TEMA 4. LA DIVISION CELULAR

El ciclo celular es el conjunto de etapas por las que pasa una célula desde su formacion,
como resultado de una division previa, hasta que se divide en dos células hijas. Este ciclo se divide
en dos grandes fases:

1. Interfase: Representa la mayor parte del ciclo celular. Es el periodo durante el cual
la célula crece, realiza su metabolismo activo, y prepara todos los componentes necesarios para la
division.

2. Division Celular: Aqui es cuando la cé¢lula se divide fisicamente, originando dos
células hijas.

El ciclo celular est4 representado graficamente como un diagrama circular que incluye las
siguientes etapas:
. G:1 (Gap 1). '___..v';;jj_jif.'.'-:-— :'--lif.'.'.jj;_:"__‘... §
. S (Sintesis). V' < “
. G2 (Gap 2).
. M (Division celular: mitosis y
citocinesis). INTERFASE

DIVISION CELULAR

2. Interfase: Fase de Preparacion

La interfase es crucial para el crecimiento y preparacion de la célula antes de dividirse. Se
divide en tres subfases:

Fase G:1 (Gap 1):

. Es la fase mas larga.

. La célula crece en tamafio, realiza su metabolismo normal, y sintetiza proteinas
necesarias.

. Es una etapa de alta actividad metabdlica.

Fase S (Sintesis):

. Se replica el ADN (duplicacion), asegurando que cada célula hija tenga una copia
exacta del material genético.

. Se sintetizan histonas, proteinas esenciales para empaquetar el ADN en cromatina.

. La célula pasa de tener una cantidad de ADN “2n” a “4n”.

Fase Gz (Gap 2):

. Es mas corta que Gi.

. La célula completa la sintesis de proteinas necesarias para la division celular, como
las tubulinas (para formar el huso mitotico).

. Representa los pasos finales antes de entrar en la division celular.

3. Division Celular: Mitosis y Citocinesis
Fase M (Mitosis y Citocinesis):

Es la etapa de division activa, donde la célula madre se divide en dos células hijas. Este
proceso tiene dos componentes principales:

Mitosis: P -~ g
. Es la division del material genético nuclear. \J — 0 -
. Ocurre en cuatro fases principales:
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1. Profase: Los cromosomas se condensan, y la envoltura nuclear comienza a
desaparecer. Aparece el huso mitotico.

2. Metafase: Los cromosomas se alinean en el plano ecuatorial de la célula.

3. Anafase: Las cromatidas hermanas se separan y son arrastradas hacia polos
opuestos.

4. Telofase: Se forman dos nucleos hijos con cromosomas descondensados, y se

reconstituye la envoltura nuclear.

Citocinesis:
. Es la division del citoplasma. En las células de animales, un anillo contractil de
actina forma un surco de separacion que divide fisicamente la célula en dos.
. Al final de la citocinesis, se generan dos células hijas idénticas, cada una con su
nucleo y su citoplasma.

En resumen (por si no esta claro):

1. La interfase (G1, S, Gz2) es un periodo de preparacion y crecimiento.
2. La mitosis asegura la division equitativa del ADN entre las células hijas.
3. La citocinesis separa fisicamente el citoplasma, completando la division celular.

PROFASE PROMETAFASE

Veamos ahora todo este
proceso de division celular en
organismos eucariotas,
especialmente enfocado en Ia
mitosis y sus cinco etapas, ademas —

de la organizacion de la cromatina: b~ =
A5

Division Celular: Mitosis
(Eucariotas)

<3 La mitosis es un proceso continuo
. Hwsommsico (U OCUITE €N cinco etapas principales:

§ 5 en formacién

B/ 1. Profase:

Centrosomas (con
un par de centriolos)

. Condensacion de la
o) cromosomas ~ cromatina: Durante la interfase, el ADN
INTERFASE PROFASE estaba en forma de cromatina extendida;
ahora, la cromatina se condensa formando cromosomas visibles.
. Cada cromosoma esta formado por dos cromatidas hermanas, unidas por el
centromero.
. Los centrosomas (con sus pares de centriolos) migran hacia los polos opuestos de
la célula.
. Comienza a formarse el huso mitotico, compuesto de microtubulos que se
extenderan desde los centrosomas.
2. Prometafase:
. La envoltura nuclear se descompone, permitiendo que los cromosomas queden
libres en el citoplasma.
. Los microtubulos del huso mitético se unen a los cinetocoros, estructuras proteicas
presentes en el centromero de cada cromosoma.
. Los cromosomas comienzan a moverse hacia el plano ecuatorial de la célula.
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3. Metafase:
. Los cromosomas se alinean en el plano ecuatorial, formando la placa metafasica.
. Esta disposicion garantiza que cada célula hija recibird una copia exacta de cada
cromosoma durante la division.

