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El experimento de Griffith,

llevado a cabo en 1928, fue uno de los primeros experimentos que demostré que
las bacterias eran capaces de transferir informacion genética mediante un proceso
llamado transformacion.

La cepa lisa (S) era dafiina, mientras que la rugosa (R), no lo era ya que la cepa S se cubre a
si misma con una capsula de polisacarido que la protege del sistema inmune del ser que
ha sido infectado, resultando en la muerte de este, mientras que la cepa R no contiene esa
capsula protectora es derrotada por el sistema inmune.

La inactivacion por calor de Griffith habria dejado intacto el ADN de los cromosomas de
las bacterias, que era el causante de la formacion del gen S, y podia ser liberado por las
células destruidas e implantarse en cultivos sucesivos de cepa R.

cepa rugosa cepa lisa cepa lisa cepa rugosa
(no virulenta) (virulenta) muerta por calor y cepa lisa
muerta por calor
® ° % w% °
(I ) ® ,‘ % %‘ %' %_
o © o0 %_ %_ ([ o
() @ % ® %

ratéon vive

ratdon muere

ratén vive

ratdon muere

1. Los acidos nucleicos

Los acidos nucleicos (como el ADN) son moléculas largas formadas por la unién de unas
moléculas mas sencillas llamadas nucledétidos.

Los nucledtidos
Son moléculas formadas por tres subunidades:
e Una base nitrogenada. Hay cinco bases diferentes: la adenina (A), la guanina (G), la

citosina (C), la timina (T) y el uracilo (U).
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e Un azucar de cinco atomos de carbono (o pentosa) que puede ser ribosa o un
derivado de ella llamado desoxirribosa.
e Un grupo fosfato, que es un derivado del acido fosférico, H;PO,

MHz
:'-'-f iCH H
0= L, |H H
N
H
Citosina
H,C-OH
OH
C/ \l / \l
H H
| |/| \ |/I
H
OH OH OH H
RIBOSA DESOXIRRIBOSA
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Los tres unidos formando un nucleétido. En este caso la base nitrogenada es adenina (A):

H-oN

0 L /)

HO—P—O
CI)' O '(

\ J BASE NITROGENADA

GRUPQO FOSFATO

OH
’

PENTOSA

Curiosidad: Estructura del ATP (adenosin trifosfato) (molécula energética)

HoN

O O o E\N/)
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1.2. Los tipos de acidos nucleicos

Existen dos tipos de acidos nucleicos: el acido ribonucleico (ARN) y el acido
desoxirribonucleico (ADN)

CITOSINA
CITO%FLNA | “Nucleétidos NH c
Gl L
” 0 H (o]
GUAONINA 6] GUANINA 6]

. NH " NH
QN \ N/)\NHQ (N \ N)‘NHZ
H H

bases

ADENINA [&]

HoN

ADENINA [&

HaN

"esqueleto"
desoxiribosa-

= =N
N N
{3 { 3¢
H H

URA(é':ILO U] TIMI(!\IA T
EH‘NH ch\ﬁLNH
| N/KO "esqueleto" | N/KO

ribosa-fosfato

Nucleétidos
de ADN

Nucledtidos
de ARN

ARN ADN
(acido ribonucléico) (acido desoxiribonucléico)

ELARN Yy su estructura

ELARN se localiza en el nicleoy en el citoplasma de las células.

Los nucledtidos del ARN contienen ribosa (por eso se llaman ribonucledtidos), y las bases
nitrogenadas que los forman son: A, G, Cy U.

ELARN consta, generalmente, de una unica cadena de nucleétidos.

Existen varios tipos de ARN, como el ARN mensajero (ARNm) y el ARN de transferencia
(ARNt), que intervienen en la fabricacién de proteinas.

ELADNy la estructura de doble hélice

El ADN se localiza en el nucleo de las células eucariotas y en el citoplasma de las
procariotas.

