiosis? ’

* |La meiosis es la division celular en la que el numero de cromosomas se
reduce a la mitad y se forman gametos.

* La meiosis empieza con el nimero diploide de cromosomas. La célula pasa
por dos divisiones sucesivas, pero los cromosomas se duplican una sola vez
dando como resultado cuatro células hijas, cada una con la mitad del nimero
diploide de cromosomas que la célula madre.

e La mitad del nimero diploide se lo llama nimero monoploide o nimero
haploide.

* Mientras el numero diploide se representa por 2n, el haploide se representa
por n. Cuando dos gametos con el numero n de cromosomas se unen, el
cigoto formado tiene 2n de cromosomas. El cigoto es la célula que se forma
por la union de un évulo y un espermatozoide.

f @universidadecotec uecotec




* La interfase antes de la meiosis es similar a la interfase de la mitosis.
Universidad

« Antes que la célula empiece la primera division de la meiosis, el AD o smarob camsins nas
en los cromosomas del nucleo de la célula se duplica.

» La célula tienen dos juegos completos de cromosomas y esta lista
para comenzar la meiosis.

Las etapas de la meiosis

* La meiosis consiste en dos divisiones sucesivas, cada una de las
cuales se divide en fases similares a las de la mitosis.

« La primera division se llama Meiosis | y la segunda Meiosis Il. A
cada etapa de la primera division se le pone al final el nimero
romano | y cada etapa de la segunda division va seguida por el

7

akimero Il.
f @universidadecotec @ uecotec




1. Profase l.- en la primera profase de la meiosis, la cromatina se , Universidad
acorta y condensa. Los cromosomas aparecen en forma de Ecotec
cromatidas unidas por un centromero. Desaparecen la membran Corears smarate, o o 2o
nuclear y el nucleolo.

En la profase |, los cromosomas homologos se alinean. Los
cromosomas homaologos llevan el mismo tipo de informacion
genética y en el mismo orden. Los homologos se aparean y se
entrelazan. El pareo de los cromosomas homologos se llama
sinapsis. Cada cromosoma se compone de dos cromatidas, las
cuatro cromatidas de un par homologo constituyen una tétrada. A
veces las cromatidas se rompen e intercambian partes, a este
intercambio de material de cromatidas se llama entrecruzamiento.

f @universidadecotec @ uecotec
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2. Metafase |.- en esta fase las tétradas se
alinean a lo largo del ecuador de la célula, en
angulo recto con las fibras del huso mitético.
Cada cromosoma esta pegado a una de las
fibras del huso mitético.

3.  Anafasel.- los pares homologos de
cromosomas se separan. Cada cromosoma de
cada par se mueve hacia cada uno de |los polos
de la célula. Los
cromosomas todavia se componen de dos
cromatidas unidas por un centromero.

f @universidadecotec @ uecotec
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4. Telofase I.- durante la telofase | se divide
el citoplasma formando dos células.
Cada cromosoma todavia se compone por
dos cromatidas unidas por un centrémero.
La membrana nuclear se forma alrededor
de los cromosomas, cada una de las
células hijas tiene un nucleo con
cromosomas recombinados diploides.

« Después de la telofase |, se completa la primera division celular de la
meiosis. Las dos células entran en una fase llamada intercinesis.
La intercinesis es similar a la interfase, pero los cromosomas no se
duplican. Las
fases de la segunda division celular ocurren en las dos células
formadas por la primera division.

f @universidadecotec @ uecotec



5. Profase Il.- en esta fase, la membrana

nuclear y el nicleo se rompen. Los Universidad
cromosomas se acortan y se hacen visibles. [F J} Ecotec
Cada cromosoma se compone de dos S T

cromatidas y un centrémero.

6. Metafase ll.- las cromatidas todavia pegadas
por el centromero, se mueven hacia el
ecuador de la célula.

7. Anafase Il.- las cromatidas se separan. Una
cromatida de cada cromosoma se mueve
hacia un polo de la célula y la otra cromatida
hacia el otro polo.

