lll) La informacion celular

7) Cromosomas

7) LOS CROMOSOMAS MITOTICOS

Durante la mitosis las cromatidas se replie-

gan sobre si mismas en tal grado que
surgen pequefos cuerpos dobles perfecta-
mente visibles al microscopio: son los
cromosomas metafasicos.

Normalmente, los cromosomas son dificiles

de observar, pues se presentan en la célula
en gran numero. Pero haciendo preparacio-
nes adecuadas pueden aislarse y
fotografiarse.

Su tamano es variable: segun las células, el

cromosoma de que se trate, del momento
funcional, etc. No obstante, oscila,
aproximadamente, entre 0,2y a 50u de lon-
gitud por 0,2p a 2up de diametro. En la
especie humana entre 4u y 6y.

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL
CROMOSOMA

En cada cromosoma mitético podemos
distinguir:

Las cromatidas.- son estructuras idénticas en
morfologia e informacién ya que contienen
cada una una molécula de ADN. Las croma-
tidas estan unidas por el centrdmero.
Morfoldgicamente se puede decir que el
cromosoma es el conjunto de dos
cromatidas y genéticamente cada cromatida
tiene el valor de un cromosoma. Es
tructuralmente, cada cromatida esta consti-
tuida por un esqueleto proteico, situado en
el interior, alrededor del cual se disponen
muy apelotonados el ADN y las proteinas
que forman el cromosoma.

El centromero.- Es la regidon que se fija al
huso acromatico durante la mitosis. Se
encuentra en un estrechamiento llamada
constriccion primaria, que divide a cada
cromatida del cromosoma en dos brazos. En
el centromero se encuentran los cinetocoros:
zonas discoidales situadas a ambos lados del
centrémero que durante la division celular
tienen como funcién hacer que los micro-
tubulos del huso se unan a los cromosomas.
Los cinetocoros son también centros
organizadores de microtubulos, igual que los
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Fig. 1 Células de raiz de ajo en pro-
ceso de division.

Fig. 2 Cromosoma.
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Fig. 3 Estructura de un cromosoma meta-
fasico: 1) centrémero; 2 brazo; 3) cromatida;
4) teldomeros; 5) satdite; 6) zona del
organizador nucleolar (NOR). (P.A.U. sep. 97
y jun. 98).
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Fig. 4 Morfologia de un cromosoma. a)
brazo corto; b) centromero; c¢) brazo largo; d)
teldmero; €) cinetocoro; f) bandas, g) NOR, h)
satdite (SAT).
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centriolos o el centrosoma de las células vegetales.

Los telomeros.- Al extremo de cada brazo del cromosoma se le denomina telémero.
El ADN de los teldbmeros no se transcribe y en cada proceso de division celular se
acorta. Cuando los teldmeros desaparecen el cromosoma sigue acortandose y la célula
pierde informacion genética util y degenera. Los telémeros serian, por lo tanto, una
suerte de "reloj celular" que determinaria el numero de ciclos celulares que puede
tener una célula. En las células cancerosas, una enzima, la telomerasa, regenera los
telbmeros; esta es la razén, al parecer, de que estas células puedan dividirse
indefinidamente.

El organizador nucleolar.- En algunos cromosomas se encuentra la regiéon del
organizador nucleolar (NOR). En ella se sitian los genes que se transcriben como
ARNr, con lo que se promueve la formacion del nucléolo y de los ribosomas. Esta
zoha no se espiraliza tanto y por eso se ve mas clara.

El satélite (SAT).- Es el segmento del cromosoma entre el organizador nucleolar y el
telémero correspondiente. Sdolo poseen satélite aquellos cromososmas que tienen NOR.

CLASIFICACION DE LOS CROMOSOMAS POR LA POSICION DEL CENTROMERO

Los cromosomas son organulos constantes

en numero, forma y caracteristicas. Pero los
cromosomas de una célula pueden ser
diferentes unos de otros. Esta diferencia

estd, sobre todo, en la posicion del centro-
mero, que es variable, lo que permite clasifi-
car a los cromosomas metafasicos en meta-
cértricos, submetacértricos, acrocértricos y
telocértricos, segun tengan el centromero en = Fig. 5 Clasficacion de los cromosomas por
medio, desplazado hacia uno de los brazos, ' PoSicion aé centromero.

casi en el extremo o en el extremo,
respectivamente.