4. Anafase:

. Las cromatidas hermanas se separan debido al acortamiento de los microtubulos
del huso mitotico.
. Las cromatidas ahora son consideradas cromosomas independientes y son

arrastradas hacia polos opuestos de la célula.

5. Telofase:

. Los cromosomas llegan a los polos y comienzan a descondensarse, volviendo a la
forma de cromatina.
. Se forma una nueva envoltura nuclear alrededor de los conjuntos de cromosomas

en cada polo, creando dos nticleos hijos.

Citocinesis (Posterior a la Mitosis):

. Divide el citoplasma de la célula madre en dos células hijas.

. En células animales, esto ocurre mediante un anillo contractil de actina y miosina
que forma un surco de segmentacion.

. En células vegetales, se forma una placa celular que se convierte en la nueva pared

celular.
Interfase: Organizacion del ADN y Cromatina

Cromatina y Niveles de Compactacion:
. Durante la interfase, el ADN est4 en forma de cromatina, una estructura relajada
que permite la replicacion del ADN vy la transcripcion génica.

. La cromatina
esta formada por ADN enrollado
alrededor de  nucleosomas
(conjunto de 8 histonas).

. Histona H1:
Compacta la estructura formando
una fibra de 30 nm.

. Proteinas de

ADN enrollado
alrededor de

un grupo de "
moléculas
de histona

Colas de las histonas

%)\ ¢ Nucleosoma
(10 nm de
didmetro)

100 nm

andamiaje y condensinas: Facilitan la compactacion
maxima durante la mitosis, formando los cromosomas
visibles.

Cromatinas unidas
por un cinturén de
proteina cohesina

cRoMOsOMA
Todo este proceso asegura la correcta

distribucion del material genético y del citoplasma, %

garantizando que las células hijas sean idénticas a la / \\

célula madre en términos de ADN.
https://www.youtube.com/watch?v=7ybxaYhRpIA / \

Cinetocoro: lugar
de anclaje de los
microtibulos del
huso

https://www.youtube.com/watch?v=mDZLiZB0iPY / 8 \ £ 3

CROMATIDAS
HERMANAS
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= CITOESQUELETO Y MICROTUBULOS: FUNCION EN EL CICLO CELULAR

Microtubulos y Centros Organizadores de Microtiubulos (MTOC):

. Los microtubulos son componentes esenciales del citoesqueleto celular, formados
por proteinas tubulina (alfa y beta).
. En las células animales, los microtubulos estan anclados en los Centros

Organizadores de Microtibulos (MTOC), cuya estructura principal son los centriolos.

Centriolos: Estructura y Funcion:

. Los centriolos tienen una estructura caracteristica de 9 tripletes de microtibulos
dispuestos en un cilindro (estructura 9x3).
. Los centriolos se encuentran en pares dentro del centrosoma, y su duplicacion es

crucial durante el ciclo celular, especialmente en la fase G2 de la interfase.

Huso Mitotico y Division Celular:

. Durante la division celular, los centrosomas se duplican y migran hacia los polos
opuestos de la célula.

. Los microtubulos que emergen de los centrosomas forman el huso mitético, una
estructura esencial para:

. Separar los cromosomas durante la
mitosis (anafase).

. Anclar los cinetocoros (estructuras en los
cromosomas) para el movimiento cromosomico.

. El huso mitotico asegura la distribucion
equitativa de los cromosomas entre las células hijas.

Observacion Microscopica:

. En la imagen se puede observar la
disposicion de los microtibulos y los centriolos en las
c¢lulas. Estas estructuras son visibles solo bajo el
microscopio electronico, mostrando su disposicion
altamente organizada. Estos microtubulos no solo
participan en la division celular, sino que también forman
vias para el transporte intracelular y contribuyen a la forma
y organizacion celular.

= MITOSIS: FASES Y SIGNIFICADO FUNCIONAL

Cromosoma
circular

Diferencias Clave

1. Organizacion del ADN: Origen de :
= La mitosis implica la separacion de replicacién l
cromosomas lineales empaquetados en un
nucleo.