Los nucledtidos del ADN contienen desoxirribosa (por eso se llaman
desoxirribonucledtidos) y estan formados porA,G,CyT.
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La estructura del ADN la establecieron J. Watson y F Crick en 1953. Propusieron el modelo
de doble hélice, que tiene las siguientes caracteristicas:

ELADN esta formado por dos cadenas de desoxirribonucleétidos que se pliegan formando
una estructura semejante a una escalera de caracol.

Las pentosas y los grupos fosfato forman el esqueleto externo de la hélice y las bases
nitrogenadas se disponen hacia el interior. De esta forma quedan protegidas de posibles
alteraciones que podrian modificar la informacion genética.

Las cadenas se mantienen unidas mediante enlaces que se establecen entre las bases
nitrogenadas de unay otra.

Cada nucledétido de una cadena estd unido a un nucledtido de la otra, que es su
complementario. Son complementarios la Ay laT, yla Gy la C. Asi, la secuencia de
nucleétidos de una cadena determina la de la otra.

Nucleodtidos

1.3. La organizacion del ADN en las células

Cuando la célula no esta en division (interfase), elLADN se encuentra disperso por el nlcleo
y asociado a algunas proteinas. Esta asociacion de ADN junto con proteinas se denomina
cromatina.

Antes de que la célula entre en divisién, la cromatina se duplica, es decir, hace una copia
de simisma. Para que elreparto de la cromatina entre las células sea mas sencillo, la célula
la empaqueta formando unas estructuras llamadas cromosomas.

Los cromosomas son estructuras formadas por la condensacion de la cromatina que
aparecen solo cuando la célula va a dividirse.

Cada cromosoma esta compuesto por dos fibras de cromatina, llamadas cromatidas, que
estan unidas por un punto, el centromero.
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Estructura cromosoma

Esta es la estructura basica de un cromosoma. La parte llamada “satélite” no estéa presente
en todos los cromosomas. Los teldmeros son las partes del extremo de cada cromatida del
cromosoma, tienen relacién directa con el envejecimiento celular. El cinetocoro es un
complejo proteico al que se unen las fibras de salen de los centriolos, que arrastraran a la
cromatida hacia un extremo celular durante la mitosis.

) Constriccion
Cinetocoro Centromero 0 gecundaria Satélite

Telémeros constriccion primaria [—‘

Cromatidas

Bandas o segmentos
| ’ | de cromatina

Brazo corto Brazo largo

Tipos de cromosomas

Segun donde se situe el centrédmero se diferencian diferentes tipos de cromosomas:

» 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 centrémero estd muy desplazado hacia uno de los extremos del
cromosoma. Los brazos son muy desiguales.

» Telocéntricos: El centrédmero se localiza en uno de los extremos del cromosoma,
por lo que solo es visible un brazo de cada cromatida.
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Metacéntrico Submetacéntrico Acrocéntrico Telocéntrico

El nUmero de cromosomas

Las células de los organismos de cada especie tienen un ndmero determinado de
cromosomas. Este conjunto de cromosomas caracteristico se denomina cariotipo.

Por lo general, estos cromosomas son homologos, es decir, iguales dos a dos. Segun esto
puede haber:

e Organismos diploides; o sea que tienen dos juegos de n tipos de cromosomas o 2n
cromosomas.

e Organismos haploides; o sea, que una célula tiene un Unico juego de cromosomas
0 n cromosomas.
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1.4. Las funciones de los acidos nucleicos

Son regular la actividad de la célula y transmitir la informacion genética a los
descendientes.

Regular la actividad de la célula

Gran parte de la actividad celular se lleva a cabo mediante la intervencion de las proteinas.

ELADN regula esta actividad en la medida en que almacena el cédigo que determina como
son las proteinas de un organismo; y los distintos tipos de ARN intervienen en esta
regulacion al participar en el proceso de sintesis de proteinas.

Transmitir la informacion genética

Para que la informacidn genética de una especie se conserve generacion tras generacion,
es preciso replicar el ADN (hacer copias de él) y transmitir una de esas copias a cada una
de las células hija durante la division celular.

