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PLAN DE NIVELACION PERIODO 1/2024

DOCENTE: Ruth Mery Alvarez Hernandez

GRADO: Octavo CURSO: 801y 802

AREA: Ciencias Naturales y Medio Ambiente ASIGNATURA: Biologia

INTENSIDAD HORARIA SEMANAL AREA: 5 horas INTENSIDAD HORARIA SEMANAL
semanales ASIGNATURA: 3 horas semanales

NOMBRE DEL PLAN: Plan de Mejora Biologia Grado Octavo

OBJETIVO:
Identificar que la mitosis es un proceso fundamental que ocurre en todas las células vivas.
Comprender como su funcion nos ayuda a entender como se desarrolla y mantiene la vida a nivel celular.

DESEMPENOS PARA DESARROLLAR:

Demuestra una comprensién sélida de la mitosis y su papel en la vida a nivel celular.
Identifica correctamente la mitosis como un proceso fundamental que ocurre en todas las células vivas y explica como
este proceso contribuye al desarrollo y mantenimiento de la vida a nivel celular.

ACTIVIDADES: La guia debe ser desarrollada y entregada al docente en hojas de block cuadriculada tamafio
carta. En su momento de la entrega el estudiante debera sustentar respondiendo preguntas sobre la guia.

1. Lee el siguiente texto:
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En los organismos pluricelulares, como el
hurand, gque inician su vida con ena célula
Py on o igoto, la divisidin celular mitdiica oy
decisiva pars el desarrollo y mantenimiento de
bos diversos tejidos, Grganos y sEtemas que ko
forman. Las meevas célubas originadas por la
rmitosis son gendticamente idénticas a la cély-
la madre; esto se logra gracias a mecanismos
complejos de regulacidn que aseguran la inte-
gridad del material gendmico y su segregacion
apropiada. La serie de eventos que conducen
a la division de una cula se conoce coma
ciclo celular y estd constituide por dos fases
principales: la intefase v b divsion celular,
fue puede ser milosis o meloss, La mifosis es
&l proceso nuclear por el cual bos cromosomas
replicados se segregan en dos nocleos hijos,
H&nr:r.ainﬂlﬂr. va acompaniada de la ciocinesis,
cquie és L divigicn del ciboplasma y separaciin
fisica de las dos células hijas,

El process midtioo ue descrito primeramels
por Flemming, en 1882; su duracion e gene-
ralmente de menos de wna hoea, tempo en e
ez L ctlulba e capaz de separar su informacion
genitica en dos grugos idénticos, que junio con
el resto de s componentes subeelulares serin
heredados a las eflulas hijas, Durante [ mitoss,
L edula s ocupa en una actividad principal,
gue e |a segregaciin cromosdmica y practics-
rente detiene el metabolismo, L iranscripcion
y La tracduesidn,

Antes del proceso de mitosss, dwreante la fase S
dlel cicbo cabular, los cromosomas se replican, de
rrarers due en o momentoode iniciar Ly divisitn
cehular en humanos, cads uno de ks 46 croemo-
somias, replicsdon tended dos cromatides wnidas
prowr &l cenbrdameens, cacla wna de ellas regresenta
un crommosoma uncional. Cada cromatida
hermana de un cromosoma segrega una céula
hija, al igual que & olras 45, y juritas integrarin
el “grupo” diploide de 46 cromosomas de |a
e célula. La mitosis se caracieniza por dos

evenbos importantes que pueden visualizarse
baajo &l micrscogio de lue la condenssciin
y b segregacion cromosdmica. El movimiento
eromisdmicn i msdiado por una estnchecs
compuesta primandialmente por microbibalo:
el huso mitdtico, que se encarga de alinear a
bos cromosomas replicados v condensados en
el centm de la célula, para i posicionar a las
cronriitadas hermanas con el cinstoconn de una,
apuntanco hacia un poloy el de la otra apuntan-
eler al prolo cgmuesiey; e ese mormeno se escinde la
probeina que mantenia unidos los centrdmenos y
& las cromiatidas hermanas, Aogui el huso miGioo
rediante sus microhibulos cinetocdricos jala las
enomaticlas hacia pobos opuestes. El ltirmo paso
&4 la reindtalacidn de un niches interlision v la
divisicn del citoglasma para formar dos oélulas
hijis sddrticas. Tochos esbos evendos e realizan
e cincn edagas mckeane: prodase, promeks-
Fase, metafase, anafase, wlolse v inalmenks
i resaliza ba cocinesis que es la divisidn ded
citoplasma.® (Figura 1]