" En la fision binaria, ¢l cromosoma circular esta
libre en el citoplasma.
2. Mecanismos de Separacion:
. En la mitosis, el huso mitético es esencial para
mover los cromosomas.
. En la fision binaria, no hay huso; el ADN se
separa mientras la célula se alarga.

Anillo Z
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3.

Objetivo Bioldgico:

La mitosis ocurre tanto para crecimiento como para reparacion.
La fision binaria es exclusivamente para reproduccion.

4. Velocidad y Complejidad:
La fision binaria es més rapida y menos compleja, adecuada para bacterias.

La mitosis es un proceso regulado y mas lento, adaptado a células

protegido por la membrana
nuclear.

especializadas.
Similitudes:
1. Ambos procesos producen células hijas genéticamente idénticas (a excepcion de
mutaciones).
2. Implican la replicaciéon previa del ADN.
3. Aseguran la continuidad genética, vital para la supervivencia de las especies.
Comparacion entre Mitosis (Eucariotas) y Fision Binaria (Procariotas):
ASPECTO MITOSIS (EUCARIOTAS) FISION BINARIA (PROCARIOTAS)
Organismos Ocurre en células eucariotas Ocurre en procariotas (bacterias y arqueas).
(animales, vegetales, hongos y
protistas).
Material Varios cromosomas lineales Un solo cromosoma circular ubicado en el
Genético organizados en un nucleo. citoplasma (nucleoide).
Fases Se divide en fases bien definidas: No tiene fases definidas; el proceso es
profase, prometafase, metafase, continuo (replicacién, separacién y
anafase y telofase. divisién).
Lugar del ADN El ADN esta dentro del nucleo, El ADN esta libre en el citoplasma (sin

membrana nuclear).

Replicacidn del
ADN

El ADN se replica durante la fase S
de la interfase, antes de la mitosis.

La replicacién del ADN inicia en un punto
especifico: el origen de replicacidn.

Separacion del
ADN

Los cromosomas se separan
mediante el huso mitético,
compuesto de microtubulos.

Los cromosomas replicados se separan
mediante la elongacion celular y
mecanismos simples.

Division del

Ocurre en la etapa de citocinesis,

El anillo Z, formado por proteinas (como

Citoplasma con la formacién de un surco de FtsZ), invagina la membrana plasmatica.
segmentacion (células animales) o
una placa celular (células
vegetales).
Complejidad Proceso mas complejo, con Proceso simple y rapido, ideal para la
regulacion precisa y participaciéon | reproduccion eficiente.
de multiples organulos (como los
centriolos).
Velocidad Mas lento, especialmente en Mas rapido, favoreciendo tasas altas de
organismos multicelulares donde reproduccién.
la regulacién es crucial.
Finalidad - Crecimiento y desarrollo en Reproduccién asexual para aumentar el
Principal organismos multicelulares. numero de individuos en una poblacién.

- Reemplazo de células dafiadas o
envejecidas.

Resultado Final

Dos células hijas genéticamente
idénticas con nucleos y organulos

bien definidos.

Dos células hijas genéticamente idénticas
sin nucleo, pero con ADN circular duplicado.
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— DETALLE DEL PROCESO DE FISION BINARIA EN PROCARIOTAS

Célula bacteriana

Membrana ———— o La replicacion del ADN inicia
plasmatica F en un sitio dnico (origen de
o~ Cromosoma VA Y i i sy
Pared celular _~_- bacteriano st e i
g bacteriano
o

-
Ongen de
replicacién

Regién del

cromosoma © La replicacion continta,
Dos copias ~ { sin réplica confarme la replicacion de
de ADN = enzimas trabaja en ambas

direcciones desde el sitio
donde inicio la replicacion.

bactenano

Anillo Z 0 La replicacién es completada,
y s& separan los ccomosomas
hijas. El anillo Z forma una
N seccion media en la célula. La
@ d) (':(.: uia l.‘"lf:ll.‘)i) B ] (JIVI(Ji“i(.‘, Can-
forme la membrana plasma-
tica crece hacia adentro (se

invagina). Se forma una

/ Nuevas paredes nueva pared celular.
celulares

o Se completa la fision Binaria.

(//\3 @ Resultan dos células hijas

idénticas.

