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La verdad sobre 6vulos y espermatozoides

e Materia:
Ciencias

e Nivel:
7-9 Ciencias

Biologia Nivel Superior
e Concepto Principal:
Division Celular: Meiosis

e Concepto/s Secundario/s:

e Cromosomas | e Diploide e Haploide |e Reproduccion |e Gen
Homodlogos Sexual
e Alelos e Cromatidas | e Tétradas |e Gametos e No
Hermanas disyunci
on
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Conocimiento Previo:

d.

Que es ADN
Partes del cromosoma

Estructuras celulares con participacion principal en el proceso de division
celular

i. Membrana Plasmatica
ii. Nucleo
iii. Membrana Nuclear
iv. Centriolo

1. Huso Mitético
v. Nucléolo

Mitosis

Objetivos:

a.
b.
C.

Identificar las fases de Meiosis
Describir los eventos que ocurren en cada una de las fases de meiosis

Explicar la importancia de meiosis para la transmision y variabilidad de la
informacion genética de la especie.

Construir un modelo dibujado que represente los eventos que ocurren en
meiosis

Establecer relacion entre gen y caracteristicas fenotipicas

Explicar la relacion que existe entre errores que ocurren en el proceso de
meiosis y sindromes, tales como Sindrome de Down

Estrategia general:

Estrategia de Exploracion, Conceptualizacion y Aplicacion (ECA)
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e Estandares de contenido y expectativas de grado — Ciencias:
Séptimo
e LAESTRUCTURA Y LOS NIVELES DE ORGANIZACION DE LA MATERIA
o EM.7.3 Comparay contrasta los procesos de mitosis y meiosis.
= EM.7.3.1 Describe las etapas del proceso de mitosis y meiosis.

e LOS SISTEMAS Y LOS MODELOS

o SM.7.3 Construye e interpreta diferentes tipos de modelos utilizando
instrumentos y equipos tecnolégicos.

= SM.7.3.2 Utilizando diferentes medios construye modelos:
célula vegetal, animal, células eucariotas y procariotas,
sistemas de anatomia y fisiologia del cuerpo humano, niveles
troficos de energia, cadena de ADN, mitosis y meiosis y
plantas.

e LA CONSERVACION Y EL CAMBIO

o C.7.2 Determina que el material genético de las células transmite las
caracteristicas hereditarias de una generacién a otra.

= (C.7.2.1 Explica como se relacionan los genes y los alelos con el
fenotipo y el genotipo.

o C.7.5 Describe sindromes y condiciones causadas por alteraciones
cromosomicas.

= (C.7.5.2 Identifica las caracteristicas de Sindrome de Down,
Hemofilia y Sindrome de Turner.
Décimo
e LOS SISTEMAS Y LOS MODELOS

o SM.B.1 Reconoce que las estructuras celulares y sus funciones
constituyen un sistema que se puede representar con modelos.

= SM.B.1.2 Construye diagramas y modelos para representar los
cambios que ocurren durante las fases de la division celular.
e LA CONSERVACION Y EL CAMBIO:

o C.B.2 Reconoce que las caracteristicas se heredan y se trasfieren de
los padres a su progenie.

= C.B.2.2 Reconoce la importancia de la molécula de ADN en el
control de las actividades de las células y su funcién de
transmitir caracteristicas de una generacion a otra.

o C.B.3 Explica la importancia de la continuidad de la vida a través de la
accion de los genes, los patrones hereditarios, la reproduccion en los
organismos y la reproduccién de células.
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Trasfondo

El ciclo celular es la secuencia de procesos que ocurren en la vida de una célula,
de una division celular a la siguiente. Cuando una célula se divide tiene que
transmitir a sus descendientes (células hijas) la informacion genética (ADN) y los
demas componentes celulares que necesitan, como mitocondrias, ribosomas,
reticulo endoplasmico, entre otros. Tanto las células eucariotas como las
procariotas tienen ciclos celulares que incluyen crecimiento, duplicacion de ADN y
division celular. Como hay diferencias estructurales y funcionales entre estos dos
tipos de células, los ciclos celulares de los procariotas y los eucariotas difieren. Por
lo regular, las células recién formadas toman nutrimentos de su ambiente, sintetizan
mas componentes celulares y aumentan de tamafio. Después de cierto tiempo-
segun el organismo de que se trate, del tipo de célula y de los nutrimentos
disponibles-, la célula de divide. Cada célula hija puede entonces entrar en otro ciclo
celular y producir mas células. Sin embargo, muchas células recién formadas se
dividen si solo reciben las sefiales para hacerlo, incluso algunas células pueden

salir totalmente del ciclo celular y nunca volver a dividirse.