Figura 1. La milosis en el confexto de bs distinkas
iases del cicle celular. En un ciclo celulsr mibdglicn

con duraciin apmoyvimada de 24 hoss, la fase M se
desanmolla aproximadamente en una kora, de manera
gue cada una de las cinco elapas nucleans y la citos
cinesis tienen lugar en minuios.
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ETAPAS DE LA MITOSIS

Profase

La transicidn de interfase a mitosis es la profase.
En esta etapa ocurren los siguientes eventos: la
cromating se condensa para formar Cromaoso-
mas, se forma ¢ huso mitdtico y desaparece la
emoltura nuclear.

1) Condensacion cromasdmica

La primera manifestacion visible de la division
celular es fa compactacion progresiva de la
cromatina nuclear (Figura 2a), para dar lugar a
hebras cromosdmicas; en este punto los cromo-
somas se definen como hebiras dobles porgue va
estin replicados; este empaquetamiento es in-
dispensable para que los cromosomas no sufran
alteraciones generadas poe ef estrés mecinico
a que son sometidos debido a los movimientos
ded buso mitdtico durante la segregacion cro-
mosomeca,’

La cromatina que estd en fibras de 30 nm en
interfase comienza a condensarse por la inter-

.

vencidn de un complejo protesco de condensina
y de topoisomerasa I, que superenrollan la fibva
de 30 nm formando asas de ADN superenrolla-
do a lo largo de cada cromdtida. Para mantener
unidas a Las cromatidas hermanas del cromosoma
replicado y condensado, interviene otro complejo
proteico lmado cobesina, que mantiene unidas
a L dos cromidtides desde que terminaron su
replicacidn en fase S hasta b anafase mitdtica.
La condensina y la cobesing son estructuras si-
milares que pueden formar anillos que retienen
segmentos distantes de cromatina unidos (Figura
3. La cohesing se encuentra a lo Largo de los
brazos cromosimicos, manteniendo unidas longs-
tudinalmente a las cromitidas hermanas y dando
L apariencia de una sola hebira al cromosoma
mEt(tico temprano, Tamixén se encuentra uniendo
fuentermmente a Las cromdtidas pore el centriomerno;
L cobesina localizada a lo largo de kos brazes se
separa de la cromatina en profase v la del cen-
trdenero se retiene hasts anafase.’

La cromating extendida del niacleo en interfase
pemite ef ingreso de la maquinaria transcripcio-
nal; pero durante La mitosis, cuando s cromatina
tiene la mayor condensacion del ciclo celular,

ig

> N

e

< Anafase

Figura 2. Las distintas fases de b mitosis. Cultivo de fibroblasios en los que se obiservan: a) Profase-prometafase:
£on cromasomas en prooeso de condensacién y emvoltura nuclear desinsegrindose. b) Metafase: cromosomas
alincados en la placa ecuatonial con mayoer condensacid. ©) Anafase: separacion en dos grupos de las cromdtidas
hermanas. d) Telofase: divisidn citoplismica v reintegracian de las envoluras nucleares para formar dos células
hijas. (Fotografia conesia del Dr. Joaguin Carillo, Instituto de Hematopasologia).
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Figura 1. Empaguetamiento del ADN mediado por los
complejos de condensina y cohesina. La condensina
estd formada por cuatro subunidades de proteines
SMC 2/4 y peodeinas asociadas que se encargan de
cerrar o abwir el andlo que unird longitudinalmente
asas de cromatina para condensar cada una de bs
cromiitidas hermanas. La cohesina estd formada por
cuatra subunidades de SMC 173 coma si fueran ani.
Hos, es regulada por proteinas asociadas de la familia
SCC. Ese anillo enlaza [a cromatina de las dos cromd.
tidas hermanas v las une pa formar un cromosoma
mitdtico tipico. Esta unién es mids duradera entre 1a
cromatina del centrémera gque entre la cromatina a
lo largo de Jos bBrazos cromosémicos.

ka transcripeidn se inhibe. Debido a esto, el nu
cleolo —estructura formada primordialmente por
productos de L transcripcion ded ADN ribosomal
y proteinas, desaparece y, en consecuencia,
tarmbién la traduccion se detiene.