= SIGNIFICADO FUNCIONAL DE LA MITOSIS

La mitosis es fundamental para el mantenimiento de la vida en organismos eucariotas
multicelulares y tiene un rol crucial en diversos procesos bioldgicos. A continuacion, se detalla su
significado funcional:

1. Mecanismo de Crecimiento Biologico:
. La mitosis permite el crecimiento de los organismos multicelulares sin pérdida
de informacion genética.
. Esto es esencial para mantener la funcionalidad y la identidad genética de las
células en tejidos y organos.

2. Transmision Exacta de Material Genético:
. Las células hijas reciben el mismo ntimero y tipo de cromosomas que la célula
parental.
. Esto asegura la continuidad genética y permite que las células funcionen de
manera adecuada.
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3. Control de Errores:
. Si ocurre un error durante la mitosis (por ejemplo, una mala segregacion de los
cromosomas), normalmente la célula hija no sobrevive.
. Esto previene la transmision de material genético defectuoso.

4. Regulacion del Ciclo Celular:

. El ciclo celular estd controlado por una serie de moléculas reguladoras (cinasas
dependientes de ciclina o CDK, ciclinas) que aseguran el correcto avance de
cada fase.

. Este sistema de control del ciclo celular garantiza que la mitosis solo ocurra
cuando las condiciones son ideales.

5. Consecuencias de Fallos en la Regulacion:
. Un fallo en el sistema de control del ciclo celular puede resultar en:
. Crecimiento celular descontrolado.
. Formacion de tumores y cancer.
= Por ello, la mitosis esta estrechamente vinculada al mantenimiento de la
homeostasis y al equilibrio celular.

Importancia General:
La mitosis no solo es vital para el crecimiento, sino también para:
. Reparacion de tejidos: Regeneracion de células perdidas o dafiadas.
. Reproduccion asexual: En organismos unicelulares y algunos multicelulares.
. Renovacion celular constante: Por ejemplo, en tejidos como la piel o el epitelio
intestinal.

@ Punto de control G4-S: El primer punto
de control clave asegura que la célula
tenga los factores de crecimiento necesarios,
nutrientes, y enzimas para sintetizar
ADN. Sin las senales apropiadas de
que la célula esta lista para seguir,
el punto de control no permitira que
inicie |z sintesis de ADN.

G1
(Primera fase
o intervalo)

©) Punto de control de la metafase-anafase:
Algunas veces se llama punto de control del
huso, este punto de control se presenta al final
de la metafase y evita que suceda la anafase
hasta que todos los cinetocoros estén
apropiadamente unidos a las fibras del huso © Punto de control G,-M: Este punto de control
a lo largo del plano medio de la célula. del ciclo celular asegura que la replicacion del
ADN esté finalizada antes de que la célula inicie
la mitosis. Si una célula se ha dafado o no ha
replicado ADN, entonces el punto de control
no permitira que la célula experimente la mitosis.
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= REPRODUCCION ASEXUAL VS REPRODUCCION SEXUAL

Reproduccion Asexual:
. Los organismos producen copias genéticamente idénticas entre si y al
progenitor (clones).
. Se realiza mediante procesos como la mitosis, que asegura la transmision exacta
del material genético.
. Comun en organismos unicelulares y en algunos multicelulares (por ejemplo, la
reproduccion vegetativa en plantas).

Reproduccion Sexual:

. Genera descendientes que comparten rasgos genéticos con
ambos progenitores, pero son genéticamente diferentes
debido a la variacién genética.

. Implica la fusion de dos células sexuales especializadas o gametos.

. El proceso de formacion de gametos utiliza la meiosis, una division celular que
reduce el numero de cromosomas a la mitad.

y . . . 0g 2 4 5 6 7 8 9 Ve Qg %6
Células Diploides y Haploides %@H ﬂ;.lﬁ ;g ﬁ gl wl Uy ww owu 00 U0 EE axas
Diploidia (2n): i oon AR 00 AR BB ER BE g s

En células somaticas 9, 11 12 14 15 16 1708 e Sy oy v g
(no sexuales), los ff ﬁﬁ Pﬁ ﬁ?! M! ff ’7“‘ " :: ;: :: :: ia
cromosomas  estan M 5%2,. %X e “a e *',;,
organizados en pares : ‘
homologos.

. En humanos, hay 46 cromosomas (23 pares homologos).

. Cada par contiene cromosomas homoélogos: uno heredado del padre y otro de
la madre.