El ciclo celular eucariético se divide en dos fases principales: interfase y division
celular. Durante la interfase la célula toma nutrimentos de su ambiente, crece y
duplica sus cromosomas. La mayoria de las células eucaritticas pasan la mayoria
de su tiempo en la interfase, preparandose para la division celular. Por ejemplo, las
células de nuestra piel, que se dividen todos los dias, pasan alrededor de 22 horas

en la interfase.

La interfase contiene tres etapas: G1, S y G2. Una célula hija recién formada, que
entra en la fase G1 de la interfase, adquiere o sintetiza los materiales necesarios
para su crecimiento y divisién celular. Durante la fase G1, la célula es sensible a las
sefiales internas y externas que ayudan a la célula a “decidirse” si se divide. Si la
“‘decision” es positiva, la célula entra a la fase S, que es cuando se realiza la
sintesis de DNA. Después de duplicar su ADN, la célula completa su crecimiento en
la fase G2, antes de dividirse. Como alternativa, si durante la fase de G1 la

“decision” de division es negativa, la célula también puede abandonar el ciclo
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celular durante G1 y entrar en una fase conocida como GO. En esta las células
estan vivas y metabolicamente activas, quizas incluso aumenten de tamafio, pero

no duplican su ADN ni se dividen.

El ciclo celular esta regulado minuciosamente durante la vida de un organismo.
Sin la suficiente divisién celular en el momento y en los 6rganos adecuados, se
afectaria el desarrollo, o las partes corporales serian incapaces de remplazar
células dafiadas o agotadas. Mas sin embargo, con una division celular excesiva se

podrian formar canceres.

Las células eucarioticas pueden experimentar uno de dos tipos de division
celular: division celular mitdtica y division celular meiética. La divisién celular
mitética consiste en divisidbn nuclear (mitosis) que va seguida por la division
citoplasmatica (citocinesis). La mitosis da una copia del cromosoma duplicado de la
célula progenitora a cada uno de los nucleos de las células hijas; en tanto que la
citocinesis, por lo general, coloca uno de estos nucleos en cada célula hija. La
division celular mitética produce dos células hijas que son genéticamente idénticas
entre si y respecto a la célula progenitora, y por lo general contiene
aproximadamente cantidades iguales de citoplasma. La division celular mitética
seguida por la diferenciacién de las células permite que un huevo fertilizado se
convierta en un adulto, con quiza billones de células especializadas. La division
celular mitética también permite que un organismo conserve sus tejidos, muchos de
los cuales requieren frecuente remplazo. Por ejemplo, las células de la mucosa
estomacal, que constantemente se ven expuestas a la acidez y a enzimas
digestivas, solo sobreviven durante tres dias. Sin la division celular mitética que
remplace tales células de corta vida, el cuerpo pronto seria incapaz de funcionar
adecuadamente. Estas divisiones también permiten que el cuerpo se repare a Si

mismo o incluso que en ocasiones regenere partes afectadas por una lesion.

La division celular mitética ocurre en todos los tipos de organismos eucarioticos.
Es el mecanismo de reproduccion asexual de las células eucarioticas, incluyendo
organismos unicelulares como la levadura, la Amoeba y el Paramecium, asi como

en los organismos multicelulares multicelulares como la Hydra y los alamos.
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Aungue la reproduccion asexual funciona muy bien casi todas las formas de vida
conocidas han llegado por evolucion a formas de reproduccion sexual. La mitosis
produce Unicamente descendientes genéticamente idénticos. En cambio, la
reproduccion sexual permite redistribuir los genes entre los individuos para generar
descendientes genéticamente Unicos, dando una ventaja evolutiva a las especies.
En los organismos eucaridticos la reproduccion sexual es posible gracias a un
proceso conocido como division celular meidtica. El proceso de division celular
comprende una division nuclear especializada llamada meiosis y dos series de
citocinesis para producir cuatro células hijas capaces de convertirse en gametos
(6vulos o espermatozoides). La meiosis es la produccién de nacleos haploides con
cromosomas no apareados, a partir de nucleos progenitores diploides con
cromosomas apareados. En la division celular meiética cada célula hija recibe un
miembro de cada par de cromosomas homologos. Por lo tanto, la meiosis
(“disminuir” en griego) reduce a la mitad el numero de cromosomas de una célula
diploide. O sea que los gametos formados contienen la mitad del material genético
del progenitor. Por consiguiente, las células producidas mediante division celular
meidtica no son genéticamente idénticas entre si, ni a la célula original. Durante la
reproduccion sexual la fusion de dos gametos, una de cada progenitor, restablece
un complemento total de material genético y forma un descendiente genéticamente
unico que es parecido a ambos progenitores, aunque no es idéntico a ninguno de

ellos.