2} Formocidn del huso mitético

Los microtibulos del citoesqueleto de interfase
se desensamblan debido & modificacion de
proteinas sociadas con microtibulos o MAPS;
Jos microtdbulos se reorganizan para contribuir
& la formacion del huso mitdtico. Esta nueva
organizacion de los microtabulos se inicia por
La escision de una estructura duplicada enfase S
del ciclo celular lamada centrosoma; cada uno
de los dos centrosomas consta de dos centrio-
los posicionados en angulo recto uno del otro,
rodeados por una matriz prodeica. Durante [a

protase, ¢ primer paso pard formar el huso mitd-
tico es la apancidn o nucleacidn de microtibulos
alrededor de los centrosomas que forman una
especie de estrells, integrando asi los dsteres,
cuyns microtibulos tenen un extremo menos
(+) asociado al centrosoma y un extréemo mas
(+) af cual se adicionan dimeros de tubulina a
mayor velocidad, Cada &ter migra a posiciones
opuestas dentro de b céluda, estableciendo asi
los polos celulares a partir de donde se formari
un huso mitdtico bipolar (Figura 4). Los micro-
tabulos de Jos Ssteres coatindan creciendo por
sus extremos + hasta que algunos de eflos, los
lamados microtdbules cineocaricos, encuen-
tran el cinetocoro de una de Las dos cromatidas
hermanas de un cromaosoma, en donde quedan
anclados a proteinas del cinetocoro, especi-
ficamente de b corona fibrosa con ayuda de
otras proteinas, como NdcB0, CENP-E-kinesina
y dineina (Figura 5). Los microtabulos ded polo
opuesto hardn contacto con ls otra cromitida
hermana del mismo cromosoma. Los micro-

tubulos que no encontraron un Cingtocor se

Figura 4. Papel de los centrosamas en la formacién
del huso mitatico. Los centriolos gue se encuentran
en pares, se duplican durante la interiase, en la fase S,

y s integran los centrosomas que durante b mitosss
establecerin los polos del huso mitdtico.
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Figura 5. Btructura dd doelocora. st compuesio
por tres Liminas prosescas: una intema, una media y una
maema en la que se extienden proleinas fibsosas que
integran la corona fibrosa. La proteina Ndc®) se encarga
de mantener unidos los microtibulos a la capa extoma
del cinetocom mientras se realiza b despolimen zacidn
de tubulina por kinesinas.

Haman microtébulos interpolares, contingan
creciendo por su extremo + hasta que se en-
cuentran y se superponen con los extremos + de
los microtabulos del pofo contrario quedando
asi un buso mitGtico funcional, con tres tipos
de microtabulos: los micratabulos astrales, los
microtibulos cinetoctrioss v los microtibados
interpotares (Figura 6).°

Existen dos tipos de mitosis: [as dependientes
y las independientes de centrosomas; en las
segundas la nucleacidn de los microtabuelos se
origina en los cinetocoros v es muy probable que
aun en ks células con centrosomas funcionales
hays también nucleacidn de micratabulos desde
el cinetocoro de fas cromdtidas.®

3) Desaparicién de o envoltura nuciear y
[frogmentacion del aparato de Golgé

Para que los microtibulos cinetocdeicos interac-
then con los cromosomas, L envoltura nuclear

Mecrotiibulos  agicratiibulos

Maserial Clnaoctecos  fierpalares

Pericemriolar

Figura 6. Diferentes tipos de microtdbulos en el
buso mitético. Los micmadbulos astrales rodean a
los centriolos, tienen su extremo en L perifena del
material pericentriolar y su extremo positivo os o
que irradia hacia todas direcciones. Los microtGbulos
cinesocdricos san los microtdbulos que se encuengran
asociados por su extremo positiva a los cinetoconos de
las cromdaidas hermanas, cada una de ellas tiene un haz
de microtdbulos cinetocénicos que apunta a extremos
opuestos. Los microtibulos imserpolares crecen por sus
exiremos positivos sin encontrar un cinetacoen hasta
QU S SUperponen con otro microtibulo inserpolar.