2. Laregulacion celular: la sintesis de proteinas

2.1. Qué es una proteina

Las proteinas son grandes moléculas que resultan de la unién en cadena de unas
moléculas mas pequefias llamadas aminoacidos. En la composicién de las proteinas
intervienen 20 tipos de aminoacidos distintos. La diferencia entre unas proteinas y otras
consiste, fundamentalmente, en el orden en el que estan los aminoacidos.

Las proteinas desempenan multiples funciones celulares (forman parte de estructuras
celulares, intervienen en el metabolismo celular, etc.).
2.2. Como se realiza la sintesis de proteinas

* Serealiza en dos fases: la transcripcidn y la traduccién:

La transcripcion

Sucede en el nucleo, donde la informacién almacenada en el ADN se transfiere a una
molécula de ARN mensajero (ARNm).

En primer lugar, la molécula de ADN a transcribir se desenrrolla y se abre. Una de sus
hebras sirve de molde para sintetizar el ARNm, que se forma incorporando nucleétidos con
bases nitrogenadas complementarias a las que estan en la cadena de ADN (A-U; T-A; G-C;
C-G).

La hebra de ARNm se separa del ADN y saldra al citoplasma y asi trasladard una
transcripcion o secuencia de bases complementarias de la secuencia del ADN.
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La traduccion

Ya en el citoplasma, el ARNm se une a los ribosomas y, paralelamente, los aminoacidos
libres se unen a otro tipo especial de ARN, denominado ARN de transferencia (ARNt), que
transferira cada aminoacido hacia el ARNm.

Cada aminoacido, unido a su ARNt, reconoce una secuencia concreta de tres bases del
ARNm (triplete o coddn), y se une a ella, originando asi la cadena de proteina. Unavez leida
toda la cadenade ARNm, la proteina se separa delribosomay queda libre en el citoplasma.

Transcripeion | S\ /70 / ARN SR
(En el hicleo) N\ AvGAaocL VA A\
\TACTAGAGCATY/ ADN
_ Transcrito (ARN)
Traduccion ‘L
(En el citoplasma) i e s
& 3 Het -~ Tle - Sec PO/ope,btm'o

2.3. El cddigo genético

Durante la traduccién, el ribosoma interpreta el mensaje contenido en el ARNm, de manera
que su secuencia de codones determina el orden en el que se colocan los aminoacidos de
la proteina.

La correspondencia entre los codones de ARNm y los aminoacidos que forman las
proteinas recibe el nombre de cédigo genético.

Las caracteristicas del cdédigo genético

* Es universal, es decir que, salvo pequenas excepciones, es idéntico en todos los
Seres Vivos.

* Es degenerado, lo que significa que a la mayoria de los aminoacidos les
corresponde mas de un coddn

* Tiene tripletes que no codifican ningin aminoacido, llamados tripletes de
terminacion o de fin. Cuando el ribosoma encuentra uno de ellos (UAA, UAG y UGA),
se separa del ARN y da por finalizada la sintesis.

* En la mayoria de los casos, el triplete AUG actia como sefal de inicio para la
traduccidény, una vez que esta ha comenzado, codifica el aminoacido metionina.
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Segunda letra

Cc

Primera letra

UuU UCU" UAU UGU U
uuc}Phe ucc | o UAC}Tyr UGC}CyS C
UUA}Leu UCA UAA Alto|UGA Alto| A
UUG UCG _ UAG Alto |UGG Trp |G
CUU) CCU" CAU} His |CGU U
cuell... lece| .. cac cee | €
CUA CCA }Gm cGA [ | A
CUG | ECE | CAG E6G G
AUU ACU AAU AGU U
AUC file |ACC [ C}Asn AGC}Ser C
AUA | ACA AAA}LyS AGA }Arg A
AUG~ Met | ACG | AAG AGG G
GUU Geuh GAU} Asp | GGU U
Guc |\, [ecc |, |6act™P leec| . |C
GUA GCA }Glu GEA =Y LA
GUG GEG | GAG GGG G

3. La transmision de la informacion. La replicacion

Tercera letra

EL ADN contiene toda la informacidon necesaria para realizar las funciones celulares. Por
este motivo, cuando una célula se divide, es imprescindible que esa informacién se
transmita correctamente a las células que se originan a partir de ella.