Puesto que la meiosis evolucioné a partir de la mitosis, muchas de las
estructuras y de los eventos de la meiosis son similares o idénticos a los de la
mitosis. Sin embargo, la division celular meidtica difiere de la mitética en un aspecto
muy importante: la célula experimenta un ciclo de duplicacion de DNA seguido de
dos divisiones nucleares. Un ciclo de duplicacion de DNA produce dos cromatidas
en cada cromosoma duplicado. Puesto que las células diploides tienen pares de
cromosomas homaologos - con dos cromatidas por cada homologo-, un solo ciclo de

duplicacién de ADN crea cuatro cromatidas para cada tipo de cromosomas.
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La Primera division de la meiosis (llamada meiosis |) separa los pares de
cromosomas homélogos y envia uno de cada par a cada uno de los dos nucleos
hijos, produciendo asi dos nucleos haploides. No obstante, cada cromosoma
homologo aun tiene dos croméatidas. Una segunda division (llamada meiosis II)
separa las cromatidas de cada cromosoma homdlogo y divide una cromatida en
cada uno de los dos nucleos hijos. Por lo tanto, al final de la meiosis hay cuatro
nucleos haploides hijos, cada uno con una copia de cada cromosoma homaologo.
Como cada nucleo por lo general esta dentro de una célula diferente, la division
celular meiética normalmente produce cuatro células haploides a partir de una sola

célula progenitora diploide.

Este transfondo fue tomado del libro Biologia La vida en la Tierra 8va edicién. Autores Teresa

Audesirk, Gerald Audesirk y Bruce E. Byers. Casa Publicadora Pearson Education.
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Actividad: ¢Y cual es el orden?

Hoja de trabajo #1

@r Proyecto Financiado por la Fundacién Nacional de Ciencias



)
s & _
4 i
A (\ Alianza para el Aprendizaje de Ciencias y Matematicas @"
Seguimiento a CRPCM: Apoderando a los Maestros Recurso Afio Il

Organigrama
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Analizando el ADN de Mr. Potato Head
Hoja de Trabajo #2

Se ha extraido el ADN de una célula somatica de Mr. Potato Head. Utilizando la informacion genética
provista de Mr Potato Head contesta las siguientes preguntas.

ADN SIN DUPLICAR:

>
4 '
Ny

1. ¢Cuéantas moléculas tiene la célula somatica de Mr Potato Head?

a. ¢Cudntos cromosomas, que codifican para las mismas caracteristicas, tiene Mr. Potato
Head?

b. ¢éComo se llaman estos cromosomas?

2. La célula somatica de Mr. Potato Head es ¢diploide o haploide? Explica tu respuesta.

3. ¢Cuantas moléculas tiene cada cromosoma en este momento?

¢Qué tipo de reproduccién utilizara la especie de Mr. Potato Head para tener progenie? Justifica

tu respuesta.

5. ¢Cuantas caracteristicas visibles tiene el cromosoma de Mr. Potato Head?

a. Menciona cuales son las caracteristicas visibles presentes en los cromosomas:

A

o O

-n

G
H

Oreja
Brazo
Nariz
Ojos
Pelo
Sexo
Bigote

Piernas

Formas Piernas

J. Boca
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6. Construye tu Mr. Potato Head utilizando la informacién codificante que provee el ADN y anota
tus resultados en la siguiente tabla

Caracteristicas | Oreja Brazo Nariz Ojos Pelo Sexo Bigote | Piernas | Forma
Piernas

Descripcion de
las
caracteristicas

7. ¢éTuviste alguna dificultad para determinar alguna caracteristica? Explica tu respuesta.

8. Observa los Mr Potato Head de tus compafieros y determina cuantas variedades existe para
cada caracteristica

Caracteristicas | Oreja Brazo Nariz Ojos Pelo Sexo Bigote | Piernas | Forma
Piernas

Variedad

9. ¢éCdébmo se le llama a las variedades existentes para una caracteristica?

10. ¢Crees que podrian existir otras variedades para estas
caracteristicas?

ADN DUPLICADO:

11. {Cudantas cromosomas tiene la célula somatica de Mr Potato “Head”?

12. ¢Cuantas moléculas tiene cada cromosoma en este momento, donde el ADN se ha replicado?

a. ¢éCoémo se le llama a esas moléculas que componen el cromosoma?
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Actividad: ,Hubo un error?, spe.. pe.. pero, donde?

Hoja de Trabajo #3

Una célula de 4 cromosomas finalizd el proceso de meiosis, se formaron 4 células. Ha ocurrido un error.
Utilizando un dibujo que represente el proceso de meiosis y tus propias palabras, explica como sucedié
este error.
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