debe desaparecer; esto se realiza por fragmen-
tacion debido a Ly interaccion del complejo
ciclina B-Cdk1 con edementos de cada uno de
los tres componentes de Ly envoltura: o) las
membranas nucleares, bl los poros nucleares
y ¢) la limina nuclear® Es probable que los
fragmentos resultantes en forma de vesiculas
se dispersen a través de la céula mitdtica o,
been, que se integren a fragmentos de reticulo
endoplismico. De maneea similar, ef aparato de
Golgi se desintegra én peguenias vesiculas cuyo
destino es similar al de la envoltura nuclear.
En cualquiera de los dos casos, las vesiculas
independientes o bien asociadas al reticulo
endoplismico, se segregardn a las oélulas hijas
y volverdn a integrar sus estructuras originales
dentro de ellas. El reticulo endoplismico podria
no fragmentarse hasta vesiculas y, ssmplemen-
te, segregarse en fragmentos de éste hacia las
dos células hijas. Otros componentes mem-
branosos, como las mitocondrias, lisosomas v
peroxisomas no se disgregan y, simplemente,
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s segregan de manera generalmente simérica
a las células hijas.”

Prometafose

Esta segunda fase se caracheriza por un maovi-
roiento activee que dirige a los cromosomas al
ecuador celular EL inicio de b prometaliauee s
reconoce por la interaccidn el huso mildticoo
con los cromosomas duplicades debido a la
dsclucidn de la ermvaliura nuclear, desgpueis e
e b s Envician bos movirnientos cromosdmicos

Lows wtremos + e bos microtibubos de los SESienes
we musven mediante polimerizacidn hacia el
centns de la célula mcando cromosomas en
un rovirmiento gue e piensa gque e al azar y
cuando hacen contacto con wn cinetocon w8
estabilizan: evermualrmenie, & cinstoconn de la
otra croamaticla, hermana del msmocromosama,
e une tambidna un grogo de microbEbulos que
premciemen del polo opaeedo. Se ha propuesto
tambidn gque los cinetocoros no atrapados
pueden insciar, por S0 misencs, wid nucleacion
e microtibules.  De wna u obfa manera los
cronmosomas llegan a tener sus dos cinstocoros
coectados cada uno @ microblndos gque pro-
wiemen de polos opuesbos; en ese momento [os
microiibulos jalan y empujan al cromosoma
riseclianbe pol e zacidn-desgolinmeriescidn de
tudsuling con la avuda de proteinas mobor Hpo
cinesings v dineinas. Debido a que os dos polos
afraen al mismo cromosoma a travies de sas dos
CIREIOCOITS —Oue Peermanecen wnichos psor me-
clivs ches L cobesing — e inbcia wn esisdo emel goe
se empsezan & epuilifrar Las fueceas de iraccidn
e cada polo, polimerizando mds activamenie
el exiremo + de los microibules asocisdes al
CINEOCOrTr Que %= Encuenira FS CERCAND a Su
podi v acortando los microtdbulos asoeciados
al paxlo s lejano (Figura 7). El acortamiento
o elongacidn de los microbibulos obadece a
Las diferenciss en las fwerzas de tendidn en los
cineocoros. Con esdos movirmiemos se aloanea

HAulb-Ennr 1kt ih Poérekela rapiia ok
sifhiinibadiis cbe liluilina iuh-.lnidi.::l:i-é:mhullna

Dhs i i ey Dhesgadimaen sacitn
It

haila lr.-

Dhespolimerizacin lenta Diespolimesizacian lenta

¥, Polimerizacitn Palienerizacidn 5 ¥
Birnila ila

Figura 7. Polimerizacidén-despolimerizacidn de
micrabibules para formar a placa metafbsica. Los
cinelocorne de cada una de las dos cromadlidas de los
CRNTHACETIAS SF 280Cian.a microldbulos que prosicren
de polas opuesics del huso mitdlico, generalmente on
un sitio acéndrico, por o que paa llevarkos al cengro
del huso v famar la placa metadiisica kos microdi-
budos mais cortos polimerizan sipidamente hasta el
muEmerie en e = alcanza un balance de longitud:
Crariiy e U, oS CremEHTS ST TR RN B
ol eouador celular y orientados de tal manera que al
pacindirer los cenirdmerns, [a werra de mocicon lesa
A un EuHr cromosdimiicn compkeio hacia wun poloe v
al obro grupa, al polo opuesio.