Para que cada una de estas células reciba una copia completa del ADN, antes de que

ocurra la division celular, el ADN se replica, es decir, hace una copia de si mismo.

3.1. Lareplicacién del ADN

La replicacién o duplicacion del ADN es el proceso por el que se realiza una copia idéntica
de cada una de las hebras que constituyen el ADN.

En las células eucariotas, la replicacién es un proceso que se localiza en el nucleo celular

y se puede resumir en las siguientes etapas:

1.

2.

La molécula de ADN que se va a duplicar se desenrrolla, de modo que las dos
cadenas se separan.

Cada cadena de ADN sirve de molde para fabricar una nueva hebra de ADN
complementaria. Asi, cada nucledtido de la cadena original queda emparejado con
su nucledtido complementario (A-T; T-A; G-C; C-G)
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3. Alfinal del proceso se obtienen dos moléculas idénticas, cada una de las cuales
esta constituida por una cadena nuevay una cadena antigua. Por esta razén se dice
que este proceso es una replicaciéon semiconservativa.

4. La transmision de la informacion. La divisidon
celular.

4.1. Qué es la division celular

Es un proceso a través del cual se generan dos células hijas con la misma informacion
genética que sus progenitores.

En las células procariotas: estas aumentan su tamano, replican su unica molécula de
ADN circular y dividen su citoplasma por un proceso de biparticién en el que se forma un
tabique que separa la célula en dos células hija, cada una con una molécula de ADN
bacteriano.

En las células eucariotas. A lo largo de la vida de estas células suceden una serie de
procesos repetidos de crecimiento celular y divisién que reciben el nombre de ciclo celular.
En el ciclo celular se distinguen dos etapas:

e Etapa de crecimiento o interfase. Es la etapa mas larga del ciclo celular, y sin ella,
las células hija alcanzan el tamano de las adultas. Al finalizar esta etapa, el ADN se
replica, es decir, la cromatina presente en el nucleo se duplica. En esta etapa
también se duplican los centriolos.

e [Etapa de division celular. En ella tiene lugar la division del nucleo (mitosis), en la
que el ADN se reparte entre las dos células que se estan formando vy, a
continuacion, la divisidon del citoplasma (citocinesis), en la que, como su nombre
indica, se divide el citoplasmay se forman las dos células hija.

INTERFASE

FASE MITOTICA (M)
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4.2. La mitosis

La mitosis es un proceso de division del nucleo por el cual se forman dos nucleos hijos con
el mismo numero de cromosomas que tenia la célula materna.

Consta de 4 etapas: profase, metafase, anafase y telofase:

Profase

e lLas fibras de cromatina que se
duplicaron en la interfase se
condensany forman los cromosomas.

e La membrana nuclear y el nucléolo se
desintegran y desaparecen.

e Los centriolos se separany se dirigen a
polos opuestos de la célula; entre ellos
crecen unos filamentos que forman
una estructura denominada huso
mitdtico, que permitira el movimiento
de los cromosomas.

Metafase

e Los cromosomas alcanzan la maxima
condensacion.

e Se sitlan en el centro de la célula,
perpendiculares a los filamentos del
huso mitético y unidos a ellos por los
centrémeros; esta disposicion
alineada recibe el hombre de placa
ecuatorial.
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Anafase

e Las cromatidas hermanas de cada
cromosoma se separan la ser
arrastradas por los filamentos del huso,
que se van acortando.

e Cada cromatida se dirige a un extremo
de la célula, formando asi dos
cromosomas hijo, uno de cada célula
hija.