8. Telofase Il.- en esta fase, el citoplasma se
divide, formando dos células cada una con el
numero monoploide de cromosomas. En
cada célula hija, se forma la membrana
nuclear alrededor de los cromosomas.

f @universidadecotec uecotec
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Meiosis 4 Ecotec
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* Es una secuencia de dos divisiones nucleares.
* La primera division es reductora

* La segunda division es ecuacional

f @universidadecotec uecotec
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 La cromatina es

visible v
consiste de 2 > X F
cromatidas N o
unidas por un | - - -
centromero.
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» Visibles los cromosomas homdlogos.

* Ocurre sinapsis. Esta comienza en los
telomeros y en los centréomeros.

*Los pares formados se cohoce como
bivalentes.

f @universidadecotec uecotec
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* Intercambio de material genético entre
cromosomas (‘crossing over"”).

* Formacion de las quiasmas.

f @universidadecotec uecotec



Universidad

4

Ecotec

« Quiasma es el s en— CROMOSOMAS

punto (Iugar o HOMOLOGOS

fisico) donde |

ocurre

inTer'CGmbiO Quiasma

de  material

Qené’rico 0 L

CPO?’Slng = Cromatides

over . =ﬁ recombinadas
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* Los cromosomas homdlogos se repelen unos
a los otros y se comienzan a separar.

* Aun siguen unidos por los quiasmas.

f @universidadecotec uecotec
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* Los cromosomas estan en su mayor estado de
condensacion.

* Ocurre terminalizacion de los quiasmas (se mueve
hacia la parte distal de los cromosomas alejandose de
los centromeros).

f @universidadecotec uecotec
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* Los centromeros se unen a las fibras del huso
mitodtico.
* Los bivalentes comienzan a migrar hacia el

ecuador debido a la accion de las fibras del
huso mitotico.

* La membrana nuclear se rompe y el nucleolo
desaparece.
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* Los cromosomas homalogos se alinean en el plano
ecuatorial.

e
e
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* Reduccion del material genético.

* A estos cromosomas se les conoce como
diadas o univalentes (cromosomas de doble
hebra que ya no estan apareados).

N

{g) Early anaphasel
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* Los cromosomas
se desenrollan.

* El nucleolo y la
membrana
nuclear
reaparecen.

. ‘
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e Periodo corto o ausente.

* No ocurre sintesis de DNA.

« SIMILAR a la interfase pero NO es lo mismo.
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* Los cromosomas I' ' : -
comienzan a enrrollarse
y se acortan.

e Membrana nuclear se
rompe.

* Las diadas se unen a las
fibras del huso mitdtico
comienzan a migrar
hacia el plano ecuatorial
de la célula.
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e
-




Universidad

Ecotec

o ol Arao

f @universidadecotec uecotec



Universidad

Ecotec

Ceranardo Jmarmoio. camibiards of Airao

 Cromosomas
(univalentes) estan
alineados en el
ecuador.
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« Comienza cuando los
centromeros ya se
han dividido y
termina cuando los
cromosomas llegan a
los polos.

P
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* Los cromosomas
estan en los polos.

* Cromosomas se
desenrrollan.

. Se forma la ‘ |
membrana nuclear y o
el nucleolo. 3

 Ocurre division |
celular; citokinesis. ® r.A
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* Proceso meidtico que produce células haploides y la
subsequente maduracion de estas células o gametos

funcionales.
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Oogenesis  (Figure 42.14)

Primordial germ cells
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(Gploid)
Primary
oocyte
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. division
/
Secondar& i) irst polar
oocyte | = y
. - Second
z } meiotic
division
Second polar
)=
QOotid
‘ (haploid)
Ovum
(haploid)
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* En los humanos comienza en la pubertad.
* Ocurre en los testiculos.