. Los cromosomas homdlogos contienen informacion sobre los mismos rasgos
genéticos, pero no son idénticos.

Haplmdla (n): }{\ ?) ")( x !L

Los gametos (6vulos y . . . ,
espermatozoides) son haploides, es TE . . ,
decir, tienen solo un conjunto de | z(. (G ff 2 ¥
Cromosomas. ° ’ ! ) N " *

. En humanos, cada gameto tiene 23 .
Cromosomas. {L 'L !5 )ﬁ o ’:

. La union de dos gametos durante la
fecundacion forma un cigoto diploide TR - SO |
(2n = 46), que dard lugar a un nuevo @ # X
organismo.

Relacion con el Ciclo Sexual:
1. Meiosis:

. Permite la formacion de gametos haploides, reduciendo el nimero cromos6mico

a la mitad.

. Introduce variabilidad genética mediante procesos como el entrecruzamiento
(crossing-over).
2. Fecundacion:
» Fusiona dos gametos haploides para formar un cigoto diploide.
= Esto asegura la combinacion genética de ambos progenitores en la descendencia.
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Conclusion

La reproduccion asexual utiliza mitosis para producir clones, mientras que la reproduccion
sexual utiliza meiosis para garantizar la variabilidad genética y la estabilidad del nimero
cromosomico en cada generacion.

= MEIOSIS: FASES Y SIGNIFICADO FUNCIONAL

La meiosis es un proceso de division celular exclusivo de los gametos que asegura la
reduccion del nimero de cromosomas a la mitad. Esto es esencial para mantener la estabilidad del
material genético en organismos que se reproducen sexualmente.

Diferencias con la Mitosis

1. Nimero de células hijas: Una
c¢lula parental diploide genera cuatro células hijas Gametos haploides (n=23)
haploides en la meiosis. En la mitosis, una célula Haploide ()
genera solo dos células hijas diploides. Diploide (2n)

2. Tipo de células: La célula parental
en meiosis es diploide (2n), pero las células hijas son ;}
haploides (n). En la mitosis, tanto la célula parental
como las hijas son diploides.

3. Variabilidad genética: En

Ovulo(n)

o

o
Espermatozoide (n)

meiosis, las células hijas tienen combinaciones de MEIOSIS MITOSIS

genes unicas, gracias a:
= Entrecruzamiento (crossing-over)

Cigoto (2n)
durante la profase I. ovad
* Distribuciéon independiente de ﬁ Testiculo T
cromosomas homologos en la anafase A ) . -
L.
En la mitosis, las células hijas son D .
genéticamente idénticas a la célula { | ‘
madre.
FASES DE LA MEIOSIS Adultos diploides (2n=46)

La meiosis consta de dos divisiones celulares sucesivas, denominadas Meiosis I y Meiosis
I1, cada una con cuatro etapas principales.

1. Meiosis I (Division reductora): Reduce el nimero de cromosomas a la mitad, separando
los cromosomas homologos.
* Profase I: Ocurre el entrecruzamiento comosomes
(intercambio de segmentos entre cromatidas -

homologas). Los cromosomas homologos se e N «a\ a
emparejan (sinapsis) formando tétradas. \ |
. Metafase I:
. Las tétradas se N N=2

- alinean en el plano ~ oworesn Tewas

Chiasmata

Sistor Chiasmata envelope
Chmma“d‘" st N\ indle : \ ':l:‘l:lm." i. ﬁv# w
k\/w 4 ( &N ecuatorial de la INTERFASE PROFASE |
ks, célula.
= METAFASE . Anafase I: Los cromosomas homologos se
. e separan y migran hacia los polos opuestos.

PROFASE | METAFASE |
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= Telofase I: Se forman dos ntcleos haploides con cromosomas duplicados. La
citocinesis completa la division en dos células hijas haploides.

2. Meiosis I (Divisién ecuacional): Similar a la mitosis, separa las cromatidas hermanas
de cada cromosoma.

* Profase II: Comienza sin duplicacion del ADN previa. Se forma un nuevo huso
mitotico.

= Metafase II: Los cromosomas se alinean en el plano ecuatorial.

= Anafase II: Las cromatidas hermanas se separan y migran hacia polos opuestos.

= Telofase II: Se forman cuatro nucleos haploides. La citocinesis produce cuatro
células hijas haploides.