Telofase

e Los cromosomas hijo terminan de
migrar al extremo celular
correspondiente. Una vez en él, se
desespiralizan y vuelven a formar la
madeja de cromatina. Las fibras del
huso desaparecen, y se reconstituye el
nucléolo y la membrana nuclear. Al
finalizar la etapa, la célula tiene dos
nucleos, cada uno de ellos con la
dotacién genética 2n.

./, | : @ : ' :

.
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4.3. La citocinesis o division del citoplasma

Una vez concluida la division del nucleo tiene lugar la division del citoplasma. Este proceso
se realiza de forma diferente en las células animales y en las vegetales.

Citocinesis en las células animales

En estas la division del citoplasma se produce por estrangulacion: en el ecuador de la
célula, debajo de la membrana, se forma un anillo contractil que, al contraerse, termina
dividiendo al citoplasma en dos.

El reparto del citoplasma entre las células hija puede no ser equitativo; sin embargo, al
recibir la dotacién completa de cromosomas, ambas células tendran la informacién
necesaria para crecer y transformarse en una célula adulta capaz de volver a dividirse.
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Citocinesis en las células vegetales

En estas, la pared impide que se produzca la estrangulacion. Asi, en el ecuador de la célula,
se fusionan pequenas vesiculas que se desprenden del aparato de Golgi y se forma un
tabique, llamado fragmoplasto, que crece del centro a la periferiay que dara lugar a la pared
celular entre las dos células hija.

Wmina media membyanas
plasmaticas
NUEVas

pared primaria

membeana
plasmatica

pwed primana de
las células hipas

5. La meiosis: una division especial

/
R s
\

- -
|

5.1. Lareproduccion sexual

La reproduccion sexual se produce por union de dos células sexuales o gametos,
procedentes de dos progenitores de sexos distintos.
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La reproduccién sexual se desarrolla en tres fases: la formacion de gametos o células
sexuales; la fusidn de gametos, que ocurre gracias a la fecundacién, en la cual célula
masculinay femenina unen sus nucleos formando una nueva célula, el cigoto; el desarrollo
del cigoto, que se divide sucesivamente y origina un individuo completo.

Como se originan los gametos

En los organismos que tienen reproduccion sexual, como los animales, hay dos tipos
generales de células:

e Las células somaticas, que son las células que forman parte del cuerpo. Son
diploides (2n), enlas que, de cada par de cromosomas homologos, uno es de origen
paterno, y otro, de origen materno. La division por mitosis de estas células produce
el crecimiento del organismo y el reemplazo de las células muertas.

e Las células germinales, que son células diploides a partir de las cuales se originan
las células sexuales o gametos, que son haploides (n), a través de un proceso de
division especial denominado meiosis.

5.2. La meiosis

La meiosis es un proceso de division celular por el que se forman células haploides, como
los gametos.

Tras ladivision celular por meiosis, las células hija resultantes (gametos) tienen la mitad de
cromosomas (n) que la célula de la que proceden (2n). Sin esta reduccidn, la unién de una
célula 2n procedente de un progenitor con otra célula 2n procedente del otro originaria un
cigoto 4n. Por ello, se dice que es una division reduccional o reduccionista.

En la meiosis se producen dos divisiones celulares consecutivas, que estudiaremos en
detalle: la primera division meidtica, o meiosis |, y la segunda division meidtica, o meiosis
I.

Etapas de la meiosis

Primera division meidtica o meiosis |

e Profase l: leptotene, cigotene, paquitene, diplotene y diacinesis.
e Metafasel

e Anafasel

o Telofasel

Segunda divisiéon meidtica o meiosis Il

e Profasell
e Metafasel ll
e Anafasell
o Telofasell
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MEIOSIS

Profase Metafase Anafase ————— Telofase
(2n) (n)
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R €S EDE DR aLe®) I
— Citocinesis —
Primera division meidtica
Profase |

e Es la etapa mas larga. Las fibras de cromatina
que se duplicaron en la interfase, se
condensan, y los cromosomas se hacen 2r|
visibles; cada uno estd formado por dos
cromatidas.

e Los cromosomas homodlogos se aparean
(sinapsis), se intercambian fragmentos entre
ellos (sobrecruzamiento), lo que hara que las — ﬁ -
células hija sean genéticamente distintas a la
célula madre. -

e Durante esta fase desaparece la membrana
nuclear.