*Los espermatogonios (células germinales premeiéticas
inmaduras) proliferan a través de mitosis, se diferencian y
forman los espermatocitos primarios.
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Ll Seminiferous tubule
g/ (cross section)
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Epididymis
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Primordial
germ cell

Spermatogonium
@ (diploid)
Mitotic division
Primary spermatocyte (diploid)
(in prophase of meiosis )

First meiotic division

Ay Secondary spermatocyte
e @ (haploid)

Second meiotic division
= (@) e {@) Spermatids Spermatids

(haploid) (at two stages
1 l of differentjz
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Los gametos tfemeninos y masculinos ’Ecotec

Cermardo Imaro o, camibiards of At

« La formacion de gametos por meiosis se llama gametogénesis y es
diferente en hombres y en mujeres.

« En los machos, la gametogénesis tiene como resultado la formacion de
ceélulas espermaticas y se llama espermatogénesis. La produccion de
espermatozoides ocurre en los testiculos, organos reproductores
masculinos.

* En la hembra, los 6vulos se forman en los ovarios que son los 6rganos
reproductores. La formacion de gametos en las hembras se llama
ovogenesis.

f @universidadecotec




« Tanto la ovogénesis como la espermatogénesis tienen como resultado |
formacion de gametos monoploides. Sin embargo, hay diferencias Universidad
ambos tipos de gametogénesis, la espermatogénesis forma cuatro ECOteC
espermatozoides del mismo tamafo y la ovogénesis forma un ovulo e R
grande al igual que tres cuerpos polares que se desintegran y solo el
Ovulo es un gameto funcional.

ESPERMATOGENESIS OVOGENESIS

@ Espermatocita
primatrio después
de duplicacian
del ALN
; g, 167 Corplscula
y § W polar
. = — __ Primera b
Espermatocitos divizidn
secundarios meiotica —
S _/3

/_x: _____ ;/ _\\; Ovocito b
= secundario 3 ! 1 d
- Y polar puede
H S?gyrﬁa .I \dwmwge
division de nuevo
meidtica™ .

lEEpermahdaEl l
\% \% \% i 2* Carpisculo
rmaduro palar

Espermatozoides

Owocito primario
dezpués de duplicacion
del A0N

El corpisculn

-\____
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Comparacion entre mitosis y meio

MITOSIS

Ocurre en la mayoria de las células
eucarioticas.

No hay apareamiento de cromosomas
homologos.

Se mantiene el nimero de cromosomas.

Una division.
Se producen dos células hijas.

Las células hijas son idénticas entre siy a la
célula madre.

f @universidadecotec @ uecotec
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MEIOSIS

Ocurre en la formacién de gametos en células
eucarioticas.

Los cromosomas homologos se parean en
sinapsis y puede ocurrir entrecruzamiento.

El nimero de cromosomas se divide de
diploide a monoploide.

Dos divisiones.
Se producen cuatro células hijas.
Las células hijas tienen combinaciones

variadas de cromosomas y no son idénticas a
la célula madre.



Universidad

Ecotec

o el Atao

Mitosis y Meiosis:

4

La mitosis es |la solucion al problema de |a
division celular y la constancia en el
numero de cromosomas de las células
hijas

La meiosis resuelve el problema de |la
presencia de dos padres (progenitores) en
los organismos sexuales y la constancia del
numero de cromosomas entre
generaciones
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Mitosis
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Mitosis vs Meiosis /

Mitosis

eConservativa (2n) -> (2n)

eUna division (2 células hijas)

*No suele haber apareamiento de
cromosomas homologos

(y no quiasma)

eCélulas no gaméticas

f @universidadecotec uecotec

Melosis

eReductiva (2n) -> (n)
eDos divisiones (4 células hijas)

e Apareamiento cromosomas homologos
(y quiasma -> entrecruzamiento)

eCélulas gaméticas

Universidad

Ecotec
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Mitosis Meiosis

In somaltic cedls In cells in the sexual cycle

Universidad
One cell division, ~ . Twa cell divisions, E t
resulting in Parental call { ) —»= ) Daugter resutinginfour  Meiocyte (@) —~ ® - @O rrooue co eC
b . calls . of meiosis s ol Anan
two daughter cells P products of meiosis . . .
Chromosome number . l.j.’;ﬂj Chromosome number . . .
per nucleus maintained 2n = halved in the products . - -
(e.g., for a diploid cell) - (2n) of meiosis ) ‘n:in
One premeiotic 2% 3- | | One premeictic 2% 3-
ﬁ_:ﬂ‘n_aﬁe{per EE_III E % 2 phase for both E % 2
Wision (e.g., for og 1 cell divisions a= 1
a diploid cell) 4'; le. .1|; f‘ 1'
G1S G2 M Gt 5 M, M
Mormally, no S Full is of
pairing of - ynapsis o
homolags :ﬁ’;’f homalogs al prophase |
Al least one crossovar
Mormally, no
per homologous