Significado Funcional
1. Reduccion del nimero de cromosomas:
» Mantiene el nimero cromosémico constante en generaciones sucesivas
de organismos sexuales.
= Evita que el cigoto tenga un nimero duplicado de cromosomas tras la
fecundacion.
2. Variabilidad genética:
* Introduce variacion genética mediante el entrecruzamiento y la
segregacion independiente de cromosomas.
» Esta variacion es clave para la evolucion y la adaptacion de las especies.
3. Produccion de gametos:
» Genera células especializadas (6vulos y espermatozoides) para la
reproduccion sexual.

= GENERACION DE VARIABILIDAD GENETICA EN LA MEIOSIS

La meiosis produce cuatro células haploides con

Prophase | Nonsister
combinaciones genéticas Unicas, gracias a dos fenémenos clave: of meiosis M/ chromatida
1. Entrecruzamiento (Crossing-Over) fetrad /bf-'

. Ocurre en la Profase I: Los cromosomas Chiaoma.
homologos se aparean (formando tétradas) y las cromatidas no m_:‘,‘:;;{"g
hermanas intercambian fragmentos de ADN en puntos ™ h
especificos llamados quiasmas. Este intercambio genera  Metaphase! ’
cromosomas recombinantes, que contienen una mezcla de M

genes paternos y maternos.

/
Maternal set of Metaphase Il 4 g
chromosomes  poggibility 1 Possibility 2 X X
Paternal set of
0l chromosomes HHHH mm . .
Two equally probable / \ ; }
Hﬂ arrangements of - Daughter L 2 L 2
chromosomes at cells
metaphase |
* ¢ Recombinant
Hﬂ m HH HH chromosomes
Metaphase Il .
K i ! HH . Importancia: Introduce

una nueva combinacion de alelos en los
14 Al 14 A y Al V ‘
= (EB=P == == Daughter == (== = =

cromosomas, aumentando la diversidad
N " j s n , genética.

Y e 3 v v
Combination 1 Combination 2 Combination 3 Combination 4
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2. Distribucion Independiente de Cromosomas

. Ocurre en la Metafase I y Anafase I: Los pares de cromosomas homologos (uno
de origen paterno y otro de origen materno) se alinean en el plano ecuatorial de forma aleatoria.
Esto significa que cada célula hija puede recibir cualquier combinacion de cromosomas paternos y
maternos.

. Resultado: Genera multiples combinaciones posibles de cromosomas en las
células hijas. Por ejemplo, en humanos con 23 pares de cromosomas, hay 2** combinaciones
posibles, sin incluir los efectos del entrecruzamiento.

Significado Funcional de la Meiosis

1. Unicidad Genética: Cada individuo es genéticamente unico debido a las
combinaciones generadas por el entrecruzamiento y la distribucion independiente.
2. Variabilidad Genética: Proporciona a las poblaciones una mayor capacidad para

adaptarse a cambios ambientales. Aunque algunos individuos puedan no sobrevivir, la variabilidad
aumenta la probabilidad de que otros lo hagan, favoreciendo la evolucion.

3. Ventajas de la Reproduccion Sexual: El sexo estd ampliamente distribuido en el
arbol de la vida porque la combinacidén de genes de dos progenitores genera variacion, lo cual es
evolutivamente ventajoso. Este proceso asegura que la descendencia no solo sea diferente de sus
progenitores, sino que también tenga una mayor probabilidad de sobrevivir y prosperar en ambientes
cambiantes.

= CICLOS DE VIDA

Los ciclos de vida describen como las diferentes formas de vida utilizan estrategias
reproductivas distintas basadas en sus ciclos celulares. Veamos cuales son éstos:

1. Gametogénesis: Es el proceso de formacion de gametos (células sexuales haploides) a
partir de las células germinales diploides en las gonadas (testiculos y ovarios).
Tipos principales:

. Espermatogénesis: Formacion de espermatozoides en los testiculos.