la congregacion, que e la reunicn de odos los
o poaricsenias e el ecudor celular, prosic oo
ahi por el equililirio de L beereas de iraccion
ele b podons ogmeestos del nso. La congregacion

crowmicsdamica rarca o fin de la prometaiase §
el inbcio de la retaiaue =8

Metafose

La comdensscitn cromosdmica inicisda en la
profiase continda, por o guee o8 cromosamas
rmietaldsicos 2o obserdan obn una cromalina
pedectaments empagquesda que b permite al
rrarterial genético mantener su integrided durante
&l esirds mecinicon de s movimientos de ana-
fase” En esta etapa es en by que generalmentes
s reglizan los estudicos cromesOmicns, defsido
a que su morfologia es muy clara.
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Lo crovmesomas, mosidos por el huso mitdtioo,
weoliscan en el centro, entne los dos Asberey
forrman la llamada placa rmetaldsics iFegura Zlap
b L gquese o ©pomicsdamag se posicionan oe tal
maanery que s cinetocoros de cada onomidii-
da hermana estin orientados hacia bos polos
opussios.’  Mantener a bs cromosomas en e
ecuador celular implica un equilibrio enbre Las
fuerzas dee los microtibulos que tienden 2 mover
a low cinetocnros hacia hos podos ogaesstos, de
maarers e pesicionarlos en el centro irmglica
una gran cantidad de energia. La energia de
et rovirmienbos crommosdmicos proviens de
la paoslivmerizacidn-despolimerizacion de bos
microtindos en bos que seiliza la comversitn
de GTF & GOF v de las probeinas motoras en
las cpue se utiliza la cormversiin de ATP a ADPS

En cada cinstocors e pueden anclar enbne 20-
30 ricrotibulos gue ejencen fuecea de Eraccidn
hacia el polo ded guee proviensn, por Do gue L
placa metafisica se mantiens por el equilibrio
entre las fwerzas opuestas de los polos solee los
CREHTICRONTIAS, CJUE MAnEenen juntis 4 s ono-
muiidas herrmanas paor [a cobesina centroemerica,
de manera que cwando esta probeina e retia
ded centriimenn, |3 rmetaiase tenminag v se micia
la analase con la rmigracion de las cromdtidas
herrman s a paolos opaeesgos

Anofoze

Lina wer que todos los Cromosomas se en-
cuentran en el ecuador formando la plaeca
metalisica, los centrdomens, que mantenian
wridas a las eromdtidas herrmanas, se escinden
permitiendo que cada cromdatida migre hacia el
polo aue estaba encarando, nicidndose asi la
analase, que se divide ean analese Ay analase B,
Los movimientos de la analase A corren a cango,
principalments, de ks microtdbulos cinetocd-
ricos gque se acortan g despolimenizacicn en
ambos extrermes. de tubuling, con inereencidn
de cinesinas (familia 13} esbo permibe jalar

hacia los podos celulanss a los cromosomas
sencillos —a los que lamamos cromadticlas
hermanas cuando se encuentran unidas paor el
cenbrdrmert—, dividiendo el BEn0ma replicado
en dos grupos cromostmicos diploides, con 46
crormesomas sencillos cada v, En la anal=e B
intesrvienen los microidbubos interpolanes guse se
encargan de alejar los dos grupos. cromosdmicos
rrseclianie wn incremento en L longitud del huso
ritdticn (Figura 2e1°