CrOSSovers pair
Centromeres M\ ST N Centromeres do nol et = Vi,
divide al divide at anaphase | ,ﬁz f?,:- = )

L, .-::-_‘-'.'_\7..__‘
anaphase w H_:::b{:{;? but do al anaphass |l h——h%f - f,;:‘:f o

T,

Conservalive process;
daughter cells’ genotypes identical with parental genotype

Fromotes variation among the products of maiosis

Il undergaoing mitosis can ba diploid or haploid Cell undergoing meiosis is diploid




La conducta paralela de los , Universidad

Ecotec
genes y cromosomas ke

3 En 1902 Walter Sutton se percato de que la segregacion de los
v factores mendelianos (alelos) era consistente con la segregacion

E - de los cromosomas durante la meiosis

*Los genes y los cromosomas ocurren a pares

eTanto los alelos como los cromosomas homologos
segregan en la proporcion 1:1 en los gametos

eGenes distintos y pares distintos de cromosomas
homologos segregan independientemente
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Teoria cromosomica de la herencia @

°| 0S genes se encuentran en los cromosomas

oE| lugar que ocupa un gen en un cromosoma se
denomina locus
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CORRESPONDENCIA ENTRE CROMOSOMAS Y

versidad

Imaroio, camiiarde of Airao

GENES & § otec
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Homozigoto Heterozigoto Homozigoto
AA Ala a/a
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. En las siguientes direcciones encontraras animaciones sobre la mitosis y la meisosis
Universidad

. Ciclo celular y su relacion con la mitosis y meiosis (intenta averiguar el nimero E Cotec
{ de moleculas de DNA por cada par de cromosomas homologos en las distintas TR N ok
»-"»?’?iv' fases del ciclo celular)
BN . Animaciones de la Meiosis
e (N Mitosis vs Meiosis (anota y memoriza las diferencias entre ambos procesos)
) | . Cromosomas (id al apartado 6: la interpretacion cromosdmica de las leyes de
mendel). Observa que la conducta de los cromosomas sélo explica dos leyes
mendelianas y no tres
. Lee este interesante ensayo del estudiante Oscar Garcia Blay del curso 2014-15 que

propone una nomenclatura para distinguir entre tetroplodia y DNA duplicado en la fase G2
4n vs 2n%, o tetrapolidia versus DNA duplicado en fase G2 del ciclo celular: una
clarificacidon conceptual

. Practica con los dedos el comportamiento de los

cromosomas en la mitosis y la meiosis (como indica la figura) Mitosis | Meiosis
Iy fg &\

. Descubre porqué la planta Hieracium pilosella que f@ 4

Nageli dijo a Mendel de estudiar no seguia la leyes de Mendel /@QL\ e

. Practica ejercicios en el aula permanente de genética ignmentat equaor

(http://bioinformatica.uab.es/aulagenetica)

Anaphase Anaphase |

=
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http://www.cellsalive.com/cell_cycle.htm
http://highered.mcgraw-hill.com/sites/0072437316/student_view0/chapter12/animations.html
http://highered.mcgraw-hill.com/olcweb/cgi/pluginpop.cgi?it=swf::535::535::/sites/dl/free/0072437316/120074/bio17.swf::Comparison of Meiosis and Mitosis
http://bioinformatica.uab.es/genomica/swf/cromosomas.swf
http://genetica.uab.cat/base/documents/genetica_gen/Concepto 2n-2c2015_3_25P1_6.pdf
http://bioinformatica.uab.es/aulagenetica