-

A

Metafase |

e La pareja de cromosomas homodlogos, que se y 7 —
mantienen unidos por los puntos de 5
sobrecruzamiento, se situan en el ecuador de o ;2 j
la célula sujetos a los filamentos del huso por e
el centrémero. F

Anafase |

e Las fibras del huso mitético se acortan y @S s R
separan los cromosomas homoélogos.

e Cada cromosoma homdélogo migar a un
extremo diferente de la célula.

25
R e
"
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Telofase |

e En esta etapa, los cromosomas
homologos, ya en los polos de la
célula, se descondensan y se
forma de nuevo la membrana S

nucleary el huso desaparece. ~ S

e El resultado son dos células hija
con la mitad de cromosomas,
pero con dos cromatidas cada
uno.

Segunda division meiotica

Profase I

e Sin pasar por la interfase se forma de nuevo el
huso, desaparece la membrana nucleary los
cromosomas se vuelven a condensar.

Metafase |l

e | os cromosomas se situan en el ecuador de
la célulay forman la placa ecuatorial.

Anafase |l

e Las dos cromatidas de cada cromosoma se
separan, arrastradas por las fibras del huso.
Cada cromatida que constituye un
cromosoma hijo se dirige hacia un extremo de
la célula.
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Telofase Il

e Los cromosomas se /‘,-
descondensan y se forma la / f
cromatina. Se constituye la & 5
membrana nuclear y desaparece \K‘ &
el huso. @

Citocinesis

A continuacién, una vez finalizada la meiosis, tiene lugar la citocinesis.
Se divide el citoplasmay se reparten los organulos entre las células hija.

El resultado final es que se forman cuatro células hija n, es decir, que tienen la mitad de
cromosomas que la célula madre, que era 2n.

Pagina 24|25



6. Comparamos la mitosis y la meiosis

6.1. El significado bioldgico de la mitosis.

* Enlos organismos pluricelulares, la division celular por mitosis tiene como funcién
permitir el crecimiento del individuo mediante sucesivas divisiones, y la renovacion
de las células deterioradas.

* En los organismos unicelulares eucariotas, la mitosis es un mecanismo de
reproduccion (reproduccidon asexual) que permite aumentar el numero de
individuos.

6.2. El significado bioldgico de la meiosis

Es un proceso indispensable para reducir a la mitad el nUmero de cromosomas durante la
formacion de las células 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 sobrecruzamiento, o intercambio de fragmentos de
cromatidas hermanas, entre cromosomas homoélogos. Este intercambio de informacion
hace que se obtengan células genéticamente distintas a la célula madre, lo que genera la
denominada variabilidad genética, es decir, modificaciones en la informacion genética
que producen organismos diversos.

MITOSIS MEIOSIS

Sucede solo en las células somaticas. Sucede solo en las células germinales.

Ocurre tanto en células haploides como e &l &7 edllEs aliale s,

diploides.
Es un proceso corto. Es un proceso largo.
El ndcleo se divide una vez. El ndcleo se divide dos veces.

Se produce sobrecruzamiento entre

No se produce sobrecruzamiento. .
cromosomas homoélogos.

En la anfase | se separan cromosomas
homdlogos. En la anafase Il se separan
cromatidas hermanas.

En la anafase se produce la separacién
de las cromaticas hermanas.

Se forman dos células hija idénticas entre ~ Se forman cuatro células hija
siy con la misma dotacién cromosémica genéticamente distintas y con la mitad de
que la madre. cromosomas que la madre.
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