La anafase A we inicia cusndo el complejo pno-
riwcstor el analase (AP unico a COCZ0 incdece
La escisicn del centrdrmero, dejando libres a Las
cromaticles hermanas para que cada una migre
hacia polos opuesios. El mecanismo de accidn
e APC-CODEI0 e ubdguitinizar wna proteina
Hamada segurina, "' que la envia a destruc-
cidn por el probeasoma g oon la destrsccion de
b seguring queda lifre una probeing llamada
SEPAnELE, (e 85 una probeasa, que actoa sobre
Ly ooheesing, o complejo gue mantiens unicdas
a las cromdedas hermanas. En el morsento éen
cue L coshesing e retira del centroomen exie
un cambio de ensidn sobee los cinelooons, b
e aciiva una despolirmerizacion de tulbaling en
amlos extrermos + v - de los microbdEsdos cine-
bescdricos; al acoriarse, jalan a los oromosonmas
unidks a ells hacia los cenrosomas ubicados
en bos paolos celulares (Figura 81111213 Dusrande
La anaiase B, ks dos grupos de cromosomas va
ctsbocachog en los podes son alejados uno de otno
prar la inbervencion de bes microbaelos polares,
cjue desgalimenzan dimeros de wbuling en sk
exhréemos - v poldirmerizan activamenbs en sus
Ex oS + |:|iri3,i|J-u5- al centro oelular: estos
rmicrotubulos crecen tanio gque los exiremos se
crwzan y continean desarrol lindose en dinec-
ciones ogmeestas. Gracias a la inbervencidn de
probeines moboras asociadss con micronibulos,
b segrmenbos supergmeestos de bos microtibulos
prolanes comienzanm un proceso de deslizamienbo
“en peversa” hacia los polos, ogue hace gue ol
Fiuser mstdien en tokal se haga ey largo y separe
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Figura 8. Anafase A. Durante la anatase A, ol com.
plejo APC ervia para su destrucosdn a la segunna, gue
a su vz libera a a proteina sepasasa. La separasa
actda sobire la cohesina que mantiene unidas las dos
cromiitidas por el centrémero, en el cromosoma en
metafase colocado en el ecuador cefular Liberara
cohesina implica la separacian de las cromatidas gue
ceden a bs luerzas de los microtGbulos cinetocdcicos
por despolimerizacion de ambos extremos @alan a los
cromesomas hacia los polos,

de esta manera a los dos grupos de cromosomas,
que habian arribado a los polos en anaflase A2

Telofose

En la telofase, los microtibulos cinetochncos
desaparecen y los cromosomas quedan libres en
ambos extremos cedulares. En ese momento, los
Cromosomas comienzan a descondensarse y la
emvolturs nuclear se reintegra. Durante La telofa-
se tardia los cromosomas empeczan a transcriber
y see restablece el nucleolo, marcando el término
de L mitosis.* (Figura 2d)

Citocinesis

Es la altima etapa de L division celular; en ella of
citoplasma se divide para dar lugar a dos células
hijas completamente independientes. Sin em

bargo, la cilociness empieza desde La anafase,
cuando se forma, inmediatamente por debajo
de la membrana plasmatics a nivel del ecoador
cedular, un cinturon de prodeinas filamentosas,
prncipaimente acting y miosina que se comntraen
y dan lugar a un surco de divisson. Fste se va
haciendo progresivamente mas profundo, hasta
que la cintura que se forma llega a tocar los
microtabules que adn quedan remanentes ded
huso mitdtico; 1odo este conjunto de proteinas
se conoce como cuerpo medio. Finalmente, la
cidula se estrangulas y da lugar a dos células hijas
(Fegura 9).'*

Anillo contrsctil de
actina ¥ miosina

CHlulas Hijas

Figura 9. Establecimiento del surco de division con la
intervencion de las proteinas actina y miosina 1. La
asaciacion actina-miasina se micta inmediatamente
poc debajo de la membrana plasmitica y en direccién
pependicular al centro del buso mitatico. Duranse 1a
citocinesis este anillo contrictil va estrangulando 1a
ciula que ya contiene das niicleos hijos, por en medio
de éstas, hasta que quaeda sdlo un cuerpa medio for
mada por microadbulos remanentes ded huso misitico
y lo ditimo del anillo de actina-micsina. Finalmente
se separan las das ofhulas hijas

2. Elabora una lista de ideas principales del texto anterior (minimo 2 hojas)
3. Realiza un mapa conceptual que incluya cada una de las etapas de la Mitosis
4. Construye un Friso donde expliques cada etapa de la mitosis.
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