. Ovogénesis: Formacion de 6vulos en los
ovarios. —

P 4 -
2. Ciclo Diploide: Corresponde a los animales.
Caracteristicas: \

. Las células somaticas son diploides (2n), S
mientras que los gametos son haploides (n). Es un ciclo A
sencillo, ya que solo los gametos son haploides y el resto \vw& R

del organismo es diploide. Orgarismo

Organismo haploide diploide
unicelular o multicelular (2n)

multicelular (n)

Mitosis X ) Mitosis

p—— 3. Ciclo Haploide: Es el comun en hongos y
I protistas.
Caracteristicas:
. Tanto las células somaticas como los gametos
Cigoto 2n) son haploides (n). Puede incluir organismos unicelulares o

multicelulares. Este ciclo también es sencillo, ya que no hay
alternancia entre estados diploides y haploides.
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4. Ciclo Haplodiploide: Corresponde a plantas y algunos e
. : . haploide multicelular)
organismos con alternancia de generaciones. ﬁ ] N
Caracteristicas: =i P
3 ¥

% Alternancia de generaciones entre: ‘

. Gametofito (haploide, n): Produce gametos Y
y lleva a cabo la reproduccion sexual.

. Esporofito (diploide, 2n): Produce esporas S— M“°y
mediante meiosis, participando en la reproduccion P Lol
asexual.

Ambas generaciones (haploide y diploide) son multicelulares. Es un ciclo complejo, ya que
combina reproduccion sexual y asexual.

Cigoto (2n)

Resumen General

. Ciclo diploide: Comun en animales, sencillo.
. Ciclo haploide: Propio de hongos y protistas, sencillo y directo.
. Ciclo haplodiploide: Caracteristico de plantas, complejo por la alternancia

de generaciones.

Cada escama tiene
dos microsporangios  picrosporangio

Microsporas, cada una de las cuales
se desarrolla hasta convertirse en un
grano de polen

9 Microsporocitos dentro
de conos masculinos
experimentan meiosis
para formar micros-
poras, cada una
de las cuales

0o © El viento transfiere granos de
polen hacia el cono femenino.

Escama de un

se desarrolla @ Gametofito
hasta con- femenina
vertirse @ |

7. Megasporangio

Megaspora

Tubo de polen
en crecimiento

dos 6vulos
(megasporangios)
Ovulo

€ Megasporocitos
dentro de los conos
femeninos experimentan
meiosis para formar

megasporas. i
GENERACION GAMETOFITA HAPLOIDE (n)

GENERACION ESPOROFITA DIPLOIDE (2n)
femenino

© Eltubo de
inmaduro

polen transporta
espermatozoides,
uno de los cuales
fecunda el ovocito.

Cigoto

Segundo nucleo
de espermatozoide

El nacleo del
espermatozoide se
une con el nucleo
del ovocito

O Elembricnenla
semilla se desarrolla
a partir del cigoto.

Conos masculinos
(conos de polen)

Dos semillas

enla supe rficie Cono femenino
Plantula Gametofita superior 06 maduro (cono de semilla)
recién femenina la escama
© £l pino es una germinada  (tejido nutritivo)

esporofita madura.
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Comparacion entre Ciclo Diploide, Haploide y Haplodiploide

ASPECTO CICLO DIPLOIDE CICLO HAPLOIDE | CICLO HAPLODIPLOIDE
ORGANISMOS | Animales Hongos, protistas Plantas y algunos protistas
Estado principal | Diploide (2n): las Haploide (n): células Alterna entre diploide
células somaticas somaticas y gametos (esporofito) y haploide
(gameto6fito)
Generacion La generacion diploide | La generacion haploide | Tanto el espordfito (2n)
multicelular es multicelular es multicelular como el gamet6fito (n) son
multicelulares
Reproduccion Gametos haploides (n) | Gametos haploides (n) | Gametofito haploide (n)
sexual se forman por meiosis se forman directamente | produce gametos por
en organismos diploides | de mitosis en el mitosis
organismo haploide
Reproduccion No corresponde Ocasionalmente Esporoéfito diploide (2n)
asexual mediante esporas produce esporas haploides
haploides por meiosis
Meiosis Produce gametos Ocurre después de la Produce esporas haploides
haploides directamente | formacion del cigoto que dan origen al
para generar células gametofito
haploides
Fertilizacion Fusién de dos gametos | Forma un cigoto Fusion de gametos
haploides forma un diploide, que produce un cigoto diploide
cigoto diploide (2n) inmediatamente sufre que se desarrolla en un
meiosis para restaurar esporofito
el estado haploide
Diversidad Se genera en los Se genera en el cigoto Se genera tanto en las
genética gametos por meiosis por meiosis esporas como en los
gametos
Ciclo Sencillo: solo un estado | Sencillo: solo un estado | Complejo: alterna entre
complejo/sencillo | dominante (diploide) dominante (haploide) generaciones haploides y

diploides
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