Telocéntrico

EL CARIOTIPO

Se llama cariotipo al numero, forma vy -
tamafio de los cromosomas de una 0. = o
determinada especie. Esto es, al conjunto de “ Te* \
los cromosomas de una célula. Los \/ V. ’P.. s
cromosomas de una célula pueden ser ob- -~ . _ f 3
servados al microscopio 6ptico, fotografiados E.—- ’-i } i
y sobre estas fotografias pueden contarse y .,\ . . .
medirse con toda facilidad. Los cromosomas 4 o v
pueden recortarse de la fotografia y N a ,»‘f,""‘
ordenarse por su tamafo, de mayor a i f

menor, y por la posicion del centrémero.
Esta distribucion ordenada de los crom-
osomas recibe el nombre de ideograma. El
estudio de los cariotipos ha permitido descu-
brir los siguientes aspectos importantes:

Fig. 6 Placa metafasica obtenida a partir
de una cdula humana en division.
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" 0o
1°) El numero de cromosomas es fijo para gg i" :"l
cada especie animal o vegetal (Ley de la

constancia de los cromosomas). Asi, por

ejemplo, las células humanas tienen 46 crom- ﬁ g; i; ‘3 “ ;:
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o
osomas, 48 las del chimpancé, 12 las de la L1
mosca comun, 2 las de la lombriz intestinal
del caballo, etc. El numero de cromosomas X
oscila en los seres vivos entre 2 y varios ’3 LU 1 &
cientos. Es de destacar que este numero no " " .

¢ 33X ea - s 8

esta en relacion con la mayor o menor com-
=} 20 21 2 X X

12

plejidad evolutiva del organismo.

2°) El numero de cromosomas de las células . -

R , Fig. 7 Ideograma de cariotipo de una
somaticas (no reproductoras) de la mayoria mujer.
de los animales, plantas y hongos es |
siempre par, excepto si se tienen anomalias ' i "“o v
en el numero de cromosomas, ya que cada % o (a Sﬂ
célula somatica dispone de dos juegos de ‘ a 5
cromosomas y cada cromosoma de una serie ‘
tiene su homdlogo en la otra. En los 8 ii Ex ﬂj £? “ p 3 -+
ideogramas los cromosomas se agrupan por ' : s W .
parejas de homédlogos. Los cromosomas )
homologos provienen cada uno de un proge- o4 n & A% 8
nitor. Es por esto que contienen informacion = .
para los mismos caracteres pero no necesa-

N

3

riamente la misma informacién, pues uno de 4 E& 23X ha rc

los progenitores ha podido aportar un gen @ o i o B

para un caracter y el otro progenitor otro

gen diferente. Fig. 8 Ideograma dd carictipo de un
hombre.

32) El numero de cromosomas de cada serie
recibe el nombre de numero haploide o n vy,
como ya se ha dicho, ha sido heredado de

. . Especie n°

uno de los progenitores. En la especie huma-
na n=23. El numero total de cromosomas |aespecie humana.................. 46
es el numero diploide o 2n. Asi, en la @ Elchimpancé......................... 48
especie humana 2n= 46. Siendo n y 2n las Elpero......coooiiiiiiiiin 78
férmUIas cr0m036micas hapIOide y deIOIde Toro/vaca .............................. 60
. Gallo/gallina............ccooveieninns 78
respectivamente. Rana..........cccoviviiiiiii, 26
MOSCa. ..o 12
4°) En muchos grupos de seres vivos, por Maiz.........ccoooiiiiiiiiiiiiiinnnnne 20
ejemp|o en los mamiferos, los Cariotipos del THQO. e 46
macho y de la hembra son diferentes_ Asi Algod(')n ................................. 52

la mujer tiene dos cromosomas X (XX-

homogamética) y el hombre tiene un Fig. 9 Namero de cromosomes de cdulas
cromosoma X y otro Y (heterogamético- XY), ~ diploides de diferentes especies

Estos cromosomas que determinan el sexo

se llaman, por ser distintos, heterocromo-

somas. En las aves es al contrario, el macho es homogamético (ZZ) y la hembra
heterogamética (ZW). El resto de los cromosomas que no determinan el sexo son los
autosomas.

El estudio del cariotipo tiene un gran interés en medicina porque algunos sindromes
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son debidos a cromosomas de mas, de menos o a cromosomas incompletos. En
particular, la llamada trisomia 21 o sindrome de Down en la que el individuo
afectado presenta tres cromosomas 21 en lugar de dos y por lo tanto, su cariotipo
tiene 47 cromosomas en lugar de los 46 de la formula diploide normal. Estas altera-
ciones en el numero de cromosomas del cariotipo y sus causas seran estudiadas mas

adelante.
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